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32. Einschnitte in verschiedenen Bodenarten.

Die Bodenarten, welche bei der Ausfiihrung von Einschnitten und deren Stand-
fihigkeit in Betracht kommen, lassen sich wieder in dieselben Klassen theilen, wie
bei der Ldsung, und nur einige Unterabtheilungen erfordern wegen ihrer besondern
Eigenschaften noch besondere Betrachtungen.

a) Einschnitte unter Wasser

kommen selten anders als bei Kanalanlagen vor, und es giebt nur zwei Mittel
dieselben auszufiihren, entweder durch Trockenlegung des Untergrundes, oder
Baggerung. Das erstgedachte Mittel findet Anwendung, wenn sich in der Gegend
ein so tiefer Entlastungspunkt vorfindet, wohin das Wasser vermittelst eines
Kanals hingeleitet werden kann, oder es wird der abgegrenzte Wasserraum vor-
tibergehend durch Schopfwerke trocken gelegt. Nach dieser Trockenlegung unter-
scheidet sich die Arbeit nicht von jeder anderen ihnlichen. Wo aber das Wasser
weder abgeleitet noch ausgeschopft werden kann, bleibt nur die Baggerarbeit
iibrig, welche, als dem Wasserbau angehorig, hier nicht weiter in Betracht kom-
men kann.

Ausnahmsweise kommen auch bei anderen als Kanalanlagen Félle vor, wo
die Sohle von Einschnitten tiefer angelegt werden mufs, als der Wasserstand be-
nachbarter Béche oder Teiche oder Wasserleitungen. s kommt hierbei in Be-
tracht, ob der Kinschnitt durch einen solchen Wasserlauf gekreuzt wird, ob er in
wasserdurchlissigem Boden eingeschnitten wird, und ob er selbst geniigend ent-
wissert werden kann.

Kreuzt ein hoher liegender Bach oder Kanal den Kinschnitt, so ist das ein-
fachste und bekannteste Mittel, ihn vermittelst eines Aquaductes tiber denselben
hinwegzufiihren. Fehlt es dazu an Héhe, so kann auch der Wasserlauf in fest
geschlossene Kanille, am besten durch gulseiserne Roéhren unter der Einschnitts-
sohle hinweggeleitet werden, so dafs das auf einer Seite in dieselben einfallende
Wasser das in dem aufsteigenden Schenkel befindliche hinausdriickt und dann in
dem alten Bette weiterfliefst. |

Ist der Boden, in welchem der Einschnitt angelegt wird, wasserundurchlissig,
so dndert sich nichts in den Verhiiltnissen der hoher stehenden Wasser; findet aber
das Gegentheil statt, so werden diese Wasser in dem tieferen Einschnitte eine
Losung suchen und finden. Insofern die dadurch entstehende Abtrocknung ver-
sumpfter Léndereien von Nutzen, ist nichts weiter néthig, als dem Einschnitte
eine so vollkommene Entwisserung zu geben und die Boschungen so zu befestigen,
dafs das Wasser, ohne Schaden anzurichten, in den Kinschnitt eintreten und aus
demselben abfliefsen kann. Dienen aber die hoher liegenden Wasser zum Betriebe
von Werken oder zur Bewisserung etc., so ist deren Filtration in den Kinschnitt
in aller Weise zu verhindern. Die Dichtung dieser Wasserliufe durch eine Aus-
fiitterung mit wasserdichtem Thon hat sich dafiir als ein zwar kostspieliges, aber
wirksames Mittel bewihrt.

Zeitweise Ueberschwemmungen von Einschnitten kommen nur &ufserst selten
vor, da solche Niederungen, welche vom Hochwasser benachbarter Fliisse tber-
fluthet werden, zur Anlage von Einschnitten keine Veranlassung zu geben pflegen.
Wohl aber kann der Fall eintreten, dafs der Einschnitt durch eine Krhebung in
eine eingedeichte Niederung gefiihrt werden mufs, in welche bei entstehenden Durch-
briichen das Wasser tritt. Bei solchen Anlagen wird es von der grofseren oder
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geringeren Wahrscheinlichkeit eines Durchbruchs und den zerstérenden Folgen
eines solchen fiir die neue Anlage abhiingen, ob fiir dieselbe nicht noch ein be-
sonderer Binnendeichschutz anzulegen ist.

Ib) Einschnitte in Sumpf, Moor und Torf.

Hinsichtlich der beiden erstgenannten Bodenarten, welche noch als im schwim-
menden Zustand befindlich betrachtet werden konnen, gilt dasselbe, was fiir die
Einschnitte unter Wasser gesagt ist, da Stimpfe und Moore im Wesentlichen
nichts anders sind als Seen, welche durch die darin wuchernden Wasserpflanzen
in der Torfbildung begriffen sind, oder die aus Mangel an Abfluls eine auflds-
liche Bodenschicht, ganz durchdrungen und in eine brelartige Masse aufgelost
haben.

Bei den schon vollendeten Torfbildungen, welche sich nicht selten auf hoch-
oelegenen Punkten finden und die entweder auf kiinstlichem Wege oder durch ihre
allmihlige Erhebung entwiissert sind, findet ein anderes Verhiiltnils statt. Die
Einschnitte in diesem Material halten, insbesondere wenn die Torflage nicht ganz
durchschnitten werden kann, die Form nicht, und oft ist die Erfahrung gemacht
worden, dafs die planmifsig angelegte Sohle sich immerfort wieder hebt, da sie
entlastet, durch den Druck der umliegenden héheren Bodenschichten zur Wieder-
erzeugung des Gleichgewichts aufwiirts getrieben wird.

Wenn es daher nicht thunlich ist, das Torflager bei Gestaltung eines Ein-
schnitts in dasselbe ganz zu durchstechen, so bleibt, um die richtige Sohlenlage
zu sichern, selten etwas anders iibrig, als dieselbe mit schwerem Material so lange
zu belasten, bis das Gleichgewicht dadurch erreicht worden ist. Dieses Mittel ist
mit Erfolg bei den Oesterreichischen Eisenbahnen und dem grofsen Nordhollindi-
schen Kanal in Anwendung gebracht worden. Bei Bauten, welche wir vor
wenigen Jahren in einem Terrain ausgefiihrt, welches aus unreifem,

ganz lockerem Torf bestand, gelang die Befestigung der Sohle dadurch,
dals sie einige Monat unter Wasser gesetzt wurde.

Werden Einschnitte in Torf zum Zwecke von Eisenbahnanlagen erforderlich,
dann ist sorgfiltie darauf zu halten, die Oberfliche mit anderem Material zu be-
decken, da der Torf abgetrocknet sehr leicht durch die aus der Lokomotive fal-
lenden gliihenden Koksstiicke in Brand gerith.

¢) Einschnitte in Sand und Kies.

Diese beiden Bodengattungen kénnen, mit Ausnahme des allzu leichten Diinen-
sandes, sowohl was die Verarbeitung derselben als die Erhaltung der darin aus-
gefiihrten Einschnitte betrifft, als die giinstigsten bezeichnet werden. Wegen der
leichten Entwiisserung und der Unaufloslichkeit dieses Materials durch Wasser
bilden sich in den Kinschnitten niemals Quellen, und aus diesem Grunde halten
sich die Béschungen so ausnehmend gut, insofern  sie in einer diesem Material
entsprechenden Neigung, gewohnlich 14- bis 11 fiifsig angelegt werden. Bei Ein-
schnitten in feinem Sande kann zwar die planirte Oberfliche der Béschungen durch
heftigen Wind oder starken Platzregen angegriffen werden, dagegen schiitzt aber
ein Ueberzug von fruchtbarem Boden, welcher iiberhaupt niemals fehlen sollte.

Da michtige Sand- und Kieslagen, welche noch unter der Sohle der Ein-
schnitte hinstreichen, sich auch in grifserer Tiefe entwiissern, so dufsert auch der
Frost keinen nachtheiligen Einfluls weder auf die Sohle noch die Béschungen,
weshalb besondere Vorsichtsmaflsregeln in dieser Beziehung entbehrlich sind.
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d) Einschnitte in Lehm.

Der Lehm besitzt die Eigenschaft, sich, mit Wasser in Beriihrung gebracht,
leicht aufzul6sen und auszufliefsen; dagegen spaltet er, am Fulse angegriffen, in
senkrechten Fugen ab und bildet steile Wiinde, welche sich ohne weiteren Schutz
halten, wie dies viele Flufsufer, besonders aber die hohen Lehmkiisten der Ostsee
zeigen. Sich selbst liberlassen, nehmen Lehmwiinde gewdhnlich die in Fig. 17 Taf. 11
gezeichnete Form an, wobei der untere, ganz flach gebGschte Theil aus aufgelost
und fliissig gewesenem Liehm besteht.

An sich ist der reine Lehm 1m geschlossenen Zustande wasser-
dicht und quellenfrei, wenn aber, wie dies hiufig genug der Kall ist, dennoch
Wasser aus demselben hervordringt, so kann darauf geschlossen werden, dals der
Lehm mit Sandadern durchzogen ist, welche das Wasser fiihren. Miissen sich aber
Quellen durch Lehmboden einen Weg bahnen, so lésen sie denselben auch ge-
wohnlich auf und fiihren das fliissig gewordene Material mit sich hinweg. Ueber
Lehmboden abfliefsende Wasser reilsen tiefe Furchen in denselben, mit steil stehen-
den Wiinden, welche am Fufse angegriffen, immer wieder nachstiirzen und eben
so steile Ufer zuriicklassen,

Bei keinem anderen Material mufs daher mehr Sorgfalt auf schnelle Ablei-
tung sowohl des Quell- als des Regenwassers aus der nfchsten Umgebung von
Lehmeinschnitten, von seinen Boéschungen, selbst aus den Griiben, verwendet
werden.

Selten wird ein irgend bedeutender Einschnitt im L.ehmboden vollendet, ohne
dafs die ungeschiitzten BoOschungen schon durch einen miifsigen Regen zerrissen
oder ganz zerstért werden, wenn nicht von vornherein auf diesen Umstand die
gehorige Riicksicht genommen wird. Ein gegen derartige Beschidigungen bewiihr-
tes Mittel besteht darin, noch vor dem Beginn der Abtragsarbeiten, lings
dem oberen Rande des Kinschnitts, einen Entwisserungsgraben,
mit genligendem Profil und Abfall, gehorig gedichtet anzulegen.
Damit wird zunéchst und was die Hauptsache ist, alles von den hdéher liegenden
Terrainflichen herunterfliefsende Tagewasser abgefangen und nach solchen Punkten
hingeleitet, wo es ohne Nachtheil fiir den Kinschnitt abflielsen kann. Ferner hat
es sich als nittzlich erwiesen, die Winde dieser Einschnitte wiahrend der Aus-
hebungsarbeit in vertikalen Absiitzen stehen zu lassen und dieselben erst nach
Vollendung des Einschnitts in die vorgeschriebenen Boschungen einzuplaniren, dann
aber unverziiglich eine schiitzende Decke aufzubringen.

Aller Schutz von aufsen bleibt aber erfolglos, wenn der Lehm durch Zutritt
des Wassers im Innern oder an seinem Fufse aufgelost werden kann, weil er dann
ungeachtet der best befestigten und entwiisserten BoOschungen ausflielst oder ab-
rutscht. Iin solcher Zustand ist um so gefihrlicher, als der einmal eingetretenen
Bewegung weder durch Anlage von Futtermauern, noch FKlachen oder Zuriick-
legung der Boschungen Einhalt gethan werden kann. Unter solchen Umstéinden
und wenn das Uebel soweit vorgeschritten ist, kann kaum noch die Offenhaltung
des Einschnitts gehofft werden, und selten bleibt Anderes tubrig, als das Projekt
nachtriglich zu modifiziren. In einzelnen Fillen, wie bei der Anlage der Eisen-
bahn bei Braine le Comte in Belgien ist eine Ueberwo6lbung des Einschnitts in Tun-
nelform oder, wie bei der illyrischen Bahn, ein Revetement der Béschungen durch
Futtermauern, welche in der Sohle durch umgekehrte. Gewdélbe verbunden und

abgesteift sind, mit Erfolg in Anwendung gebracht worden, freilich mit Aufwen-
dung sehr grofser Kosten.
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Der degenerirte Lehm- und Thonboden im &stlichen Vorschnitt des Blanken-
heiner Tunnels bei Sangerhausen verschwemmte den betreffenden Theil der Halle-
Casseler Bahn wiederholt bis zur villigen Betriebs-Unterbrechung, mufste vierfach
abgeflachte Boschungen erhalten und theilweise 15 Fufs starke und 10 bis 12 Fuls
tief eingesenkte Contremauern von Trockenmauerwerk, und noch jetzt ist man
nicht sicher, dals neue Abrutschungen und Auftreibungen entstehen.

Eine recht dichte verfilzte Striucherpflanzung von Akazien, Brombeeren und
Ginster hat sich als vortreffliches Mittel zum Schutz der Decke empfohlen.

Lilst man sich aber nicht durch die scheinbare Festigkeit und Trockenheit
des Lehmbodens in gewissen Zeiten téduschen und scheuet die Miihe nicht, selbst
den unscheinbarsten feuchten Punkt zum Gegenstande der sorgfiltigsten Behand-
lung zu machen, so wird es in vielen, ja den meisten Fillen gelingen, die Wasser-
fiden, welche sich durch den Lehm ziehen, aufzufinden, zu fassen und unschiidlich
nach der Aulsenfliche abzufiihren. Leichter ist dies, wenn die Quellen sich aut
gewisse Punkte oder Lagen konzentriren, und es bedarf dann nur der Anlage von
Vertikal- oder Horizontaleinschnitten in die wasserfithrenden Béschungen bis unter
das Quellenlager hinab, nach welchen sich dann die Wasser, der tieferen Losung
wegen, hinziehen und konzentrirt werden. Diese Kinschnitte werden so schmal
angelegt, als die Ausfilhrung der Arbeit es zulifst, und in solcher Zahl, als die
Wasserhaltigkeit des Bodens es erfordert. Um ihre nachhaltige Wirksamkeit zu
sichern, werden diese Kanile mit Steinen ausgepackt, in der Aufsenfliche aber
mit fruchtbarer Krde oder Rasen bedeckt und mit den iibrigen Bdéschungen  in
gleichen Ebenen abgeglichen. Eine solche Vertikalsteinauspackung, wie sie das
Profil Fig. 18 Taf. II im Querdurchschnitt darstellt, wird gewdhnlich 24 Fuls
breit angelegt und reicht bis zur Grabensohle hinab, welche, um von dem Filtra-
tionswasser nicht angegriffen zu werden, mit Steinpflaster oder einer Rasendecke
ausgefiittert wird. Ist das Gefillle der Einschnittssohle nicht ausreichend, das
Sammelwasser aus den Quellen schnell abzufiihren, so mufs das der Seiten-
griiben entsprechend verstiirkt werden, und stellen sich dem, wegen dadurch néthig
werdender Verbreiterung des ganzen KEinschnitts Schwierigkeiten entgegen, so
kann unter der Sohle der fiir die Abfihrung der Tagewasser bestimmten offenen
Griben noch ein besonderer Kanal mit stiirkerem Gefille fiir die des Filtrations-
wassers aus dem Innern des Bodens angelegt werden, wie aus Fig. 19 Taf. 1I
ersichtlich ist.

Sehr hiufig finden sich in den unteren Lehmschichten so viel Steintriimmer,
als zur Anlage dieser Steinpackungen erforderlich sind; wo dies aber nicht der
Fall ist, natiirliche Steine in der Nihe nicht zu haben oder zu theuer sind, kénnen
dazu auch festgebrannte, iibrigens formlose Ziegel verwendet werden. Fiir die
Entwisserung horizontaler Schichten werden dagegen mit Vortheil
Drainréohren angewendet, die aber auch in die Bankets der Einschnitte ein-
gelegt und mit Saugedrains in den Boschungskorper hineinreichend, sehr gute
Dienste thun. | '

Schwieriger und ungewisser wird eine vollstindige Entwiisserung, wenn keine
markirten Quellen oder wasserfiihrende Schichten vorhanden oder aufzufinden
sind und das Wasser in fast unsichtbaren feinen Fiden oder tropfenweis durch
den Lehm schwitzt. Hier reicht die Wirksamkeit einzelner Sickerkanile nicht aus,
und es steht nur noch von, der Linge nach eingeschnittenen, zusammenhingenden
Sammelkaniilen oder besser durch ein voéllig geordnetes Drainsystem
des Schwitzwassers Erfolg zu erwarten und zwar desto mehr, je tiefer sie hinter
der Aulsenfliche der Boschungen angelegt werden konnen. Dies setzt dann frei-
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lich voraus, dafs ein bedeutender Theil der Boschung aufgegraben und nach Ein-
legung der Filtrationsschicht wieder ausgefiillt werden muls. Die in einem sol-
chen Liéngenkanale sich ansammelnden Wasser werden dann, wie aus dem Quer-
profil Fig. 20 Taf. II ersichtlich ist, durch einzelne Querkaniile nach der Grabensohle
abgeleitet. | |

Dieses Verfahren ist aber nur bei Einschnitten von geringer Tiefe anwendbar,
fir grofsere wiirde es zu kostspielig werden, weshalb man sich begniigt, dasselbe
in den einzelnen Absiitzen zur Anwendung zu bringen, besonders aber an solchen
Stellen, wo sich Wasserabsonderungen bemerklich machen. Soll z. B. die Fig. 21
punktirt gezeichnete Boschungswand in solcher Weise entwiissert werden, so wird
der Einschnitt nach der ausgezogenen Linie in senkrechten Absiitzen gebildet, in
jeder einspringenden Kcke ein Lingensickerkanal eingeschnitten und mit ent-
sprechendem Gefiille nach den einzelnen, nicht zu entfernt von einander liegenden
- Losungspunkten hingefiihrt. Nachdem nun diese Kanéle durch Steinpackungen,
Drainréhren ete. gegen Verschiittung gesichert sind, werden die vorstehenden
Ecken der terrassenformigen Absiitze den planmiifsigen Boschungsneigungen ent-
sprechend abgegraben und mit dem dabei gewonnenen Material die dreieckigen
Prismen, in deren fufserstem Winkel die Sickerkaniile liegen, ausgefiillt und da-
mit die Boschungsform hergestellt.

Diese Entwisserungsmethode, welche aufser Anlage der kleineren Kaniile keine
besonderen Kosten verursacht, empfiehlt sich auch noch dadurch, dals sie auch
schon wiihrend Ausfiilhrung der Abtragsarbeit wirksam ist, und der Einschnitt wiih-
rend dieser Periode gegen Wasserbeschiidigungen gesichert wird.

Bei manchen Einschnitten, besonders am Fulse ausgedehnter Anhéhen, ist
der Wasserandrang oft so grofs, dafs die angegebenen Mittel bei Weitem nicht
ausreichen, das Wasser so schnell abzufiihren, dals der Boden nicht erweicht, mit
fortgefiihrt und in weiter Ausdehnung bewegt wird. In solchen Fillen bleibt sel-
ten Anderes iibrig, als den ganzen Fuls der Boschung bis zu einer angemessenen
Hoéhe mit losen Steinen auszupacken oder, was dasselbe ist, an Stelle des von
vorn herein abzugrabenden unteren Lehmprisma’s eine massive Steinboschung an-
zulegen. Durch das Gewicht dieser Steinpackung wird ein allgemeines Ausweichen
der Einschnittswand verhindert, wiithrend dem Wasser durch die leeren Zwischen-
riume der Steine der moglichst ungehinderte Austritt gestattet wird. Derartige
Steinboschungen, wie sie im Profil Fig. 22 dargestellt sind, haben iiberall, wo sie
zur Verhiitung von Boéschungen gegen starken Wasserandrang von innen ange-
wendet sind, dem Zwecke vollkommen entsprochen.

Noch wirksamer zeigten sich beim Bau
der Schlesischen Gebirgsbahn, an der Halle-
Casseler Bahn ete. Steinpackungen, welche den
ganzen Graben mit umfaflsten, etwa in neben-
stehender Art.

Es sind auch gelegentlich in Ermangelung

von Steinen, oder um Kosten zu ersparens
Faschinen zu dem bezeichneten Zwecke angewendet worden, dieselben konnen

aber nicht empfohlen werden, da sie wegen ihres geringen Gewichtes dem Seiten-
drucke nicht zu widerstehen vermégen und durch allmiihliges Zusammendriicken
die Wirksamkeit derselben zur Abfiihrung des Wassers immer geringer wird. Kann
aber die Anwendung der Faschinen nicht vermieden werden, so ist rithlich, un-
belaubtes, hartes und sperriges Holz, am besten Dornen dafiir zu verwenden.

Im Allgemeinen mufs es aber immer als das beste und griindlichste Mittel

26
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zur Entwiisserung eines KEinschnitts bezeichnet werden, das Eindringen der Feuch-
tigkeit in den Boden selbst moglichst zu verhindern und damit der Entstehung
von Quellen daselbst vorzubeugen. Dies geschieht, wenn fiir eine schnelle Ent-
wisserung des hoher liegenden Terrains in moglichst weiter Umgebung Sorge
getragen wird. Je vollkommener dies zu erreichen steht, desto weniger Zeit bleibt
dem Wasser tibrig, in den Boden einzudringen, und mit der Ursache der Filtra-
tlon werden dann auch die nachtheiligen Folgen derselben abgewendet.

Die durch Sickerkanile nach den Griben am Fulse der Béschungen ent-
wisserten Liehmeinschnitte erfordern wihrend des Frostes eine sorgsame Aufsicht,
damit die Ausmiindungen der ersteren nicht zufrieren. Wo dies der Fall ist,
sammelt sich das Quellwasser 1m Boden an, erreicht eine gewisse Druckhohe,
loset das Material auf und sprengt endlich den Boschungsmantel, in Folge dessen
das aufgeweichte Material zum Ausfliefsen kommt und die dariiber liegenden
trockenen Schichten nachstiirzen. Gliicklicherweise besitzt das Quellwasser beim
Austritt aus dem Boden gewdéhnlich noch eine so hohe Temperatur, dafs es an
dieser Stelle noch nicht gefriert und einige Zeit noch im offenen Graben weiter
flief[st. ~Wird dann dafiir Sorge getragen, dals diese Gridben offen bleiben, so
wird der Eisdamm nicht so weit aufwiirts riicken, um die Ausmiindung zu ver-
stopfen.

e) Einschnitte in Thon und Mergel.

Der Thon wird im natiirlichen Zustande vom Wasser nicht durchdrungen
‘und nur sehr langsam von demselben in seiner Oberfliiche aufgelost; anstehend
dringt kein Wasser aus dem Innern desselben, dagegen fiihrt die Oberfliche der
Schichten regelmiifsig Wasser ab, wenn durchlissige Massen dariiber lagern.

Die in reinem Thonboden ausgefiihrten Einschnitte halten sich daher in der
Regel gut. Selten reicht aber der Thon bis zur Bodenoberfliche hinauf, und fast
immer sind andere Bodenarten dariiber gelagert, die bei Bildung der Abtrige mit
durchschnitten werden miissen. KEben der Wasserundurchlissigkeit des Thones
wegen sammeln sich alle von oben durchdringende Wasser auf seiner Oberfliche,
und dieses Wasser erhélt nach dem Einschnitte zu Lésung, worin es abfliefst. Wenn
es daher fast niemals zweifelhaft ist, dals eine nach dem Einschnitt hin abfallende
Thonlage Wasser in denselben fiihrt, so gewiihrt dieser Umstand doch den grolsen
Vortheil, dafls die Absonderungsfliiche des Wassers bekannt und damit die Stelle
angegeben ist, wo die Entwisserungsanlagen ihren zweckmifsigsten Platz finden.
Gewdhnlich reicht es aus, ein kleines dreieckiges Prisma der Béschung zunéichst
iber der Thonlage wegzunehmen, in derselben parallel der Boschung einen Sam-
melkanal einzuschneiden und mit dem néthigen Gefille nach dem niichsten Ldse-
punkt (Mulden der Thonablagerung) zu leiten. Diese mit Steinen auszupackenden
Kanile werden dann wieder mit Boden zugedeckt und ihre Oberfliche in den
Boschungen eingeebnet, wie aus dem Profil Fig. 23 ersichtlich 1st.

Durch das fortwihrend iiber die Oberfliche einer Thonschicht abfliefsende
Wasser wird dieselbe immer, wenn auch nur sehr wenig aufgelost und daher
schliipfrig, so dafs, wenn sie stark geneigt ist, leicht ein Abgleiten der dariiber
liegenden Bodenschichten erfolgen kann, wenn dieselben, wie es bel einem zu-
sammenhiingenden Einschnitte der Fall ist, ihren anderweiten Stitzpunkt
verlieren. Da die Abrutschungen bei Einschnitten am Ende dieses Kapitels
besonders erdrtert werden sollen, so kann der Gegenstand hier verlassen werden.

Ein Mittelglied zwischen Thon und Lehm bildet der Letten, da er, zwar
weniger fest als jener, aber auch weniger leicht im Wasser loslich ist, als dieser.
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Da derselbe das eingesogene Wasser nur sehr schwer und langsam wieder ab-
giebt, in nassem Zustande aber dem Ausweichen sehr ausgesetzt ist, so wird die
Anwendung der beim Lehm angegebenen Entwiisserungsmalsregeln sehr néthig.

Mergel in Lagen kann schon den Steinformationen beigezihlt werden. Er ist
sehr dicht und im Lager nicht vom Wasser 16slich, dagegen zerfillt er der Luft
ausgesetzt und nachdem ihm die Feuchtigkeit entzogen ist, in feinen Staub, wel-
chen der Wind verweht, der aber mit Wasser gesiittigt, einen zihen Schlamm giebt,
der nur sehr schwer wieder austrocknet. Wird der Mergel aber, wo er in den
Einschnitten zu Tage ftritt, den Einwirkungen der Luft und Sonne durch eine dichte
Ueberdeckung von fruchtbarem Boden entzogen, so hiilt er sich sehr gut; unge-
schiitzt zerfallen aber solche Winde aulserordentlich schnell.

Die grofse Festigkeit einiger Mergelarten, welche nur mit Anwendung von
Pulver gelost werden konnen, hat manchmal dazu verleitet, die Einschnittswiinde
steil stehen zu lassen, in der Erwartung, dals so festes und dichtes Material den
Einwirkungen der Luft widerstehen wiirde; immer aber hat sich die Unzuliissig-
keit des Verfahrens nach Verlauf von kaum einem Jahre herausgestellt und nach-
triiglich grofse und stérende Arbeiten néthig gemacht. |

f) Einschnitte in Gerdlle und mit Steinen gemischten Boden.

Unter Gerdélle wird hier ein Boden verstanden, welcher hauptséchlich aus Stein-
trimmern besteht, welche ihren Platz schon einmal gewechselt haben und deren
Zwischenriume ganz oder theilweise mit Lehm oder Thon, seltener mit Sand aus-
gefiillt sind. Die Lagen sind selten stark und fiihren in der Regel Wasser ab,
wenn sie iiber undurchlissigen Stein- oder Thonschichten liegen.

Die Boéschungen stehen in dieser Bodenart gewdhnlich gut, da Steine den
Hauptbestandtheil derselben bilden und ein etwaiges Auswaschen des loslichen
Bindemittels nur eine geringe Veridnderung in der Form und Masse hervorzu-
bringen vermag.

g) Einschnitte in losem Gestein.

Zur Unterscheidung vom festen sollen hier unter losem Gestein diejenigen
unreifen, theilweis verwitterten oder in diinne Platten und kleine Wiirfel zer-
klifteten Steinlagen verstanden werden, welche meistens der Kreideformation
angehoren.

Die Standfihigkeit der Einschnitte in dieser Bodenart ist sehr verschieden,
nach Malsgabe der Festigkeit der letzteren, ihres Zusammenhanges und der
Schichtung in Bezug auf die Einschnittswiinde.

Nicht immer findet sich dieses Gestein in regelmifsig gelagerten Schichten,
vielmehr sind dieselben hiufig stark geneigt und bilden abwechselnd Siittel und
Mulden, welche wieder in sich unter verschiedenen Winkeln einfallen. In der
Breitenausdehnung zeigen sie héufig Verwerfungen und eingeschobene fremde
Bodenarten. Diejenigen Schichten, welche durch Mergel gebunden oder die ver-
tikal tief zerkliiftet sind, erhalten sich am schlechtesten als Einschnittswiinde;
wenngleich diese vertikalen Schnitte dazu einladen, steile Winde oder auch nur
treppenformige Absiitze zu gestalten, so ist gewdohnlich schon der erste Frost aus-
reichend, diese Winde zu zerstéoren und den Einschnitt mehr oder weniger zu
verschiitten. Ganz besonders sind aber die durch einen Kinschnitt ged6fineten
Mulden zum Nachstiirzen geneigt, sobald das merglichte Bindemittel zwischen den
Lagen abtrocknet und seine Cohision verliert. Aus alledem geht hervor, dals
es, wie auch anfinglich der Schein dagegen sein mag, immer am besten ist, den
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Einschnitten in solch zweifelhaftem Boden von vorn herein diejenigen flachen
Boschungen zu geben, welche einem losen Material dieser Gattung zukommen
wirden.

Bei einigermalsen horizontaler Lagerung der kliftigen Steine und festen Kreide
kalkschichten konnen die Winde der Kinschnitte treppenférmig in ziemlich steilem
Verhiiltnifs von % bis 1 noch stehen, wobei aber zu beachten ist, die Absiitze,
wenn sie nicht nach den Einschnitten hin geneigt sind, mit Rasen so abzudecken,
dafs das darauf fallende Regenwasser nicht in die Fugen des (Gesteins eindringen
kann. Eine so giinstige Lagerung des (esteins findet sich aber nur in ebenen
Gegenden; im Gebirge stehen die Schichten mehr oder weniger aufgerichtet. Die
Einschnittswiinde, von welchen dieselben abfallen, halten sich daher fast immer
out, selbst wenn sie steil aufstehen, und hochstens verwittern die idufseren Kanten
der vorstehenden Schichten. Hier trigt jede Schicht die nichst dariiber liegende,
weshalb Ablosungen und Rutschungen auf dieser Seite nicht zu besorgen sind.
Umgekehrt verhélt es sich aber mit der gegeniiberstehenden Wand, wo die Schich-
ten nach dem Einschnitte zu einfallen. Hier werden die einzelnen Lagen nur
noch theilweise durch- die unterliegenden getragen, weshalb, wenn diese Wand
ebenso steil als die gegeniiberstehende angelegt wird, Ablésungen und Einstiirze
nicht selten sind. Am réthlichsten ist es unter solchen Umstéinden, solchen Ab-
oleitungen schon beim Ausbruch des EKinschnitts zuvorzukommen und bei geringer
Neigung der Schichten diese Wand treppenformig, Iig. 24, anzulegen oder bei
steilerer Stellung der Schichten diese selbst als begrenzende Wandfliche zu be-
handeln, Fig. 25. Dadurch erhalten nun zwar die beiden gegeniiberliegenden
Wiinde verschiedene Boschungswinkel; insofern es aber bei Anlagen dieser Art
weit mehr auf Erlangung grofstmoglicher Sicherheit und Kostenersparung, als auf

Symmetrie ankommt, so ist ein Milsstand in dieser Anordnung nicht zu finden.
| Bei der vielseitigen Zerkliiftung dieser Steinlagen, welche in steilen Béschungen
nicht bekleidet werden konnen, nehmen dieselben das Quell- und Regenwasser
leicht auf, aber eben so schnell lassen sie es auch wieder entweichen. Nur bei
strenger Kiilte gefriert dieses Wasser in den d&ufseren Fugen und veranlalst
dann Ablosung einzelner Steinmassen. Solche Abspaltungen sind aber wohl von
Rutschungen zu unterscheiden. |

Die gewdhnlichen geneigten Boschungen widerstreben dem gelagerten Stein-
material, sie sind schwierig auszufiihren, kosten viel und bieten dem Wasser
grofse Flichen zum Eindringen; am besten héilt sich jedes an sich feste,
aber gegen Witterungs-Einfliisse empfindliche Gestein, wenn man es ganz senk-
recht stehen lassen kann, oder nur mit einem Minimum 4 bis } von
Boschung, dabei alle bei der Arbeit entstandenen Ausrutschungen und Mulden mit
ordiniirem Mortelmauerwerk ausfiillt und so der Degeneration des Gesteins
vorbeugt.

Letztere ist so bedeutend, dafs Fels-Einschnitte in Keuper, Muschelkalk und
Lias, welche 3 Thlr. Losungskosten pro Schachtruthe verursachten und mit 4 Fuls
Boschung hergestellt waren, nach 3 Jahren schon voéllig zerbrockelt herabglitten.

Die gewdhnlichen geneigten Boschungen werden daher auch nur in den vor-
erwihnten Fillen angelegt, wihrend in der Regel Vertikalabsiitze gebildet werden,
zwischen welchen, wie Kig. 26 zeigt, horizontale Bankets mit gut gedichteten
Wasserleitungskaniilen liegen. Liegt iiber dem Gestein eine Schicht leichteren
Bodens, so erhiilt diese eine, dem Material entsprechende Boschung, deren Unter-

kante aber vor der Steinecke so weit zuriickgezogen wird, dals ein Sammelgraben
dazwischen gelegt werden kann.
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Zwischen den sehr zerkliifteten Steinlagen, Mergel- und Thonschichten, welche
flach geboscht werden miissen, kommen héufig, besonders im: Liasthon, einzelne
sehr feste Binke vor, welche zu einer regelmiifsigen B6schung einzuplaniren, unniitze
Arbeit und Kosten erfordern wiirde. Man léfst daher solche einzelne feste Fels-
rippen vor den planirten Boschungsflichen vortreten, ohne dals dadurch ein son-
derlicher Uebelstand herbeigefiihrt wird.

k) Einschnitte im festen Gestein.

Die Eigenschaften des festen Gesteins sind schon bei Beschreibung der Lisungs-
arbeiten bezeichnet worden, worauf daher Bezug genommen wird. Finden sich in
diesen Steinmassen nur wenige wagerechte Durchsetzungen ohne zwischenliegende
Schichten weicherer Bodenarten, so konnen die Einschnittswiinde, wenn nur die
oberen loseren Schichten durch flache Béschungen gesichert sind, ganz steil und
ohne alle Absitze angelegt werden. Der Spalten im Eruptivgestein und selbst in
der Grauwacke sind so wenige und die Masse ist so fest, dals Wasser in dieselben
nicht eindringen und der Krost auf solche Wiinde einen schidlichen Einflufs nicht
ausiiben kann.

Bei den Grauwacken-, Sandstein- und élteren Kalkformationen finden sich
zwar mehr Absonderungsfliichen, dieselben beeintrichtigen aber die Standfihigkeit
der Einschnittswiinde nicht, da sie, regelmiifsig und dicht geschlossen, wenig oder
kein Wasser aufnehmen. Sind die Lagerfliichen trocken und nicht zu sehr geneigt,
so konnen auch in dieses Material die Wiinde steil und ohne Absiitze eingeschnitten
werden, was in mancher Beziehung das Vortheilhafteste ist, weil dadurch das Ein-
dringen des Regenwassers am wirksamsten verhindert wird und der Einschnitt mit
der geringsten Massenforderung zu Stande gebracht wird.

Bei stark geneigten Schichten wird dagegen in é&hnlicher Art verfahren, wie
beim weichen (estein angegeben und in Profil Fig. 27 gezeichnet worden ist.

Im Granit, selten im Sandstein, desto hiufiger in Kalksteinbildungen finden
sich Hohlen und grofsere Kliifte, welche, wenn sie beim Niederbrechen von Kin-
schnitten geoffnet werden, Einbriiche veranlassen und die Sicherheit der Ein-
schnittswiinde gefihrden konnen. Dem wird aber leicht abgeholfen, wenn der-
gleichen Oeffnungen schnell mit tiichtigem Mauerwerk ausgefiillt, oder, wenn die-
selben von grofsem Umfange sind, mindestens nach aufsen hin so vermauert
werden, dafs die dariiber liegenden Schichten ein genitigendes Auflager erhalten
und die neue Oberfliiche so glatt gehalten wird, dals sie den Einfliissen der Wit-
terung widersteht.

Desselben Mittels bedient man sich auch in den Fiillen, wo zwischen den festen
und michtigen Steinlagern einzelne weiche Schichten zerdriick- und auflésbaren
Materials liegen, welche durch den Einschnitt offen gelegt werden und in Gefahr
kommen, durch die frei gewordene Last zusammen- oder herausgedriickt zu werden.
Unter solchen Umstéinden wird die weiche Schicht, so weit es ohne Gefahr thun-
lich ist, ausgebrochen und durch festes Mauerwerk ersetzt werden. Es darf eine
solche Arbeit aber nicht gleichzeitig in der ganzen Liingenausdehnung vorgenommen
werden, weil man sich sonst der Gefahr aussetzen wiirde, dafs die dariiber liegenden
Schichten in Bewegung gesetzt werden oder beim Vorhandensein einzelner Vertikal-
absonderungen theilweise herunterbrechen. Deshalb werden zuniichst in geeigneten
Entfernungen von 8 bis 12 Fuls einzelne Pfeiler von gentigender Stiirke eingebaut
und dann erst zwischen denselben nach und nach die weiche Schicht ausgenommen
und der Raum durch Mauerwerk wieder ausgefiillt. Bei allen solchen Maueraus-
fiilllungen darf nicht versdumt werden, in der unteren Schicht kleine Oeffnungen
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auszusparen, durch welche das sich dahinter etwa sammelnde Filtrationswasser
abfliefsen kann.

33. Die Abrutschungen in den Einschnitten.

Dieselben gehéren zu den groéfsten und gefihrlichsten Hindernissen, welche
sich der Gestaltung von Einschnitten entgegenstellen konnen. Oft treten sie giinz-
lich unerwartet und in solchem Umfange ein, dafs ihre Bewiiltigung an die Unmog-
lichkeit zu grenzen scheint, jedenfalls aber einen grofsen Zeit- und Kostenaufwand
erfordert. Und immer mulfs es noch als ein relativ gilinstiger Umstand betrachtet
werden, wenn diese Abrutschungen schon wihrend der Bauzeit erfolgen und nicht
erst nach Vollendung der Anlage, wo dieselbe schon dem o&ffentlichen Verkehr
tibergeben ist, der dann wieder unterbrochen wird. -

Bei der grofsen Wichtigkeit dieses Gegenstandes fiir die Sicherheit von Erd-
werken ist es dringend néthig, die Bedingungen zu erforschen, unter welchen Ab-
rutschungen erfolgen, wie denselben vorgebeugt werden kann und wie bereits
eingetretene bewiiltigt werden konnen.

Jede Abrutschung setzt eine Storung des Gleichgewichts zwischen den tra-
genden und den getragenen Bodenschichten voraus, und eine solche kann erfolgen,
wenn durch zusammenhingende Terraineinschnitte einzelnen oder
mehreren der Stiitzpunkt oder das Widerlager entzogen wird, auf
welchem sie ruhen oder gegen welches sie sich anlehnen. Aus diesem
Grunde kommen daher auch bei horizontalen Schichtungen keine eigentlichen Kin-
schnittsabrutschungen vor, welche aber wohl von den beschrinkten Absetzungen
zu unterscheiden sind, welche in Folge einer Materialienerweichung entstehen. Die
eigentlichen Rutschungen kommen nur vor, wo die zu durchschneidenden Boden-
schichten eine gegen den Horizont geneigte Lage haben. Das Gleichgewicht dieser
abhangenden Schichten wird im natiirlichen Zustande des Bodens durch verschie-
dene, zumeist gleichzeitic wirksame Widerstiinde der Neigung zur Bewegung er-
halten, und sehr héufig ist ein grofser Ueberflufs an Bewegungshindernissen vor-
handen, da sonst schon jede Verminderung eines derselben eine Abrutschung zur
Folge haben miilste.

Die hier wirkenden Widerstinde der Bewegung sind:

a) Stitzung der abfallenden Schichten an ihrem Fufse durch das Wiederauf-
steigen derselben, also durch Gegendruck, so dafs nur eine Bewegung er-
folgen kann, wenn dieses Gegengewicht weggenommen, oder, was dasselbe
ist, aulser Verbindung mit der Last gebracht wird.

b) Der Materialien-Zusammenhang (Cohéision), welcher eine gewisse Solidaritiit
fiir die Unbeweglichkeit einer ausgedehnten Bodenfliche bildet und erst auf-
gehoben werden muls, wenn einzelne Theile desselben Bewegung annehmen
sollen; endlich

c¢) die Reibung, welche zwischen den einzelnen {iber einander lagernden Schich-
ten stattfindet und ebenfalls erst tberwunden werden muls, wenn eine -
oder mehrere derselben iiber darunter liegenden hinweggleiten sollen. Die
Bewegung erzeugende Schwerkraft ist aber vorzugsweise von der Grofse
der Schichtenneigung abhiingig und wiichst mit derselben nach bekannten
(Gesetzen. |

So einfach sich hiernach die Bedingungen des Gleichgewichts darstellen, so
schwierig 1st es, wenn iiberhaupt mdoglich, das Mals der Einzelwirkungen und der
Widerstinde in solcher Schiirfe zu ermitteln, um ein sicheres Urtheil dariiber zu



