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Zweites Kapitel.
Feststellung der Specialprojekte.

7. Abhingigkeit der Bauprojekte von den Boden-
untersuchungen.

Die Vorarbeiten zur Aufstellung des Bauprojektes zu einem Erdbau theilen
sich in generelle und specielle. Die ersteren sind im Wesentlichen geometrischer
Natur und haben den Zweck, die der beabsichtigten Anlage entsprechendste, zweck-
miifsigste Lage auf dem gegebenen Terrain, gewissen feststehenden Bedingungen ge-
mils, zu ermitteln, wobei vorab nur auf diejenigen Verhiltnisse Riicksicht genom-
men werden kann, welche die Krreichung des Zweckes iiberhaupt bedingen, oder
durch welche besondere Krschwerungen oder Begilinstigungen der Ausfiihrung be-
dingt werden. :

Diese Vorarbeiten bilden dann die Unterlage des generellen Projektes der
Anlage, welches nothwendig vorhanden sein muls, bevor zu den speciellen Vorar-
beiten tibergegangen werden kann, indem fiir diese immer schon eine néihere Be-
zeichnung des Terrains, in welchem gearbeitet werden soll, und eine allgemeine
Disposition der Auf- und der Abtrige vorhanden sein muls. Welcher Art die den
speciellen Vorarbeiten zum Grunde zu legenden Untersuchungen sind, ist im vori-
gen Kapitel niher angegeben worden, und auf diese stiitzt sich vornehmlich der
Ausfiihrungsplan, welcher den o6rtlichen Verhiltnissen genau angepalst sein und alle
Einzelheiten enthalten mufls, welche bei der Ausfiihrung zur Regelung der Formen,
Abmessungen und Sicherheitsvorkehrungen dienen. Sie bilden sonach die Super-
revision und hiufig das Correktiv fiir die ersten Arbeiten.

Ungeachtet dieses sichernden (zanges der Vorarbeiten ist es unter gewissen

Umstinden, insbesondere wenn durch die Voruntersuchungen die Ausfithrung in
verschiedenen Richtungen oder Lagen zuliissig erscheint, nicht ausgeschlossen, schon
bei den generellen Vorarbeiten einzelne schwierige Punkte oder entscheidende Ver-
hiiltnisse speciell zu untersuchen, um eine zu treffende Wahl gehorig begriinden zu
konnen.
Es sollen nun zuniichst die Félle erortert werden, bei welchen in Kolge der
Specialuntersuchungen das generelle Projekt abgeiindert werden mufs, und dann
zur niheren Bezeichnung der Abhiingigkeit des Ausfiihrungsplanes von den Boden-
untersuchungen insbesondere iibergegangen werden.

8. Anordnungen in der allgemeinen Richtung.
3

Es muls hier vorausgesetzt werden, dals auf geometrischem Wege, wo néthig
auch durch Horizontalpline bewiesen, die allgemeine Lage des betreffenden Wer-
kes so ermittelt und die Hoéhenverhiltnisse desselben so disponirt worden sind, dals
sie iIn Bezug auf den Zweck der Anlage und der erforderlichen Massenbewegung
als die vortheilhaftesten erachtet werden kénnen. Durch jede Abweichung von die-
sen Bestimmungen wird daher entweder der Zweck der Anlage in weniger voll-
kommener Art oder mit eineni grifseren Kostenaufwande erreicht, nicht selten trifft
aber Beides zusammen. KEs werden also immer zuniichst die mit der Aenderung



Zweites Kapitel: Feststellung der Specialprojekte. 21

des Generalplanes verbundenen Nachtheile gegen diejenigen abgewogen werden
miissen, welche durch diese neue Anordnung vermieden werden sollen. In den
meisten Féllen sind die letzeren jedoch von solcher Art, dafls sie eine Gefihrdung
der Sicherheit zum (Gegenstande haben, und dann sind sie freilich von grofsem Ge-
wichte. Zwar giebt es, wie 1m folgenden Abschnitt, die Ausfihrung betreffend,
gezeigt werden wird, selbst unter den schwierigsten Verhiltnissen, wenn diese nur
gehorig und zeitig erkannt worden sind, Mittel zur Erlangung einer geniigenden
Sicherheit; die Anwendung derselben erfordert aber gewdhnlich einen sehr erheb-
lichen Zeit- und Kostenaufwand.

Weniger dringend stellt sich die Nothwendigkeit einer Vergleichung dar, wenn
das Motiv derselben nicht sowohl in der Unsicherheit der Lage des Werkes, als
in dem Umstande zu suchen ist, dals dasselbe aus einem nur ungiinstigen, vielleicht
zweifelhaften, auf ein vollkommen sicheres und sonst geeignetes Terrain verlegt
werden kann. In Fillen dieser Art gelingt es hiufig, durch geringe Modifikatio-
nen in den Anforderungen, ohne Gefihrdung des Zweckes wesentliche Verbesse-
rungen in dem Plan anzubringen. Diejenigen Terrainbildungen, welche bei Fest-
stellung der Lage solcher Werke moglichst zu umgehen sind, lassen sich unter fol-
gende Rubriken bringen:

1. Siimpfe und Moore, Torf und Triebsand.

2. Stark abfallende Berglehnen mit vielen Wasserabsonderungen.

3. Einsattlungen in den Wasserscheiden und Mulden an den Gehéngen.

4. Anschnitte von schrig abfallenden Thon- und Sandschichten, welche Wasser
abfiihren.

5. Steinabhiinge, auf welchen die Anlage theils im Einschnitt, theils im Auf-
tfrage liegen wiirde. Auch wirthschaftliche Riicksichten konnen in Folge der
Bodenuntersuchungen Veranlassung zur Verlegung geben, z. B. Ueberschuls
an Abtragsboden oder ungeeignete Qualitit desselben zur Bildung der
Dimme. In solchen Fiillen ist es aber nicht schwer die Verhiiltnisse zu
vergleichen und mit ziemlicher Sicherheit festzustellen, ob die Ersparungen
bei entsprechender Verlegung einer Richtung die Nachtheile durch die ver-
minderte Vollkommenheit der Anlage in solchem Mafse iiberwiegen, dafs
sie fiir das Unternehmen in seiner Gesammtheit als ein dauernder Gewinn

betrachtet werden konnen.

9. Aenderung der Hohenlagen, der Auf- und Abtrige.

Es sind vorstehend die Bedingungen besprochen worden, unter welchen die
Verlegung, in Bezug auf den Zweck der Anlage, giinstigsten Richtung, aus Griin-
den der Nothwendigkeit oder iiberwiegender Gkonomischer Niitzlichkeit gerechtfer-
tigt werden kannj; es ist aber auch darauf hingewiesen, dafls unter Umstéinden blei-
bende Nachtheile dadurch herbeigefiihrt werden konnen, welche néthigen, davon
Abstand zu nehmen, selbst wenn es mit bedeutenden Opfern verbunden sein mdéchte.

In Fiillen der letztgedachten Art giebt es noch ein Mittel, die Gefahr oder die
zur Abwendung derselben erforderlichen Kosten zu vermindern, und zwar durch
Abéinderungen in den urspriinglich projektirten Planumshohen der Auf- und Abtrige.

Zunichst hingt es allerdings von dem besonderen Zwecke der Anlage ab, ob
eine Aenderung in der Hoéhenlage iiberhaupt zuléissig ist, ob nicht die dadurch an-
einem Punkte beseitigten Schwierigkeiten nur nach einem andern hin verlegt wer-
den und ob endlich die Wirksamkeit der Anlage nicht an einzelnen Stellen da-
durch beschrinkt wird. Es darf daher bei Aenderungen dieser Art das (Gesammt~
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projekt nicht aus dem Auge gelassen werden, und dies um so weniger, als ein
vereinzelter Eingriff in die Anordnung der Hohenlage an einer Stelle seinen Ein-
flufs weit iiber dieselbe hinaus erstrecken und leicht eine Veriinderung séimmtlicher
Hoéhenverhéltnisse der Anlage nach sich ziehen kann. Mit allen zu Gebote ste-
henden Hiilfsmitteln muls aber darauf hingewirkt-werden, nicht durch Beseitigung
vereinzelter Schwierigkeiten den allgemeinen Zweck zu gefihrden oder herabzu-
stimmen.

Gewohnlich #ufsert sich das Bediirfnifs einer Aenderung der Héhenlage aus
Sicherheitsriicksichten, welche eine Verminderung der Einschnittstiefen oder der
Auftragsh6hen fordern oder wiinschenswerth machen. Je tiefer die Einschnitte in
abhingenden Bodenlagen ausgefiihrt werden, desto mehr wird das vorhandene Gleich-
gewicht gestort, wasserfiihrende Flichen werden blofsgelegt und damit Abrutschun-
gen des dariiber liegenden Bodens befordert. Aus den bei den Bodenuntersuchun-
gen gefundenen unhaltbaren Bodenschichten, Rutschfliichen und Quellenlagern ILifst
sich beurtheilen, bis zu welcher Tiefe mit einem Einschnitte gegangen
werden kann, um aufser dem Einflusse dieser Verhidltnisse zu blei-
ben. Es wird dann Gegenstand der Erwiigung, ob unter Beriicksichtigung des
Zweckes der Anlage und der allgemeinen Hoéhenverhiltnisse diese Tiefe als ausrei-
chend zu erachten ist. Bei Anlagen, welche keine plétzlichen Ueberginge ihrer
Planumshohe zulassen, wie bei Deich-, Kanal- und in gewisssen Grenzen auch Ei-
senbahnanlagen, wird eine fiir nothig erachtete Verminderung der Einschnittstiefe
immer eine Erhohung der zunéchst liegenden Auftrige zur Folge haben, und es muls
daher gleichzeitig gepriift werden, welchen Einfluls dieser Umstand auf die Anlage
im Ganzen und auf die Massendispositionen insbesondere ausiiben wird.

Im Allgemeinen darf angenommen werden, dafs es zur Bildung eines Planums,
insbesondere bei Wegeanlagen, vortheilhafter ist, dasselbe durch Auf- als durch
Abtrige darzustellen, und letztere nur da anzuordnen, wo einzelne scharf auftre-
tende Hohen, welche nicht umgangen werden koénnen, sich iiber das Niveau des
umgebeaden Terrains erheben. Die Vortheile, welche in dieser Beziehung Auftrige
gegen Abtrige bieten, sind in Okonomischer Beziehung, dalfs bei gleichen Planums-
breiten weniger Bodenmasse zu verarbeiten ist, indem bei letzteren immer noch
die Breite der beiden Entwésserungsgriben in der vollen Tiefe der Einschnitte mit
weggenommen werden muls. Hinsichtlich der Erhaltung spricht aber die ungleich
einfachere und vortheilhaftere Entwisserung der benachbarten Lindereien fiir die
Auftrige, welche auch in Bezug auf die Benutzung des Planums den Vorzug ha-
ben, weit weniger den Schneeverwehungen und den Hebungen beim Froste ausge-
setzt zu sein als die Kinschnitte.

Wenn es daher nur als vortheilhaft erkannt werden muls, principaliter die
Dimme den Einschnitten vorzuziehen, so stellen sich doch diesem System gewisse
Grenzen entgegen, welche ohne Gefihrdung nicht iiberschritten werden diirfen.

Vor Allem mufs der Grundsatz fest im Auge behalten werden, dafs, um sichere
und haltbare Aufschiittungen zu bilden, nur gutes oder mit gutem reichlich ge-
mengtes Schiittmaterial dazu verwendet werden darf, und dasselbe um so besser
sein muls, je hoher die Auftrige werden sollen. Es wird daher zunéchst wieder
von den Ergebnissen der Bodenuntersuchungen abhéngen, ob Schiittungsmaterial von
geniigender Beschaffenheit und Masse in angemessenen Entfernungen von den Ver-
wendungspunkten vorhanden ist.

Der zweite zu beriicksichtigende Grundsatz ist der, dafs dem durch Anschiit-
tung zu belastenden natiirlichen Boden Widerstandsfihigkeit genug beiwohnt, um
dieselbe sicher tragen zu konnen. Am bedenklichsten wird die Zunahme der Auf-
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tragshohen auf stark geneigten Thalabhéingen und Berglehnen, besonders wenn die-
selben mit einer Lage kompressiblen oder unter starkem Druck ausweichenden Bo-
dens bedeckt sind, wie es nur zu héufig der Fall ist. Da bei der Vermehrung
~ der Belastung eines so gestalteten Bodens die auf Abgleitung wirkende Kraft in
einem verstirkteren Verhiiltnisse wiichst als die der Bewegung widerstrebende Rei-
bung, so vermehrt sich auch mit dem Gewicht der Schiittung die Gefahr der Ab-
gleitung. Es wird daher auch hier die Beschaffenheit des zu schiittenden Bodens
die Grenze bestimmen, bis zu welcher Hohe der Auftrag mit Sicherheit angelegt
werden kann. |

Im folgenden Abschnitte, die Ausfiihrung betreffend, wird dieser Gegenstand
wieder aufgenommen und dabei das Verfahren niiher erirtert werden, welches ein-
zuhalten ist, um unter solchen Umstinden die néthige Standféhigkeit zu sichern

und die Mittel dem Zwecke anzupassen.

10. Profile und Boschungen.

Bei Feststellung der Specialprojekte fiir Erdarbeiten, auf welche die Veran-
~schlagung und die Ausfiihrung sich griinden sollen, sind es besonders die Profile
der Auf- und der Abtrige, durch welche die Form der Anlage und die Masse der
Arbeit bedingt wird. Dabei kommen das eigentliche Planum und die Boschungen
in Betracht.

Ersteres ist wesentlich von dem Zwecke der Anlage abhiingig, und da derselbe
hier nicht in Betracht gezogen werden kann, so werden die dasselbe bestimmen-
den Massen und etwaigen Neigungen als gegeben vorausgesetzt, und das Planum
tritt nur sofern in den Kreis dieser Erdrterungen, als es sich um die Darstellung
und Erhaltung desselben handelt. Dagegen leiten sich die anzuwendenden Bo-
schungsneigungen, sofern es sich nur um ihre Standfihigkeit und Erhaltung gegen
Witterungseinfliisse handelt, lediglich aus der Beschaffenheit des Bodens und seiner
Lagerungsverhiiltnisse ab. Fiir jede Bodenart in ihrem normalen Zustande giebt
es eine gewisse Neigung, den sogenannten Ruhewinkel, nach welcher sich die Bo-
schungen derselben im natiirlichen Wege von selbst gestalten und welche die Gren-
zen des Gleichgewichts der Elemente unter sich bezeichnet. Dieser Winkel ist
aber, sobald die normalen Verhiltnisse des Bodens sich dndern, selbst bei gleichem
Material nicht immer derselbe und gewt‘ihnlich ein anderer bei den Einschnitten als
bei den Auftrigen, in trockenem oder in feuchtem Zustande.

Je grofser die Kohision der Masse in ihrer natiirlichen Lagerung ist, desto
steiler ist der Ruhewinkel bei den Einschnittswinden, wogegen die Grifse, Form
und Festkantigkeit der geloseten Materialientheile den Ruhewinkel der Anschiit-
tung bedingt. Derselbe ist steiler bei trockenem als bei nassem Material und én-
dert sich bei einzelnen Bodenarten durch die blofse Einwirkung der Luft und Sonne,
wie es bei fast allen Mergeln und denjenigen Bodenarten der Fall ist, welche leicht
in Degeneration tibergehen, d. h. ihr Dichtigkeitsverhéltnils mit der Temperatur und
dem Feuchtigkeitsgrade wechseln.

Man findet den Ruhewinkel des Materials fiir die Emschmtte, wenn dasselbe,
soweit es thunlich ist, senkrecht abgestochen und den Einwirkungen der wechseln-
den Witterung preisgegeben wird, fir die Auftrige durch Anschiittung geloseten
Materials, wobei die sich ohne weiteres Zuthun gestaltende Boschung denselben
angiebt. Da sich der Ruhewinkel, wie schon erwéhnt, nur auf den Zustand des
Gleichgewichts bezieht und daher schon eine geringere #dufsere Kinwirkung aus-
reichen wiirde, dasselbe zu stéren und die Bewegung hervorzubringen, so mulfs der
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bei Bildung der Auf- und Abtrige in Anwendung zu bringende Bdschungswinkel
flacher gehalten werden als der ermittelte Ruhewinkel. Erfahrungsmilsig gentigt
es in der Regel, 2 des letzteren fiir die Ausfiihrung anzunehmen.

Zur leichteren Berechnung und bequemeren Anwendung bei der Ausfithrung
pflegt man die Neigung der Bdschungen nicht in Winkelgraden der Kreiseinthei-
lung, sondern durch Verhiiltnifszahlen der Héhe zur Breite der Basis auszudriicken,
wobei erstere als Einheit angenommen wird. Eine Béschung, welche z. B. auf ei-
nen Fufs Héhe zwei Fuls ausladet, wird daher eine zweifiifsige genannt u. s. w.

Unter Anwendung dieser Bezeichnung werden bei Feststellung von Special-
plinen unter gewdhnlichen Umstéinden die Boschungen

1) in Gartenerde, Torf und anderem gleichartigem Boden . . . . 2 fiilsig,
2) in Lehm und Sand

8)iin Thony Kies nnd Gerélle - Svicydinsssupmol, addaw Ny agh Jdesltidl

4) in weichem Tagestein, Mergel 1

5) in festem Gestein im Auftrage . LR it -

6) iinsfestents (estein! fmcdvbibage 1o (i fw Sods G e as dishig g i
angenommen. Da aber doch gewisse Bodenarten, wenn auch gleichnamig, doch
in ihrer Standfihigkeit sehr verschieden sein konnen, so ist es immer niitzlich und
bei grofsen wichtigen Arbeiten nothig, die beziiglichen Eigenschaften durch direkte
Versuche zu ermitteln, um auf diesem Wege (Gewilsheit tiber die Zulénglichkeit der
anzunehmenden Boschungsverhiiltnisse zu erlangen.

Insofern bei der Bildung von Einschnitten verschiedene Bodenarten durchfah-
ren werden, ist es nothig, jeder derselben die ihr entsprechende Boschung zu ge-
ben, die dann aber durch zwischengelegte bankettartige Absitze von einander ge-
sondert werden. '

Mit Ausnahme des festen Gesteins sind alle Bodenarten mehr oder weniger
der Verwitterung, der Auflosung oder der Wegspililung durch Wasser ausgesetzt.
Um daher die Form sowohl als den Korper der Anlage zu sichern, ist es nothig,
die dem Einflufs der Witterung ausgesetzten Aulsenflichen so zu befestigen, dals
sie den bezeichneten Einwirkungen Widerstand zu leisten vermdégen. Diese Be-
festigung wird entweder durch Steinrevetements oder durch einen Ueberzug von
fruchtbarer Erde mit einer schiitzenden Vegetation auf derselben erlangt. Aus den
Bodenuntersuchungen wird sich ergeben, welche geeigneten Materialien, Steine, Ra-
sen oder Muttererde, fiir die verschiedenen Strecken verfiighar zu machen sind.

Zu den Schutzmitteln der Boschungen rechnete man sonst auch die schmalen Ban-
kette, welche man alle 6 —8 Fufs mit 2 Fuls Breite anlegte, und welche allerdings
die Boschungsbekleidung stiitzen und die Bewirthschaftung erleichtern, aber in jiing-
ster Zeit meist verworfen werden, weil sie dem Abfluls des Tagewassers nur hin-
derlich sind und eine grofse Mehr-Masse bei den Erdarbeiten ergaben. Ein 2fiifsi-
ges Grabenbanket und vielleicht noch eins in 15— 18 Fufs Hoéhe, oder wo Fels
und Boden wechseln, geniigen meistens. Bei Felsboden lifst man am besten alle,
sogar das Grabenbanket weg.

Im festen Felsen pflegen zwar die Einschnittswiinde noch zu stehen, wenn sie
vertikal niedergebrochen werden, und oft besser, als wenn sie gebdscht werden;
dennoch empfiehlt es sich auch hier recht vorsichtig zu verfahren. Manche Steinar-
ten zeigen beim Brechen eine sehr grofse Festigkeit und ein so massives Gefiige,
dafs man leicht dazu verleitet werden kann, dieselben fiir wetterbestiindig zu hal-
ten, wihrend sie es nicht sind, nach einiger Zeit spalten, verfrieren, sich auflosen
und massenweis herunterstiirzen und den Einschnitt gefihrden.

Von wesentlichem Einflufs fiir die Sicherheit von Erdwerken ist die Konstruk-

]
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tion der Profile in oder auf stark abfallenden Bodenlagen, wo ohne geeignete Vor-
kehrungen ein Abrutschen des seiner Stiitze beraubten gewachsenen Bodens oder
der Anschiittung moglich ist. Da die grofsere oder geringere Wahrscheinlich-
keit einer Abrutschung von dem Zwecke dieser Neigung, dem Vorhandensein was-
serfithrender Schichten, in Wasser aufls- und zerdriickbarer Bodenlagen, von der
Bedeckung des gewachsenen Bodens mit verwitterten oder angeschwemmten Erdlagen,
der Kohision etc. abhéngig ist, so miissen diesen Umstéinden entsprechend die er-
forderlichen Sicherheitsmafsregeln angeordnet und in den Ausfiihrungsplan aufge-
nommen werden. _

Zur Vermeidung von Abrutschungen in den Einschnitten ist das zuverlissigste
Mittel Entlastung der Rutschflichen; je steiler dieselben aufgerichtet stehen,
desto mehr miissen sie entlastet, ja unter Umstinden ganz blofsgelegt werden.
Eine Beschrinkung hierin aus Sparsamkeitsriicksichten hat sich immer als tibel an-
gebracht erwiesen, da, wenn einmal Bewegung eintritt, der Umfang der Ridumungs-
und dann doch nicht zu vermeidenden Entlastungsarbeiten gar nicht zu ermessen
ist. Die Sicherung der Anschiittungen auf schiefen Ebenen erfordert die gleichzei-
tige Anwendung verschiedener Sicherheitsmalfsregeln, deren Umfang von der Masse
der Auftragung und dem Abhange des Terrains und dessen Beschaffenheit abhin-
gig 1st.

Als erste und fiir alle Fille, der Auftrag mag hoch oder niedrig sein, zu be-
achtende Regel ist zu bezeichnen, dals das zu beschiittende Terrain vorher voll-
kommen entwiissert werden mufs, und zwar nicht nur in der Oberfliche, sondern
bis auf den urspriinglichen gewachsenen Boden hinab, welcher gewoéhnlich das ei-
gentliche Quellenlager bildet. Nichst der Entwisserung dient die Vorbereitung
des zu beschiittenden Bodens zur Gestaltung eines zuverlissigen Auftrags, und es
besteht dieselbe darin, dals zunichst die ebene, lockere, kompressible, auflésliche
oder verschiebbare Bodenschicht, welche die Abhinge meist zu bedecken pflegt,
ginzlich entfernt wird. Je héher und schwerer der Auftrag werden soll, desto wei-
ter mufs mit dieser Abdeckung und, wenn man ganz sicher sein will, bis auf den ge-
wachsenen Boden gegangen werden. Letzteres wird unerléifslich, wenn die Ober-
fliche desselben zugleich das Quellenlager bildet.

Da die Auftrige auf schiefen Ebenen nur durch die Reibung in ihrer Lage
erhalten werden. so sind alle Mittel aufzubieten, um dieselbe zu vermehren. KEs
kann dies durch Vergrolserung der tragenden Kliche oder durch Vermehrung der
Reibungswiderstinde vermittelst Einschneidung stufenférmiger Absétze erlangt wer-
den. Ebenso richtig ist hiufie die Disposition eines kriftigen Gegengewichtes am
Fulse der einseitigen Didmme in Form von trocknen Stiitzmauern, denen man eine
nach innen geneigte Basis giebt.

Fiir den Zweck der Feststellung der Specialprojekte und Arbeitspline werden
diese Andeutungen ausreichen, da die weitere Erorterung der malsgebenden Bedin-
gungen und Anwendung der bezeichneten Hiilfsmittel in den iiber die Ausfiihrung
handelnden Abschnitt gehort.

11. Entwidsserungen.

Als eigentliches erhaltendes Princip bei allen baulichen Anlagen, insbesondere
aber bel den Erdbauten, kann die Entwisserung betrachtet werden, weshalb die-
selbe bel der Feststellung irgendwelchen Bauprojektes niemals ans dem Auge ge-
lassen werden darf.

Das Wasser, welches entweder unmittelbar als atmosphérischer Niederschlag
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oder schon durch den Boden gedrungen, in der Quellenbildung begriffen ist, wirkt
in doppelter Art auf die Zerstorung von Erdwerken und zwar durch Auflésung
und durch Fortfiihrung der davon durchdrungenen Massen.

So geringfiigic auch die darauf beziiglichen Wirkungen des Wassers an einem
einzelnen Punkte oder in einem gewissen Zeitraum erscheinen mogen, so iiberra-
schend miichtig stellen sich die Gesammtwirkungen heraus, da der Angriff, insbe-
sondere der der Quellen, ein immerwiihrender, nie ruhender ist, und der feinste
Wasserfaden, in der unbegrenzten Zeit seines Laufes, die grolsten Massen durch-
dringen oder in seinem Abflufs gehindert zu einem See aufgestauet werden kann,
der zuletzt alle Schranken durchbricht. Dieser in seiner Vereinzelung so unschein-
bare Feind ist aber deshalb so gefihrlich, weil er sich meistens dem Auge entzieht
und oft erst entdeckt wird, wenn er das Zerstorungswerk vollbracht hat. Selbst
da, wo das Quellwasser in der Undurchdringlichkeit des Bodens einen Gegner sei-
ner auflosenden und bewegenden Kraft findet, kann dasselbe noch durch den Hin-
zutritt des Frostes zerstorend wirken. |

Weniger gefihrlich fiir die Sicherheit der Anlage sind die unmittelbaren Wir-
kungen des Regenwassers, weil dasselbe zuniichst nur die Oberfliche betrifft, zu-
ginglich und sichtbar ist und daher offen und unmittelbar seinem schédlichen Ein-
flusse entgegengearbeitet werden kann. Dies ist aber auch unerliifslich, da, wenn
es versaumt wird, nicht viel geringere Zerstorungen durch dasselbe angerichtet wer-
den konnen, als durch die Quellen.

Aus den verschiedenen Wirkungsarten des Wassers in diesen beiden Gestalten
ergiebt sich schon, dafs auch verschiedene Mittel angewendet werden miissen, um
dieselben fiir die Anlagen unschiidlich zu machen.

Das Regenwasser erfordert nur eine schnelle und ungehinderte Abfiihrung,
damit es nicht Zeit gewinnt, in den Boden einzudringen und losend zu wirken oder
Quellen zu bilden. Dabei muls aber auf solche Einrichtungen Bedacht genommen
werden, dafs das abflielsende Tagewasser die Oberfliche des Bodens nicht angrei-
fen und Theile desselben mit fortfiihren kann. Eine derartige Entwisserung erfor-
dert zwei verschiedene Operationen, niimlich die Sammlung und demnéchst die Ab-
filhrung des Wassers aus dem Bereiche der Anlage.

Das Regenwasser fillt in ziemlich gleichmiifsiger Vertheilung auf die Boden-
oberfliche nieder und sammelt sich auf derselben, bis es eindringt oder abflielst.

Letzteres wird durch das Vorhandensein eines Abhanges bedingt und erfolgt
desto schneller und vollstindiger, je stéirker derselbe ist. In den niedrigsten Punkten
treffen daher die von den geneigten Flichen abflie[senden Wasser zusammen und
bewegen sich dann, dem Bodenabhange folgend, meist in selbst ausgehdhlten Betten
weiter.

Dies natiirliche Entwiisserungssystem auf kiinstliche Terrainbildungen iibertra-
gen, entspricht dann auch dem Zwecke am vollstindigsten, sofern die Anlagen der
Bodenschicht gehdrig angepalst werden.

Zuniichst mufs daher Sorge dafiir getragen werden, dals jede Aufsenfliche ei-
nes KErdwerkes eine solche Neigung erhiilt, um dem darauf fallenden Regenwasser
einen schnellen Abflufs zu gewihren. Diese Neigung muls dahin gerichtet werden,
wo eine weiltere Abfiihrung des Wassers mdoglich ist. Das von diesen Flichen ab-
flief[sende Wasser wird zuniichst in Rinnen, Griben, Kanilen oder Bassins aufge-
fangen oder gesammelt und so koncentrirt nach den natiirlichen Lisepunkten ge-
leitet. Bei der Disposition dieser Wassersammlung ist zu beachten, dalfs

1. das Gefille, beziehungswei_se die Tiefe der Leitgriben so regulirt wird, dafs
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es fiir geringe Wassermengen, welche bei ihrem Abflufls viele kleine Hinder-
nisse zu iiberwinden haben, entsprechend vermehrt wird;

2. die Grofse der Sammelkanile zu der der Flichen, von welchen denselben
das Wasser zugefiihrt wird, in ein richtiges Verhiltnifs gebracht werde;

3. bei starken Gefiillen, welche eine Beschleunigung der Bewegung des Wassers
erzeugen, die Abzugsgriben in einer Weise befestigt werden, welche den An-
oriff des Bodens verhindert;

4. die Dichtung der in der neuen Anlage selbst oder unmittelbar dabei an-
zulegenden Abzugskanile so bewirkt werde, dafs das Eindringen des Was-
sers aus denselben in den Korper oder den tragenden Boden génzlich verhin-
dert wird. '

Soweit miissen die Entwisserungsanlagen im Specialplan vorgesehen und in
denselben aufgenommen werden, indem sich Dispositionen mancher Art daran knii-
pfen und davon abhiingig werden. Das Detail bleibt dann der Ausfiihrung iiber-
lassen.

Es dirfte hier der geeignete Ort sein, um einen mit der Entwéisserung gro-
[ser Anlagen eng zusammenhéngenden (regenstand zur Sprache zu bringen, der
hiufig schon Veranlassung zu Streitigkeiten mit den benachbarten Grundbesitzern
gegeben hat, die in vielen Féllen durch zweckmiilsige Anordnung des Ausfithrungs-
plans vermieden werden koénnen. Derselbe bezieht sich némlich auf die Koncen-
tration des Regenwassers, welches, durch die betreffende Anlage in seinem ur-
spriinglichen Abfluls gestért, in Sammelkanile aufgefangen und an einzelne tief
liegende Punkte abgefiihrt wird. Durch dieses Verfahren verdndern sich die
Verhiltnisse der unterhalb liegenden Liindereien nicht unwesentlich; denn theils
verlieren die zwischen zwei so koncentrirten Wasserliufen liegenden Bodenflichen
diejenige Bewiisserung, welche frither durch Ueberrieselung des nicht koncentrirten
Regenwassers stattgefunden hat, anderntheils richtet die durch Koncentration des
Wassers erzeugte oder vermehrte Strémung in den Niederungen durch Wegspiilung
des lockeren fruchtbaren Bodens oder Abbruch der Ufer schon bestehender Was-
serliufe mehr oder weniger Schaden an. KEs ist wesentlich Sache der speciellen
Feststellung des Ausfithrungsplans, diesen Umstiinden méglichst vorzubeugen und
eine Geldentschiidigung fiir Deterioration erst dann an die Grundbesitzer eintreten
zu lassen, wenn durchaus kein Mittel aufzufinden 1st, die Beschidigung zu ver-
meiden.

Schwierig ist es immer, eine so verlorene Bewiisserung wieder herzustellen,
weil die Abfiihrungskaniile des koncentrirten Wassers gewohnlich so tief angelegt
werden miissen, dals es nicht wieder bis zur urspriinglichen Hoéhe gebracht wer-
den kann. Bei sorgsamer Terrainerforschung in den einzelnen Kéllen, besonders
aber bei einigermafsen abhiingigem Boden lassen sich Mittel finden, das koncen-
trirte Wasser wieder so zu vertheilen, dals der urspriingliche Zustand entweder
ganz oder doch fiir den grofsten Theil der betroffenen Fliche wieder erzeugt wer-
den kann. Parallelgriben und kleine Schleusenanlagen erweisen sich dabei als
sehr niitzlich.

Die Nachtheile, welche durch Koncentration grofserer Wassermassen in flache
Ackermulden ohne markirten Wasserlauf oder in Betten, welche sich fiir geringere
Zufliisse gebildet hatten, entstehen, lassen sich fast immer durch Anlage eines neuen
oder Erweiterung und Befestigung eines schon bestehenden Wasserbettes beseitigen.
Es kommt nur noch darauf an, zu bestimmen, wie weit mit diesen Anlagen oder
Regulirungen abwiirts gegangen werden muls,
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Auch bei Disposition eines stetigen Gefilles bei Durchstechung einer flachen
Wasserscheide werden vor Feststellung des Specialplanes die Vorfluthverhiltnisse
der auf beiden Seiten des Hohenzuges liegenden Niederungen einer sorgfiltigen
Priifung unterworfen werden miissen, um die Ueberzeugung der Unschédlichkeit
zu erlangen, namentlich um vorhandenen gewerblichen Anlagen nicht das benéthigte
Sammelwasser zu entziehen.

In Betreff der sonstigen, bei Feststellung des Specialplanes noch zu beriick-
sichtigenden Nebenanlagen, in Betreff der offentlichen Kommunikation, bestehender
Etabhissements, Be- und Entwéisserungsanlagen u. s. w., so bestimmen sich die-
selben lediglich aus den oOrtlichen Verhiiltnissen und werden hier nur erwiihnt,
um darauf hinzuweisen, dafs sie wegen der Massendisposition nicht aufser Acht ge-
lassen werden diirfen, woraus bei der Ausfiihrung leicht Verlegenheiten entstehen
konnen.

Die Entwisserung des Planums selbst und der Biéschungen wird je nach dem
speciell angestrebten Zweck erreicht durch Steinrigolen, Sickerdolen, Faschienaden
namentlich aber durch Drainagen, und diese Entwésserungsmethoden und ihre
Anwendungsweise sollen seiner Zeit bei dem Kapitel iiber die Ausfiihrungsarbeiten
erortert werden,

Drittes Kapitel.

Massen - Ermittelungen.

12. Erdberechnungsmethoden.

Wenn schon bei vereinzelten kleineren Arbeiten es keinen Schwierigkeiten un-
terliegt, den korperlichen Inhalt der zu bewegenden Krdmassen auf stereometri-
schem Wege in aller Schirfe zu ermitteln, und es dazu hier keiner weiteren Anwei-
sung bedarf, so wiirde fiir grofse Anlagen von umfassender Ausdehnung dieser Weg
einen grofseren Zeit- und Arbeitsaufwand erfordern, als dafiir gewdhnlich zur Ver-
fiigung steht; und es mufs deshalb daran gedacht werden, den Gang der Kr-
mittelungen zu vereinfachen und durch Anwendung geeigneter Hiilfsmittel die Ar-
beit zu erleichtern und zu beschleunigen.

Die Aufgabe ist nicht schwierig, weil gerade bei grifseren Arbeiten dieser Art
gewisse Formen und Malse durchgreifen, aus welchen fiir die Berechnung kon-
stante Faktoren abgeleitet werden konnen. Mit Hiilfe derselben wird das Geschift
der Raumermittelung schon sehr erleichtert, dasselbe kann aber noch erheblich ver-
einfacht werden, wenn diese Faktoren so konstruirt und in Tafeln zusammengestellt
sind, dafs durch blofses Ablesen oder einfache. Multiplikation mit den veriinderli-
chen Grofsen der kérperliche Inhalt in den iiblichen EKinheitsmafsen ausgedriickt
gefunden wird.

Solche Hiilfstafeln sind in mannigfacher Art und Form bearbeitet worden; die
meisten derselben beschrinken sich mit Recht auf bestimmte Anlagen mit festste-
henden Abmessungen und Boschungsanlagen ‘und sind daher nicht allgemein an-
wendbar, wenn dabei auch die am hiufigsten vorkommenden Formen beriicksich-
tigt sind. KEs ist die Bestimmung der Kronenbreite und des Profiles jedoch eine



