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welches natiirlich auch unter die Anschiittung dringt und nach Beschaffenheit des
dort liegenden Bodens denselben auflést. Unter solchen Verhiiltnissen ist ein Aus-
weichen, Kinsinken oder ginzliches Verschwimmen der Anschiittung fast unaus-
bleiblich und fehlt es keineswegs an Beispielen solcher Vorkommnisse.

Besteht der Untergrund der Schiittung, mithin auch der zur Bildung derselben
zu gewinnende Boden der Seitenentnahme, aus festem, dem Einflufs des Wassers
widerstehenden Material, so ist die Gefahr gering, wenn die Schichtungen nahezu
~ horizontal liegen. Zur grofseren Sicherheit ist aber auch in solchen Fillen gerathen,
mit den Ausschachtegruben niemals bis unmittelbar an den Fufs der Schiittung zu
riicken, sondern einen, dem Verhiltnisse entsprechenden mehr oder weniger breiten
Bodenstreifen unangeriihrt dazwischen liegen zu lassen.

Bei seitwiirts abhingenden Beschiittungsflichen mufs dagegen mit grofser Be-
hutsamkeit zu Werke gegangen werden. Unter keinen Umstéinden diirfen am tiefer
liegenden Fufse der Schiittung Materialiengruben erdffnet werden, da nichts mehr
als dies die Abrutschung derselben beférdern wiirde. Aber selbst am hoher lie-
genden Fufse ist der Einschnitt von Materialiengruben nicht ohne alle Gefahr, weil
dadurch die Cohiision des Bodens, welcher den Damm tragen soll, aufgehoben wird
und damit einer der Bewegungswiderstinde in Wegfall kommt. Ohne
die dringendste Veranlassung sollten aber solche Befiérderungsmittel der Abrut-
schungen sorgfiltig vermieden werden.

Auch auf Wiesenboden mit Untergrund von Lehm oder Lette ist die Seiten-
entnahme neben der Schiittung mdoglichst zu vermeiden, oder, wenn dies thunlich
sein mochte, mit derselben soweit vom Fulse des Auftrags entfernt zu bleiben,
dafs ein Einfluls der Ausgrabung auf die Standfihigkeit der Schiittung nicht zu
besorgen steht. Immer wird aber noch darauf zu halten sein, die Ausschachte-
ogruben, welche parallel mit der Amnschiittung liegen, nicht zusammenhingend an-
zulegen, sondern dieselben durch nicht zu schmale Zwischenrdume gesondert zu
halten. Dieser in Form von Querdimmen stehenbleibende Boden verhindert ein
allgemeines Hinausdriicken des Grundes unter der Schiittung und erhélt den Zu-
sammenhang des tragenden mit dem umgebenden Terrain. Aulserdem gewiihren
solche in kleinere Flichen getheilte Gruben den Vortheil, dafs wegen geringeren
Wellenschlages des darin stehenden Wassers die Boschungen weniger beschidigt
werden und eine schnellere Verlandung stattfindet.

39. Das Setzen der Auftrige.

Der Bedingung einer unverinderlichen Hohenlage eines durch Anschiittung
zu bildenden Planums stellt sich das, bei allen Auftrigen vorkommende Setzen
derselben entgegen, welches nach Beschaffenheit des verwendeten Materials, wiih-
rend lingerer oder kiirzerer Zeit, in geringerem oder héherem Malfse, stattfindet.
Aber auch die Beschaffenheit des Grundes, welcher eine Aufschiittung zu tragen
hat, kann, wenn er kompressibel ist, einen sehr wesentlichen Einflufs auf die Er-
haltung der Héhenlage des zu bildenden Planums éufsern.

Das eigentliche sogenannte Setzen der Anschiittungen entsteht, wie schon im
ersten Abschnitte nachgewiesen ist, durch die Ausfiillung derjenigen leeren Zwischen-
rdume, welche sich bei den Schiittungen durch die Auflockerung des dazu verwen-
deten Bodens erzeugen. Durch die allmiihlige Wiederverdichtung des angeschiitteten
Korpers wird natiirlich das Volumen desselben vermindert, was denn auch eine
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Verminderung der Abmessungen desselben, besonders in der Héhe, zur nothwen-
digen Folge hat. |

Aus dieser Erklirung ergiebt sich schon, dals bei Anwendung verschiedener
Schiittungsmaterialien, oder auch schon bei verschiedener Behandlung derselben,
diese leeren Zwischenriume sich in gréfserem oder geringerem Malse bilden werden
und der Auftrag sich daher mehr oder weniger setzen und eine lingere oder kiirzere
Zeit dazu erforderlich sein wird. In je kiirzerer Zeit eine bleibende Ho6he des
Auftrages erlangt werden soll, mit desto grolserer Sorgfalt mufs die Bildung dieser
leeren Zwischenriume vermieden, die Ausfiillung derselben beférdert werden, wozu
es je nach der Beschaffenheit des Materials nicht an Mitteln fehlt.

Die andere, vorerwihnte Veranlassung des Sinkens von Auftrigen liegt in der
Nachgiebigkeit des Untergrundes, auf welchen dieselben geschiittet werden. Das
Mals einer solchen Einsenkung im Voraus auch nur mit einiger Sicherheit zu er-
mitteln, unterliegt grofsen Schwierigkeiten und ist in vielen Féllen ganz unaus-
fihrbar, besonders wenn die Nachgiebigkeit des Bodens nur gering ist, oder dieselbe
aus tief unter der Oberfliche liegenden weichen Bodenschichten entspringt. Noch
weniger als das Mals ist aber unter diesen Umstinden der Zeitraum zu bestimmen,
innerhalb welchem das Gleichgewicht zwischen der Last des Auftrages und dem
Widerstande des tragenden Bodens schlieflslich eintreten wird. KEs ist daher rath-
sam, derartige Schiittungen so friihzeitig als irgend thunlich auszufiihren, um die
lingst verfiigbare Zeit fiir das Setzen derselben zu gewinnen.

Was nun die Erhaltung der normalen Form der Anschiittungen betrifft, so
hiingt dieselbe zunichst genau mit dem Setzen derselben zusammen. Dieses Setzen
beschrinkt.sich aber nicht allein auf die Verminderung der Héhe, sondern es
findet ein allgemeines Einschrumpfen statt, welches, wenn auch im geringeren
Mafse, auf die Breite der Schiittung, oben mehr unten weniger Einflufs ausiibt.
Bei einer, in Folge des Setzens nothwendig werdenden Nachhéhung eines Auf-
trages wird, unter Beibehaltung der eingesunkenen Boéschung, die obere Planums-
breite nothwendig vermindert, weshalb, wenn dies nicht zulissig ist, der Auftrag
in seiner ganzen Hohe auf beiden Seiten verbreitert werden muls, wie dies aus
dem Profil Figur 41 zu ersehen ist. Das Material zu einer solchen nachtréiiglichen
Verbreiterung einer Schiittung verbindet sich niemals gehoérig mit dem élteren
Kern, und es erzeugen sich Léngenrisse, welche deshalb sehr schédlich sind, weil
sie dem Regenwasser Gelegenheit zum KEindringen in den Auftrag geben, so dafs,
wenn nicht die ganze Masse aufgelost wird, mindestens die angebrachte Verstirkung
abrutscht. W

Zur Vermeidung dieser Uebelstiinde pflegt man daher unter Umstéiinden, welche
ein mehr oder minder starkes Setzen des Auftrags in Aussicht stellen, denselben
von vorn herein entsprechend hdéher und stirker anzulegen, oder mindestens die
Oberfliche so zu verbreitern, damit bei einer erforderlich werdenden Nachhéhung
die planmifsige Breite der Krone erhalten wird, ohne dals es einer Verstirkung
des Auftrags in der Breite bedarf.

Das erstgedachte Mittel ist immerhin vorzuziehen, weil damit von vornherein
eine feste Oberfliiche erzielt wird, wihrend spétere Nachhéhungen sich selbst wieder
setzen und abermals Erginzungen néthig machen.

Unter Beriicksichtigung des Einschrumpfens und des Setzens giebt man daher
den Schiittungen bei der Anlage die im Profil Fig. 42 punktirt angegebene Form,
welche dann allmihblig in die planmiifsige iibergeht, wie solche in Linien gezeich-
net ist. -

Mit gutem Erfolge hat man in den letzten Jahren 6 bis 8 Fufs unter Pla-
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numskrone jederseits ein 3 Fuls breites Banket angeordnet und bei vorgekommener
Einschrumpfung den normalen Bahnkérper durch den Abbau dieses Banketts wieder
hergestellt. ‘

Eine genaue Bestimmung des Setz- oder sogenannten Sackmalses, um welches
die Auftrige hoher als planmiifsig angeschiittet werden miissen, um spiter, nach
erfolgtem Setzen, die richtige Lage zu ergeben, ist, wie schon erwihnt, nicht zu
treffen, und es darf daher eine scharfe Uebereinstimmung zwischen Vorausbestimmung
und Erfolg nicht erwartet werden. Denn es hiingt diese Bestimmung sowohl von
der Gattung des zu verwendenden Bodens, als auch sehr wesentlich von der Art
ab, wie derselbe gefordert und geschiittet wird und welche Hiilfsmittel zur Befor-
derung des Setzens in Anwendung gebracht sind.

Aufserdem ist noch zu beriicksichtigen, dafs die Progression des Setzens nicht
genan mit der Auftragshéhe im Verhiltnils steht, wie solches gewdhnlich ange-
nommen wird, weil bei hohen Auftrigen die unteren Schiittungsschichten von den
dariiber liegenden so stark gedriickt werden, dafs allein schon dadurch und wih-
rend der Arbeit selbst die leeren Zwischenriume ganz oder theilweise ausgefiillt
oder zusammengedriickt werden, daher ein spiteres Setzen derselben entweder gar
nicht oder doch in geringem Malfse stattfindet. Bei der folgenden Erdrterung der
Bedingungen fiir die Auftragsbildungen aus verschiedenen Bodenarten wird aut
diesen Gegenstand zuriickgekommen werden.

Bei nachgiebigem Untergrunde kommt es vorzugsweise darauf an, die Zusam-
mendriickung desselben moglichst zu beschleunigen, und dies wird am sichersten
durch eine voriibergehend stiirkere Belastung erreicht, als der betreffende Boden
spiter zu tragen hat. Es werden zwar durch die Aufbringung und die nach-
herige Wiederfortschaffung dieses Uebergewichts besondere Ausgaben veranlafst;
wenn es aber fiir den Zweck der Anlage von Wichtigkeit ist, auf zweifelhaftem
nachgiebigem Grunde einen festen Auftrag zu erlangen, so sind dieselben um
so mehr als sehr niitzlich verwendet zu betrachten, weil damit spitere Be-
triebsstorungen und lange wihrende kostspielige Nachhéhungs-Arbeiten vermieden
werden.

Die Formverinderungen, welche durch kurze Ueberginge von geringen zu
bedeutenden Hohen, oder von festem auf nachgiebigen Boden vorkommen, lassen
sich verhéltnifsmiifsig richtiger im Voraus beurtheilen, so dafs die Anordnung der
Sicherheits - Mafsregeln keinen besonderen Schwierigkeiten unterliegt. Ohne An-
wendung derselben entstehen gewo6hnlich mehr oder weniger bedeutende Querrisse,
welche, als den Zusammenhang stérend und den Zutritt des Wassers in das Innere
des Auftrags gestattend, einen schiidlichen Einflufs auf die Haltbarkeit desselben
ausiiben.  Mit Sicherheit kann auf die Entstehung solcher Querrisse gerechnet
werden, wenn die Schiittung fir grofse und kleine Hohen auf festem und nach-
giebigem Untergrund gleichzeitig auf die volle Hohe gebracht werden. Es empfiehlt
sich daher, hohe Schiittungen, sowie solche auf nachgiebigem Boden, zunichst
abgesondert bis zu einer gewissen Hohe zu bringen, das anfiinglich stattfindende
stirkere Setzen abzuwarten und dann erst den oberen Theil des Auftrags, wel-
cher auf gewachsenem festem Boden, sowie auf den sich bereits gesetzten unteren
Schichten ruhen soll, durchzuschiitten. Der spiter, bei Erorterung der Bewegungs-
dispositionen zu beschreibende Etagenbau entpricht diesen Anforderungen im
‘Wesentlichen.

Zur Beforderung des Setzens von Auftrigen wird wohl gelegentlich Wasser
auf die Oberfliche derselben geleitet, welches in dieselbe eindringt, das sperrige
Material 16st und das Zusammen- und Ineinanderdriicken desselben erleichtert,
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wodurch die leeren Zwischenriume ausgefiillt werden. So wirksam sich auch dieses
Mittel bei geeignetem Materiale erweist, so muls es doch mit grofser Vorsicht und
in beschrinktem Malse angewendet werden. Bei Anschiittungen aus Lehm
oder anderem leicht l6slichem Boden ist es ganz verwerflich, bei
Sand-, Kies- und Steinschiittungen ist es wirkungslos, so dafs sich die Anwendung
nur auf Thonschiittungen beschrinkt. Hier werden nur die scharfen, vorsprin-
genden Kanten der Thonstiicke gelost und die flachen Seiten mit einer schliipfrigen
Decke iiberzogen, wodurch unter dem Drucke der darauf lastenden Schiittung das
Gleiten und Ineinanderfiigen derselben beférdert wird. Kin solcher Wasserzutritt
mufs sehr allmihlig in ganz geringen Massen erfolgen, weil dasselbe sonst ver-
anlafst wird, sich Weg durch die Schiittung zu bahnen, so dafs es ohne Nutzen
abflielst, das geloste Material mit sich fortfithrt und schéidliche Hohlungen erzeugt,
statt sie zu schlielsen.

Das gebréiuchlichste Mittel zur Beschleunigung des Setzens der Anschiittungen
besteht in dem lagerweisen Feststampfen derselben, welches, mit der néthigen Sorg-
falt ausgefiihrt, der Anforderung mdoglichst vollstindig entspricht.

Es versteht sich dabei aber von selbst, dafs Schiittmaterial, wie Sand und Kies,
in welchem sich keine leeren Zwischenriume bilden und daher auch dem Setzen
nicht unterworfen sind, des Stampfens nieht bedarf, so wenig dasselbe bei Stein-
schiittungen anwendbar ist, welche zwar hohle Rédume enthalten, die aber durch
Stampfen nicht ausgefiillt werden konnen.

Selten wird aber bei dem Stampfen sehr hoher Anschiittungen, sowohl der
Kosten als besonders des erforderlichen grofsen Zeitaufwandes wegen, mit der
ndthigen Sorgfalt verfahren und dasselbe nicht in ganz diinnen Schichten ausge-
fiihrt; unter diesen Umstinden kann diese Dichtungsart leicht schiidlicher wirken,
als Nutzen bringen. Wenn, was immer die Absicht ist, die leeren Zwischenriume
des Schiittungsmaterials durch Stampfen wirklich geschlossen werden sollen, so
diirfen die zu bearbeitenden einzelnen Schichten nicht stirker sein, als dafs die
Wirkung des Stampfens sie noch ganz durchdringt, und diese Stiirke iibersteigt
selbst bei kriiftiger Arbeit kaum das Mals von 1} Fuls. Werden nun aber, und
es ist bei grofseren Arbeiten fast immer der Fall, die Schichten stirker und in der
Oberfliche festgestampft, so entstehen dadurch zwar einzelne gedichtete Decklagen,
zwischen denselben bleiben aber die leeren Rédume, wie die Schiittung sie mit sich
bringt, unverindert eingeschlossen. Diese Art des Stampfens hat zwei Uebel-
stinde im Gefolge, der eine ist, dals durch die glatt gestampften Oberflichen der
einzelnen Schichten keine Feuchtigkeit dringen kann, wodurch die Austrocknung
des Auftrags sehr verzogert wird, und der andere besteht darin, dafls durch das
Feststampfen der Oberflichen einzelner Schichten die Luft, welche in den hohlen
Zwischenriumen der Schiittung enthalten ist, fest eingeschlossen wird und selbst
unter bedeutendem Druck nicht mehr entweichen kann. Dadurch wird nun nicht
allein die spiitere Ausfiillung dieser Zwischenriume erschwert, sondern es nimmt
auch der ganze Auftrag eine gewisse elastische Beweglichkeit an, welche im Ver-
hiiltnifs der eingeschlossenen Luft grifser wird und ihn fiir gewisse Zwecke ganz
unbrauchbar macht. ks gehoren oft viele Jahre dazu, bevor solch eingeschlossene
Luft ganz entweicht, natiirlich unter fortwéihrendem allmihligem Nachsinken der
Oberfliiche und nicht ohne Krzeugung von Rissen und Zerstérung des innern
Materialienverbandes. ‘

Von geringerer Wirkung als bei den weicheren Bodenarten erweiset sich ge-
wohnlich das Stampfen der Thonschiittungen, wenngleich es bei denselben néthiger
ist, als bei irgend einem anderen. Wenn damit irgend Nutzen gestiftet werden
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soll, so diirfen die Schichten hochstens einen Fufs stark geschiittet oder auf dieses
Mafls ausgebreitet, die Klofse auf 5 bis 6 Zoll Stirke zerkleinert werden. Zum
Stampfen selbst sind aber nur schwere Handrammen und kréiftige Arbeiter zu ver-
wenden. |

Bei Accordarbeiten wird es, selbst bei strenger Aufsicht, kaum dahin gebracht,
dafs diese Malsregeln genau durchgefiihrt werden, weshalb, wenn es von Wichtig-
keit ist, eine solche Schiittung von vorn herein voéllig dicht darzustellen, diese
Arbeit unter zureichender Aufsicht im Tagelohn ausgefiihrt wer-
den mufs.

Es diirfen dann freilich die Stampfer nicht, wie es nur zu héufig geschieht, nur
der Form wegen angestellt und dazu die schwichsten Leute genommen werden.

Ein ungleich besseres Verfahren zur Dichtung der Lehm- und Thonauftréige
besteht in der Ausfiillung der, bei der Schiittung sich bildenden Zwischenriume
mit einem anderen Material, welches leicht in dieselben "eindringt und an sich
keiner Raumverminderung ausgesetzt ist. Ganz besonders eignet sich dazu feiner
trockener Sand, und die Schiittung geschieht am besten durch Abwechselung der
Lehm- oder Thon- und der dariiber zu verbreitenden Sandlagen. Eine leichte
Ueberstampfung hat dann weniger den Zweck der Zusammendriickung, als um
den Kintritt des Sandes in alle darunter liegenden leeren Zwischenrdume zu be-
férdern.

Die beschriebene Dichtungsart ist freilich nur da anwendbar, wo die Herbei-
schaffung des noéthigen Sandes oder sonstigen feinen Fiillmaterials nicht unverhilt-
nifsméifsige Kosten verursacht; es wird daher in jedem einzelnen Falle, unter Be-
riicksichtigung des andererseits erforderlichen Stampferlohnes und des Werthes, der
darauf zu legen ist, von vorn herein eine in ihrer Hohenlage gesicherte Anlage zu
erlangen, in Erwiigung zu nehmen sein, inwieweit diese Methode, selbst bei ver-
mehrten Kosten noch Vortheile darzubieten geeignet 1ist.

Oftmals ist die Erfahrung gemacht worden, dafs Didmme aus reinem Lehm,
welche in der gewohnlichen Art nicht zum Stehen gebracht werden konnten, zuletzt
durch Anwendung dieses Mittels die néthige Festigkeit erlangten.

Wo, wie es in den hoheren (zebirgsgegenden gewohnlich der Fall ist, kein
Sand gefunden wird, mufs Bedacht darauf genommen werden, das Schiittungs-
material schon bei der Gewinnung selbst moéglichst zu zerkleinern, wodurch sich
dasselbe enger schichtet und weniger und kleinere hohle Zwischenriume sich in
demselben gestalten.

Am schwierigsten 1st es, Kopfschiittungen zu dichten, da bei denselben die
einzelnen Lagen nicht horizontal, sondern in der Richtung des Ruhewinkels ge-
schiittet werden und dieselben daher weder gestampft, noch in den Zwischenriumen
mit feinem Material ausgefiillt werden koénnen. Hier muls ein anderes Dichtungs-
verfahren in Anwendung gebracht werden und zwar ein solches, welches durch
die Natur dieser Schiittungsart begiinstigt wird. Kopfschiittungen werden in der
Regel nur bei hoheren Auftrigen in Anwendung gebracht, und dabei rollen die
griofseren Bodenstiicke, zwischen welchen sich vorzugsweise die hohlen Rédume
befinden, am weitesten vor und bilden auf diese Weise die unteren Lagen der
Schiittung. Beim Fortschreiten derselben fiillen sich die noch offenen Zwischen-
rdume mit dem weniger weit rollenden feineren Material, und da diese unteren
Schichten den ganzen Druck des Auftrags zu erleiden haben, so pressen sich die
zerkleinerten Massen sehr fest zwischen die grofseren ein, so dafs keine oder nur
wenige hohle Zwischenriume iibrig bleiben. Zur Beforderung und Regelung dieser
Gestaltung wird dadurch nachgeholfen, dafs die am Fufse der Schiittung abgelagerten
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grofseren Stiicke auseinander gezogen, zerkleinert und so geschichtet werden, dals
die Verfiilllung mit feinem Material von selbst erfolgt. Ist es erforderlich, noch
orofsere Sorgfalt aufzuwenden, dann werden die grofseren Klofse vom Fuls der
Abstiirzboschung weggezogen, iiber das zu beschiittende Planum geordnet ausge-
breitet und in den Zwischenriiumen mit besonders herbeizuschaffenden feinerem
Material ausgefiillt und abgestampft.

Eine bessere Art, Kopfschiittungen zu dichten, besteht darin, dafs die Schiit-
tung nicht, wie gewoOhnlich, in Kegelform durch Auskippen des Materials auf dem
oberen Rande, sondern von beweglichen Abstiirzbiihnen aus geschieht, womit
wieder horizontale Lagen erlangt und in gewoOhnlicher Art gedichtet wer-
den konnen.

Bei Steinschiittungen werden gewohnlich keine besonderen Hiilfsmittel zur
Beférderung des Setzens angewendet; bei festen, witterungsbestindigen Steinen
wiirde dies auch ganz iiberfliissig sein, da sie beim Abstiirzen eine solche Lage
annehmen, bei welcher sie unterstiitzt sind, so dals ungeachtet der vielen dazwischen
enthaltenen hohlen Ridume kein Setzen erfolgt.

Anders verhiilt es sich aber bei weichen, schiefrigen, mergelhaltigen Steinen;
dieselben schichten sich zwar bei der Schiittung ebenso wie die festen Steine, sie
zerfallen aber beim Awustrocknen und losen sich in feine Blitter und Splitter auf,
womit sich zwar die hohlen Ridume ausfillen, was aber immer ein sehr bedeu-
tendes Setzen der Schiittung zur Folge hat. Da diese Raumverminderung aber
mit Sicherheit vorherzusehen ist und in der Regel nach nicht zu langer Zeit erfolgt,
so ist eine Ueberhohung bei der Schiittung das beste Mittel, um spétere Ergin-
zungsarbeiten zu vermeiden.

30. Aﬁschiittungen auf und mit verschiedenen Bodenarten.

Bel der Anwendung der verschiedenen Bodenarten zur Bildung wie zur Tra-
gung von Anschittungen sind besonders diejenigen Erfahrungen von Interesse,
welche bel ganz oder zum Theil mifslungenen Anlagen dieser Art gemacht worden
sind, da es gerade hierber mindestens eben so wichtig ist zu wissen, was zu unter-
lassen ist, als was geschehen mufs. Die Operation einer Schiittung ist auch an
sich so #dulserst einfach, dals nur durch das Hinzutreten erschwerender Verhiltnisse
sich die Nothwendigkeit ergeben kann, neue Wege zu betreten, von denen es nicht
immer bekannt ist, wohin sie fiihren.

Die folgenden Bemerkungen werden daher aus diesem Gesichtspunkte aufzu-
fassen sein, und soll bei denselben die gleiche Reihenfolge wie bei den Abtrigen
innegehalten werden.

a) Anschiittungen durch Wasser.

Als erste Bedingung der Bildung haltbarer Anschiittungen durch Wasserriume
muls gefordert werden, dals dabei nur Material zur Verwendung komme, welches
sich unter Wasser nicht auflost und ein geniigend grofses spezifisches Gewicht
besitzt, um daselbst nicht leicht in Bewegung gesetzt zu werden.

Auf die Beschaffenheit des Untergrundes, welcher die Anschiittung tragen soll,
wird an dieser Stelle nicht niiher eingegangen werden, da in dieser Beziehung die-
selben Regeln Anwendung finden, welche bei den folgenden Erdrterungen iiber das

Verhiltnifs desselben zur Schiittung entwickelt werden sollen.
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