[. Teil.
Der Aufbau.

I. Erd- und Steinbrecherarbeiten.

(Tatel 1.)

Bei den fiir verschiedene Zwecke vorkommenden Arbeiten im Erdboden
unterscheidet man 1m allgemeinen den ,,Abtrag oder die Aushebung”,
d. h. die Ab- oder Ausgrabung im Erdboden und Ab- oder Aussprengung im Fels-
boden, dann den ,,Auftrag oder die Ansehiittung”, d. h. die Erhohung
des Erdbodens mit dem gewonnenen KErd- oder Steinmaterial. Unter Er d-
forderung versteht man den Transport des gewonnenen Materials zur Ver-
brauchsstelle.

Je nach der Beschaffenheit des Bodens, ob Erd- oder Steinmaterial, teilen
sich die zur Bewéaltigung desselben notwendigen Arbeiten in Erd- und Steinbrecher-
arbeiten, zu denen auch die notwendigen Aussteckungen, Profilierungen und Erd-
bekleidungen gehdoren.

A. Erdarbeiten.

Je nach der grofleren oder geringeren Schwierigkeit del Bearbeltunfr unter-
scheidet man folgende Erdgattungen:

Leichtes Erdreich, welches bloB mit der Schaufel ausgehoben werden
kann, d. 1. Humus, leichter Lehm, Sand und feiner Schotter.

Mittleres Erdreich, zu dessen Aushebung man auch die Krampe

- bendtigt, z. B. Lehm, sandiger Schotter u. dgl.

P I A e g WA s e DO WTRN

Festes Erdreich, d. 1. jenes, welches nur mit der Krampe gelockert
werden kann, z. B. fester Ton, Mergel, Kalkboden, fester, grober Schotter.
| In bezug auf die Kostenberechnung unterscheidet man: die Erdaushebung
mengen, bis zu 4:00 m breiten Réumen und die Erdaushebung in grofBen
Dimensionen, in iiber 4:00 m breiten Raumen. Erstere werden noch in

Tiefenschichten von 2 zu 2 m geteilt.

1. Erdaushebung.

Vor der Aushebung ist der Boden von dem etwa vorhandenen Strauchwerk
oder Baumwuchs zu befreien, die Rasen- und Humusschichte abzunehmen und
fiir eventuelle spétere Verwendung seitwérts in Figuren zu deponieren.

Je mach der Haltbarkeit des Bodens konnen die Aus- und Abgrabungen
mit vertikalen oder gebGschten Wéanden (Boschungen) bewirkt werden (Fig. 1
und 2, T. 1). Wegen Einsturzgefabr sollen vertikale Erdwinde nur bei sehr halt-
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barem Boden und nur bis 1:5m Hohe freistehend bleiben, sonst sind solche Erd-
winde stets mit Bolzungen zu versehen (Fig. 3 und 4, T. 1), d. h. mit Pfosten zu
belegen und mit Balken entsprechend abzuspreizen.

In haltbarem Boden kann man auf zirka 1-00 m Tiefe mit vertikalen
Winden abwirts graben; die Wande werden dann stellenweise mit Pfosten belegt
und mit Balken gegeneinander (Fig. 3) oder gegen die Sohle (IFig.4) verspreizt.
Erst nach vollkommen verliflicher Bolzung kann man tiefer graben, mufl aber in
entsprechenden Entfernungen neuerdings bolzen, damit jede Einsturzgefahr aus-
geschlossen werde.

Betminder haltbarem Boden wird man nur auf Pfostenbreite tiefer
graben und dann sofort bilzen, so daB die ganze Erdwand allmihlich mit einem
horizontalen Pfostenbelag versehen wird.

Sowohl die horizontalen Bolzungsriegel als auch die geneigten Streben miissen
mit starken Keilen gegen die Erdwénde bzw. Sohle festgekeilt werden. f

Bei schmalen Grében verwendet man statt der holzernen Verspreizungs-
riegel oft eiserne Spreizen mit entgegengesetzten Schraubengewinden (Fig. 5, T. 1).

- Beiunhaltharem Erdreiche (Sandboden) muf} entweder mit Boschungen
gearbeitet werden oder es kinnen die vertikalen Erdwiande nach Art der holzernen
Schachtbrunnen (siehe Brunnenarbeiten) mit vertikalen Verzugsbrettern bekleidet
‘werden, welche gegen horizontale Balken abgekeilt und je nach Bedarf einzeln
nachgetrieben werden (Fig. 6, T. 1).

Fiir die Ableitung des Regen- oder Grundwassers muf} stets Vorsorge getroffen
werden, indem man der Sohle eine entsprechende Neigung gibt, das Wasser entweder
durch Graben direkt ableitet, auspumpt oder an geeigneten Orten Sickergruben
anlegt, welche bis zur wasserdurchlédssigen Schichte hinabreichen sollen.
| Wird die bei der Aushebung gewonnene Erde zu Anschiittungen verwendet,
50 1st auf die den verschiedenen Bodenklassen eigentiimliche und stets zu ermittelnde
Erdvermehrung Riicksicht zu nehmen.

2. Erdiorderung.
Nach der Forderweite und Fordermasse richtet sich das Forderungsmittel.

a) Das Uberwerfen und Uberschaufeln.

Dies wird angewendet, wenn das Material nur auf geringe Distanz oder Hohe
zu fordern ist. Bei groBeren Distanzen bzw. Hohen, welche ein zwei- oder mehr-
faches Uberschaufeln notig machen, wird diese Erdforderung nur bei Mangel an
Raum zur Anlage von Rampen oder bei Mangel von TransportgefiBen angewendet.

b)) Forderung mit Traggefdlen.

Uber Stiegen, steile Boschungen oder auch bei Mangel an Fahrmitteln kann
die Forderung mit Korben, leichten Eimern oder Sicken durch einen Mann oder
mit Erdtragen durch 2 Mann bewirkt werden, wenn die Distanz nicht zu grof ist.

Je nach den lokalen Verhiltnissen sind dabei verschiedene Arbeitsmethoden
gebrauchlich, und zwar:

Der Kreislauf. Die Arbeiter tragen die gefiillten TransportgefiBe
von der Erzeugungsstelle zum Abladeplatz, entleeren sie dort und kehren mit den
leeren Geféfen wieder zuriick. Damit keine Unterbrechung eintritt, mufl stets ein
Vorrat gefiillter Gefédfie vorhanden sein.

Bei groferen Distanzen konnen auf halbem Wege die gefiillten GefiBe gegen

die von einer zweiten Arbeitspartie zuriickgebrachten entleerten Gefife einge-
tauscht werden.
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Die Kette. Die Arbeiter werden von der Erzeugungsstelle bis zum Ablade-
platz auf entsprechende Distanz in 2 Reihen aufgestellt. Die Leute reichen sich
von der Erzeugungsstelle zum Abladeplatz die vollen und zuriick die leeren Gefife.

Die Forderung aus der Tiefe kann mit ein oder zwei solchen Ketten und fiir

groffere Tiefen mit der Rolle, besser aber mit der Haspel bewirkt werden. (Siehe
Brunnenarbeit).

¢c) Verfiithrung mit Schiebtruhen.

Diese Forderungsart ist auf kiirzere, nicht iiber 150 m lange Entfernungen
und auch dann okonomisch, wenn die Steigungsverhéltnisse selbst auf weitere
Distanzen die Anwendung von grioferen Transportgefifen unmoglich machen.

Fiir das Ausgraben und Aufladen soll eine eigene Arbeitspartie angestellt
werden, welche nach entsprechenden Zeitintervallen mit der Schiebtruhenpartie
abwechselt. |

Im allgemeinen ist der Kreislauf iiblich, doch ist auf grofere Distanzen,
besonders iiber Steigungen, die Verfithrung mit Stationswechsel auf je 50 bis
80 Schritt vorteilhaft.

Die Fahrbahn soll bei weichem und nassem Boden mit Geriistpfosten belegt
werden.

Rampen oder ansteigende Geriistungen (Laufbriicken) sollen womoglich
nicht steiler als 1: 10 und fiir 2 Fahrreihen 2-50 m breit sein. |
| Die Laufbriicken miissen bei nasser Witterung und schliipfrigem (tonigem)
- Materiale mit Querlatten auf Schrittweite versehen und mit Sand bestreut werden.
- Fiir die Réder sind selbstverstédndlich die Bahnen frei zu lassen.

d) Verfiihrung mit zweiradrigen Karren.

Fiir den Transport griferer Erdmassen und bei Distanzen iiber 80 m ist die
Forderung mit zweirddrigen Karren empfehlenswert. Auf ebenem oder fallendem
Terrain konnen hierzu kleinere Handkarren von 0-15 bis 0-25 m® Fassungsraum
dienen, welche von 2 bis 4 Mann gezogen werden. Fiir groBere Erdmassen und auf
Steigungen sind Wipp- oder Sturzkarren — Kabs genannt — mit 0-50 bis 0-60 m?
Fassungsraum okonomisch, welche von einem Pferde gezogen werden. Je 4,
manchmal auch 2 Kabs (ein Zug genannt) werden von einem Mann gefiihrt.

¢e) Verfiithren mit zweispidnnigen Wagen.

Diese Forderung kann erst bei Distanzen von iiber 300 7 als Gkonomisch
bezeichnet werden, wenn die Steigung nicht zu grof ist und auf Strafien gefahren
werden kann. Die Wagentruhen haben einen Fassungsraum von zirka 1-00 m?.
Jeder Wagen wird von einem Fuhrmanne gefiihrt.

Bei Distanzen von 300 bis 800 m ist es vorteilhaft, wenn fiir jedes Gespann
2 Wagen vorhanden sind, so da} das Aufladen nicht unterbrochen werden braucht.
und am Ladeplatz bloll umgespannt wird.

/) Verfiihrung auf Rollbahnen.

Fiir grofere Erdbewegungen, namentlich auf unebenem oder straBenlosem
Terrain wird die Anlage von Schienenstriingen (oft mit Uberbriickungen) und der

1 Transport mit Rollwigen (zum Umkippen eingerichtet) in den meisten Fillen sich

als sehr praktisch erweisen. Je nach den Verhéltnissen kann dabei der Betrieb mit
Menschen, Zugtieren oder Maschinen bewirkt werden.
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3. Erdanschiittung.

Die Grundlage jeder Anschiittung soll so beschaffen sein, dali letztere voll-
kommen sicher darauf ruhen und sich mit dem gewachsenen Boden verbinden
kann. Hierzu ist die Bodenfiiche entsprechend rauh und von allen vegetabilischen
Stoffen, welche einer Veranderung (Verwesung) unterworfen sind, frei zu machen.
Demgemall mull das Ausroden der Baume und Stréucher samt  Wurzeln, das Ab-
heben der Rasendecke, das Austfiillen tiefer Gruben oder Locher und das Ebnen der
Bodenfliche vorgenommen werden, damit dieselbe ein moglichst horizontales
Lager bilde. |

Nur bei sehr hohen Anschiittungen und festem Boden kann die Zurichtung
des Grundes entfallen. Felsiger Boden ist insbesondere aufzurauhen und sind in
demselben, wenn er sehr geneigt ist, auch Stufen herzustellen. Schnee ist zu entfernen.
Ist das Erdreich an der Oberfliche locker, schlammig und verschiebbar, also rutschig,
so mul} dieses ebenfalls entiernt werden. Sehr morastiger Grund ist durch Anlage
von Entwisserungsgraben (Drainagen) zu entwissern, der etwa vorhandene Schlamm
1st bis auf den festen Boden zu entfernen oder, wenn dies untunlich ist, durch in
Wasser unlosliche Materialien wie: Steine, Schutt oder Senktfaschinen (in Lagen
gekreuzt) so zu verdichten, daf} der Boden eine geniigend sichere Unterlage tiir “die
Anschiittung bilden kann.

Auf Abhéngen erfordert die Austithrung von Anschiittungen ganz besondere
Vorsicht, um Abrutschungen zu verhindern.

Die einfachsten Vorkehrungen zur Sicherung solcher Er dahsehiittungen
sind: bel mabig enelgtem Boden die Abtre ppung und bei starker geneigtem
die Verzahnung (Fig. 7, « und b, T. 1). Bei ersterer erhalten die Treppen ein
geringes Gefélle nach a,bv; arts. Bei der Verzahnung erhilt jede Stufe ein entsprechen-
des Langengetille, welches — je nach der Feuchtigkeit des Bodens — durch mehr
oder weniger zahlreiche Querleitungen (Querschlitze) . unterbrochen wird. Die
Querschlitze leiten das etwa vorhandene oder sich ansammelnde Wasser nach
auswarts ab. Der Full der Boschung kann dureh eine entsprechende Vorlage
(Mauer usw.) gesichert werden.

Kommen bei Erdarbeiten auf geneigtem Terrain wasserfithrende Schichten
vor, welche durchschnitten werden miissen, so sind noch vor Beginn der Abgrabung
Sickergruben oder Saugrohren in entsprechender Entfernung vom KEinschnitts-
rande anzulegen und die Wisser dahin abzuleiten, um durch diese Trockenlegung
des Grundes Abrutschungen zu vermeiden. Die Herstellung dieser Entwésserungs-
anlagen geschieht notigenfalls bergméannisch, d. h. durch Vortreiben von Stollen
vom Tag aus oder aus Schichten, welche sodann mit Steinen angefiillt werden und
so dem Wasser einen unschidlichen Weg vorschreiben.

Vor Beginn jeder Erdarbeit miissen grundsatzlich alle jene Momente genau
erwogen werden, welche geeignet sind, eine schédliche Bewegung der Erdmassen
zu veranlassen. Die geeigneten MaBnahmen zur Verhinderung solcher Bewegungen
diirfen unter keinen Umstinden versdumt werden.

Jede Anschiittung wird je nach der Gattung der Erde und nach der Art der
erfolgten Komprimierung derselben eine mehr oder minder starke Senkung (Setzung)
erfahren.

Um diese betzungen moglichst zu reduzieren, soll die Anschiittung lagen-
weilse, in horizontalen, zirka 25 ¢m hohen Schichten erfolgen, jede Schichte etwas
ausgevlichen und mit ErdstoBeln festgestampft werden (Lagenschiittung).

Bei Anschiittungen, bei denen eine gréfiere Setzung unschadlich ist, z. B. bei
langen Démmen im Freien, kann die Kopfschiittung eintreten, d. h. es
wird die Erde u. dgl. in hheren Lagen (1-00 bis 2-00 m), selbst auf die ganze
Hohe der Anmschiittung, von einem Ende gegen das andere nach und nach fort-
schreitend, iiber den jeweiligen Kopf angeschiittet, wobei eine Verdichtung der
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Anschiittung blol durch den Verkehr der Transportmittel (Schiebtruhen, Kabs usw.)
iiber die bereits angeschiitteten Teile erfolgt. Diese Art der Anschiittung ist besonders
dann vorteilhaft, wenn das Beschiittungsmaterial in hoheren Lagen gewonnen
wird, z. B. wenn das Niveau der Anschiittung mit der Sohle der Abgrabung in
gleicher Hohe liegt.

Die Setzungen der Anschiittungen werden um so grofler sein, je grofler die
Volumvermehrung des Erdreiches bei der Auflockerung oder Gewinnung war. Auf
die Setzungen mufl man bei Anschiittungen Riicksicht nehmen, indem man die
Hohe derselben bei denjenigen, die nicht gestampft werden, um 1/, bis /5, wenn sie
in diinnen Lagen aufgefiihrt und sorgfaltig gestampft werden, um 1/, bis /,, ihrer
endgiiltigen Hohe vermehrt. Bei Dammanschiittungen mull auch die Kronenbreite
entsprechend vergrofert werden.

4. Ausstecken und Profilieren.

Jede Aushebung wund Anschiittung ist vor Beginn derselben in den Be-
grenzungslinien mit Pflocken auszustecken, hohere Anschiittungen und tiefe Ein-
schnitte sind aullerdem mit Stangen und Latten zu profilieren. Als Basis fiir die
Aussteckung dient eine hinreichend kotierte Aussteckungsskizze. Zuerst sind die
Haupteinrichtungs- und Niveaupunkte auszustecken, an welche dann die Detail-
aussteckung und Profilierung anschlief3t.

Alle Profile sind n u r senkrecht zur Boschungsebene zu schlagen, siehe Fig. 12,
T.1; es sind daher in den Verschneidungslinien der Boschungen keine Profile an-
zuordnen, weil bel der geringsten Verschiebung solcher Profile die genaue Bischung
verloren geht. |

Je nach der zu erwartenden Setzung des Anschiittungsmaterials sind auch
die Profile um dieses MaBl hoher zu schlagen, damit nach erfolgter Setzung der
Anschiittungskorper (Damm) die richtige Hohe besitze (Fig. 125, T. 1). Diese
Setzung wird bei gestampfter Anschiittung erfahrungsgemif bei Humuserde 1/,
- und bel sandigem oder schotterigem Boden !/,, der ganzen Hohe betragen.

Der Vorgang beim Profilieren ist folgender: Ankniipfend an die Hauptpunkte,
werden an den Knden oder Brechungspunkten Vollprofile, d. h. tiber die ganze
Anschiittung reichende Profile geschlagen; zwischen diesen Vollprofilen konnen
die erforderlichen Zwischenprofile entweder auch als Vollprofile oder, wie bei hoheren
Anschiittungen, bloli als Halbprofile (FuBprofile), Fig. 10, T. 1, durch Einvisieren
errichtet werden.

Bei sehr hohen Anschiittungen werden zu Beginn der Anschiittung nur die -
Fubprofile geschlagen (Kig. 12, T. 1) und diese mit dem Wachsen der Anschiittung
nach und nach verlangert bzw. erhoht.

Fir die Anschiittung von StraBlen-, Bahnddmmen u. dgl. ist es iiblich, auBer
den bei jeder Brechung notwendigen Hauptprofilen, Zwischenprofile auf je 20 m
Distanz anzuordnen. Fig. 9 bis 12 zeigen einige Profile fiir Einschnitte und An-
schiittungen.

Ausstecken von Gebaduden (Fig. 8, T. 1).

Soll die Erdaushebung fiir die Keller oder Fundamente eines Gebiudes aus-
gesteckt werden, so sind zuerst in der Baulinie die beiden Eckpunkte des Gebaudes
durch Pilocke mit Punktnéigeln genau zu bezeichnen; diese Eckpunkte liegen in
- der iiber dem Sockel befindlichen Verputzebene (Mauerflucht).

Hierauf werden an der Hand des angefertigten Aussteckplanes in den Ecken
die betreffenden Winkel autgetragen und die riickwértigen oder sonstigen Eckpunkte
des Umfanges durch Messen genau bestimmt. Dureh im Aussteckplane angegebene
Sehnen- und Diagonalmessungen ist die Richtigkeit der ersten Aussteckung mehr-
mals zu priifen, bis der erforderliche Grad der Genauigkeit erreicht ist. In ange-
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messener Entfernung (1-00 bis 1-50) von dem so ausgesteckten Umfange des Ge-
 bédudes wird das sogenannte Schnurgeriist geschlagen, und zwar zumeist nur
bel den Ecken, eventuell noch fiir die Bezeichnung der Risalitmauern, selten lings
des ganzen Umfanges.

Das Sechlagen des Schnurgeriistes.

AuBerhalb der Ecken des Gebdudegrundrisses werden 8 bis 15 e¢m starke
Pflocke oder Pfahle parallel zur Mauerflucht so eingeschlagen oder eingegraben, daf
sie zirka 0-50 bis 1-50 m iiber den Boden herausragen. In einer angenommenen,
iiberall gleichen Hohe werden nun gesdumte Bretter horizontal angenagelt (Fig. 8 a,
T. 1). Beistark abiallendem Terrain konnen die Schnurgeriiste gruppenweise auch in
verschiedenen Hohen angebracht werden, um sie nicht zu hoch iiber «dem Bau-
~ horizonte anlegen zu miissen.

Mit Hilfe von Trassierschniiren und dem Senkel werden nun die friither be-
stimmten Umiangsrichtungen auf die Bretter der Schnurgeriiste iibertragen und
die Mauerdicken mit haltbaren Strichen oder Sageschnitten aufgerissen (Funda-
ment-, Sockel-, ebenerdiges Mauerwerk).

Man kann also jede Mauerstirke mittels zweier Schniire in richtiger Lage
markieren und mit Hilfe des Lotes auf die Fundamente herabsenkeln.

Vor Beginn der Aushebung werden die Begrenzungslinien derselben mit
Pfosten belegt (Kig. 8 5, T. 1), Welche im Terrain mit Pflocken befestigt, eventuell
auch nur mit aufgelegten Steinen beschwert werden. Dadurch wird nicht nur die
Aushebungsfigur am Terrain bezeichnet, sondern es sind auch die Kanten der
Aushebung gegen Abtreten u. dgl. geschiitzt.

Sind so die Fundamentgruben bezeichnet, werden die Schniire an den Schnur-
geriisten entfernt und die Aushebung kann beginnen. Die Schnurgeriiste bleiben
aber so lange stehen, bis die Mauerflucht durch einige in den Ecken verlegte Ziegel-
scharen fixiert ist.

9. Erdbekleidungen.

Die Boschungen der Anschiittungen und Einschnitte miissen durch eine
entsprechende Verkleidung vor der zerstorenden Wirkung der Witterungseinfliisse
ceschiitzt werden. Die gebrauchlichen Erdbekleidungen bezwecken zumeist, einen
raschen Graswuchs auf der Bosechungsebene zu erzielen. Hierzu dient das P1a ¢ k-
werk und die Rasenziegelbekleidung.

Das Plackwerk wird gleichzeitig mit der Anschiittung ausgefiihrt, indem
man an der Boschungsebene das Anschiittungsmaterial lagenweise sorgtéaltighfest-
stampft und in jeder Lage nach dem Feststampien eine Reihe Queckenwurzeln
einlegt (wildes Plackwer k).

‘Bei schottrigem oder lehmigem Material muBl fiir das Plackwerk Humus
verwendet werden. In diesem Falle wird auch das Plackwerk regelméBiger, d. h. in
diinneren Lagen und mit sorgféiltiger Abskarpierung der Boschungsebene ausgefiihrt
regelméadafBiges Plackwerk). Hierzu sind in den Profillatten auf je 10 em
Hohe Kerben eingeschnitten (Fig. 13 a, T. 1), an welche fiir die Austiithrung jeder
einzelnen Lage eine Schnur gespannt wird, welche als Richtungslinie fiir die genaue
Abskarpierung der Boschungsebene dient.

Bei trockenem FErdmaterial soll jede Lage Queckenwurzeln gleich nach
dem Legen ordentlich begossen werden. Klache Boschungen konnen auflerdem
noch mit Grassamen besidt werden, wozu aber die Boschungsebene mit dem Rechen
etwas aufzurauhen ist.

Die Bekleidungmit Rasenziegeln wird bei flachen Boschungen
mit Deckrasen (Fig. 13 b, T.1) und bei steilen Boschungen mit Kopirasen (Fig. 13, ¢
und d, T. 1) hergestellt. Die Rasenziegel werden 20 x 30 em grofl geschnitten oder
mit der Schaufel gestochen.
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Bei Deckrasenbekleidung werden die Ziegel mit der Grasfliche

nach oben reihenweise und nach der Schnur in Verband gelegt und an der.Ober-

fliche mit dem holzernen Schligel flach geklopft. In besonderen Fillen (steilen
Bioschungen) kann jeder Ziegel auBlerdem mit zwei kleinen Pflicken angeheftet
werden. Die Bekleidung mit Deckenrasen soll erst dann durchgetiihrt werden, bis
der vollstindig aufgeschiittete Erdkorper auch die unvermeidlichen Setzungeén

durchgemacht hat.

Die Kopfrasenbekleidung wird zumeist gleichzeitic mit dem
Aufschiitten der Boschung hergestellt. Die Ziegel werden lagenweise mit der Gras-
fliche nach unten (Fig. 13 e, T. 1) in Verband gelegt, jeder Ziegel flachgekloptt

und eventuell mit zwei Haftpflocken befestigt. Auf diese Weise werden die einzelnen

Scharen nach der Schnur iibereinander aufgebaut. Die oberste Schar schliet, mit
der Grasflache nach oben gerichtet, die Boschung ab. Schlieblich wird die Bischungs-
ehene mit der Skarpierschaufel eben abgestochen (skarpiert). Ist die Krde trocken,
so mubBl jede einzelne Schar nach deren Ausfithrung begossen werden.

B. Steinbrecherarbeiten.

Den felsigen Boden teilen wir in drer Klassen, und zwar: Loeckeren
Felsen, welcher so arg zerkliiftet ist, dall man ihn mit der Brechstange loslosen
kann;mittleren F elsen, welcher nur teilweise zerkliiftet ist, so dafl zu dessen
Lostrennung auch Sprengmittel verwendet werden miissen; festen Felsen,
welcher zuerst mit Sprengmitteln zerkliiftet und dann mit Stangen gebrochen
werden mulb.

Wo das Sprengen nicht zuléssig ist, z. B. in der Ndhe von Gebduden, kann

~ das Ausbrechen bei mittleren und festen Felsen auch mit Meilleln und Keilen be-
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wirkt werden. Das Abtrennen von groferen Werkstiicken geschieht mit eisernen

Keilen (siehe Steinmetzarbeiten).

1./ 8teinbreshon.”

- Zum Steinbrechen dienen eiserne, 1-00 bis 2-:00 m lange Brechstangen, Stein-
krampen und eiserne Keile. Unter Ausnutzung der vorhandenen Kliifte, Lassen usw.

werden die lockeren oder durch vorherige Sprengung zerkliifteten Felsstiicke ent-

weder mit der Krampe oder Brechstange abgebrochen oder mit Keilen abgekeilt

und sodann abgerdumt.

2. Steinsprengen.
Beim Steinsprengen werden in den abzutrennenden Felsen zuerst Locher

gebohrt, diese mit emem Sprengmittel (Pulver, Dynamit, Ekrasit u. dgl.) teilweise
eefiillt (geladen), sodann verddmmt, d. h. mit Sand, Steinpulver oder Wasser voll-

._ gefiillt, und schlieflich wird das Sprengmlttel entziindet. -

Zum Bohren bedient man sich zumeist des MeiBlelbohrers (Fig. 8, T. 19),

welcher entweder als Schlagbohrer mit 0-50 bis 1-00 m Lénge oder als StoBbohrer

. mit 2 bis 3m Lange oebraucht wird; Kreuz- und Kronenbohrer (Fig. 9 und 10, T. 19)
" gind seltener in Verwendung.

Der Ansatz fiir den Beginn der Bohrarbeit wird zuerst mit dem Spitzeisen

i entsprechend hergerichtet (zugebiirstet), worauf das Bohren mit einem kurzen

- Schlagbohrer begonnen, mit einem lingeren Schlaghohrer fortgesetzt und bei tiefen
. Bohrlochern erst mit dem StoBbohrer vollendet wird.

Der Schlaghohrer wird gewo6hnlich von einem Arbeiter gefiithrt und von

, einem oder zwel Mann mit eisernen Schligeln getrieben; bei Bohrlochern von geringer
. Tiefe kann en Mann mit der linken Hand den Bohrer, mit der rechten Hand die
- Schldge fithren (einménnisches Bohren).

Titscher, Baukunde. 8
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. Nach jedem Schlag muB der Bohrer entsprechend gedreht werden, damlt '
das Bohrloch kreisrund werde und-der Bohrer sich im Bohrloche nicht einzwiinge.
Der StoBbohrer wird von zwei Mann gehandhabt, indem diese den Bohrer unter
fortwahrender, entsprechender Drehung im Bohrloche heben und wieder hinein-
stollen. Anténglich wird das Bohrloch nafi gehalten, wodurch die Leistung bedeutend
erhoht und auch das Raumen des Bohrloches erleichtert wird. Erst zum Schlusse
wird trocken gebohrt, damit das Bohrloch austrockne und die Ladung nicht verderbe,
falls diese vor Néasse geschiitzt werden muf (Pulver). Die Entfernung des Bohr-
schlammes oder Bohrpulvers geschieht mit dem Raumkratzer und dem Raumloffel
(Kig. 11, T. 19). Mit dem schraubentormigen Raumkratzer wird der dicke Schlamm
zuerst aufgelockert und dann mit dem Raumloffel aus dem Bohrloche gehoben.

Die Anlage des Bohrloches, d. h. dessen Richtung und Tiefe, hat einen be-
deutenden Einflufy auf die Wirkung der Bohrmine. Fig. 14, T. 1, bringt verschiedene
Bohrlochanlagen zur Darstellung. Bei vertikalen Anbruchflichen soll das Bohrloch
moglichst parallel zur Wandfliche angeordnet sein (Fig. 14 a), in welchem Falle
die gestreckte Ladung ebenfalls parallel zur Wandflache lduft und der Widerstand
des abzusprengenden Wandteiles in jedem Teile der Ladung der gleiche ist. Es wird §
also die Kraft des Sprengmittels in jedem Teile des Bohrloches voll ausgenutzt, §
daher auch die Wirkung der Mine die beste sein.

Wo die Verhdltnisse eine derart giinstige Anlage der Bohrmine nicht er-
moglichen, wie z. B. bei Fig. 14 b und ¢, mufl das Bohrloch unter einem spitzen
Winkel zur Ausbruchswand angelegt werden, welcher je nach der Festigkeit des
Steines zwischen 30 und 45° betragen kann; auf dhnliche Art erfolegt auch die Anlage
der Bohrlocher bei horizontalen Anbruchflichen (Fig. 14 e).

Die Weite und Tiefe sowie die senkrechte Richtung des Bohrlochendes zur
Anbruchswand — letztere Vorgabe genannt — miissen in einem gewissen Ver- §
haltnis zueinander und zur Grofle der Ladung stehen. |

Bei einer Bohrlochweite von 40 mm fir Pulver, 35 mm fiir Ekrasn: und 2H mm £

fiir Dynamit kann je nach der Festigkeit des Gesteines die Hohe der Ladung bel I
Pulver hiochstens /5 bis 1/, und bei den anderen, stirkeren Sprengmitteln 1/, bis 1/,
der ganzen Bohrlochtiefe betragen. Die Vorgabe soll bei Pulverminen das 1%- bis
2fache der Ladungshohe (je nach der Festigkeit des Steines) betragen; daraus ergibt
sich dann auch die Tiefe des Bohrloches. Bei zu grofer Bohrlochtiefe wird hiufig, §&
wie In Fig. 14 d dargestelit, eine sogenannte Pfeife im unteren Teile des Bohrloches &
stehen bleiben. | 3

Handelt es sich um Gewinnung von moglichst groflen Steinen, so wird man §
stirker wirkende Sprengmittel vermeiden und die angegebene Ladungshohe noch &
vermindern. Das Gestein wird in diesem Falle bloB zerkliiftet und mufl dann noch §&
abgebrochen werden, wahrend bei starken Ladungen oder stirkeren Sprengmitteln §&
das Gestein stark zerrissen und zum grofiten Teile von der Mine herausgeschleudert §
wird, somit nur wenig Abraum eriibrigt. |

Die Ladung der Bohrlocher darf nur in festes (nicht lassiges) Gestein ein- £
gebracht werden, damit die Mine bei den Lassen nicht ausblase; die Bohrlocher &
miissen also bei 14351gem Gestein moglichst senkrecht zu den Lassen stehen; auf §&
keinen Fall diirfen sie in vorhandenen Zerkliiftungen oder parallel zu diesen an-
gelegt werden. | 8

Das Z iin d e n der Bohrminen erfolgt hiufig mit der englischen Ziindschnur, §&
wovon 1 m 100 Sekunden brennt, so dafl man bei entsprechender Ziindschnurléinge §&
noch Zeit gewinnt, einen geschiitzten Ort aufzusuchen: Bei groferem Betriebe §&
empfiehlt sich die elektrische Ziindung oder jene mit detonierender Ziindschnur. &
Andere Ziindungen werden seltener gebraucht. |

Mit ‘der Ziindschnur ist eine Sprengkapsel entsprechend zu verbinden und &
in die Ladung einzufiihren. :
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Das Sprengmittel selbst wird lagenweise (HEkrasit und Dynamit in Papier-
patronen) in das Bohrloch eingebracht und mit einem hélzernen Ladstock mébig
festgedriickt, damit es das Bohrloch vollkommen austiille, dabei ist aber — besonders
bei Dynamit, welches schon bei - 8° C geiriert und dann durch stérkeren Druck
leicht entziindbar ist — besondere Vorsicht geboten. Gefrorene Dynamitpatronen
sollen daher vor der Einfiihrung in das Bohrloch etwas erwirmt werden, indem man
- sie einfach einige Minuten in der Tasche behélt oder bei grolerem Bedarf in elgenen
Wirmeapparaten auftaut.

Die oberste Patrone wird unmittelbar vor dem Laden mit der Sprengkapsel
verbunden (adjustiert) und mit einem aufgesetzten Piropt aus Werg, Moos, Papier
oder Letten mit dem holzernen Ladstock vorsichtig in das Bohrloch geschoben.
Der iibrige Teil des Bohrloches wird entweder mit Lehm, Letten oder KErde lagen-
weise ausgefiillt und mit dem Ladstock festgestampit (fester Besatz) oder mit Sand
vollgefiillt (loser Besatz). Beim festen Besatz wird die erste Schichte nur méabig
gedriickt, die iibrigen Lagen aber immer stirker festgestampit. Bei Anwendung
von Sprengkapseln ist dabei Vorsicht geboten, weil diese durch Schlag sich leicht
entziinden.

Der feste Besatz wird meistens nur bei Pulverminen angewendet, wihrend
der lose Besatz fiir brisante Sprengmittel mit Riicksicht auf deren leichte Entziind-
barkeit durch den Schlag empfehlenswerter erscheint.

.In manchen Killen kann bei Dynamit- oder Ekrasitladung der Wasserbesatz
vorteilhaft werden, dabei mul} die Ziindleitung mit der Sprengkapsel wasserdicht
verbunden werden. Das Dynamit bedarf keines besonderen wasserdichten Ver-
schlusses, indem selbst feuchtes Dynamit explodiert, nur darf es nicht so lange
unter Wasser bleiben, bis die Abscheidung des Nitroglyzeringehaltes erfolgt. Beim
Wasserbesatz wird nach eingebrachter Ladung und Ziindleitung der iibrige Teil
des Bohrloches einfach mit Wasser vollgefiillt.

Das Ziinden der Bohrminen erfolgt zumeist wahrend der iiblichen Arbeits-

pausen, unmittelbar nach dem Laden. In der Regel werden alle Bohrlgcher gleich-
‘zeitig oder nur in geringen Zwischenpausen geziindet. Das gleichzeitige Ziinden
erfolgt durch elektrische Zundung von einem auﬁerha,lb der Streuungsgrenze ge-
legenen oder gedeckten Orte mit einer frei liegenden Drahtleitung oder durch die
detonierende Ziindsehnur, wobei die von sdmtlichen Bohrlochern ausgehenden
Schniire an einer Stelle (Herd) vereinigt und dort mit einer entsprechend langen
englischen Ziindschnur verbunden werden. Gewdhnlich erhélt jedoch jede Bohrmine
. eine entsprechend lange englische Ziindschnur und wird dann das Ziinden jeder
. e¢inzelnen Mine von einem oder von zwel Mann rasch nacheinander vorgenommen.
- Sollte eine Bohrmine versagen, so kann sie neuerdings geziindet werden,
- miBlingt aber auch dieser Versuch, so werden Pulverminen durch KingieBen von
-~ Wasser ersauft. Ekrasit- und Dynamitminen durch daneben angelegte Bohrminen
~ zur Kxplosion gebracht.
Nach erfolgter Sprengung werden die losgetrennten Steine mit Brechstangen
- Steinkrampen und Keilen abgebrochen, wobei sémtliche beim Anschlagen hohl
. klingenden Steine abgebrochen werden miissen, bevor neue Bohrlocher dort an-
gelegt werden.

[I. Zimmermannsarbeiten.

(Tafel 2 bis 5.)

Die Zimmermannsarbeiten umfassen im allgemeinen alle Holzarbeiten frrobel er
Natur, bei denen die Verbindungen der einzelnen Konstruktfionsteile in der Regel
mit Eisen (Klammern, Négel, Schraubenbolzen u. dgl.) verstarkt werden, wihrend
bei den Tischlerarbeiten die Verbindungen meistens verleimt werden. :
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