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Es ergiebt sich aber auch hieraus, dafs die zur Ausfiihrung einer gewissen
Arbeit erforderliche Zeit nicht willkiirlich durch Vermehrung der -Arbeiterzahl
abgekiirzt werden kann, und liegt es in gleichem Interesse der Bauverwaltung als
der Unternehmer, genau diese Grenzen mdoglichst festzustellen. Zur richtigen Be-
urtheilung gehort allerdings eine schr genaue Kenntnifs aller darauf beziiglichen
und einwirkenden Umstinde und Verhiltnisse. Vor Allem gehort dahin das Mals
der Leistungen der zur Verfiigung stehenden Arbeitskrifte und Mittel in Bezie-
hung zu den Terrain- und den Bodenbeschaffenheiten sowie der verschiedenen
Arbeitsmethoden; ferner der Einfluls, welchen die verschiedenen Jahreszeiten
und Witterungsverhéltnisse auf den Fortschritt der Arbeiten ausiiben, das Ver-
héltnifs in den Leistungen der Nacht- gegen Tagearbeiten und das Mals der in
Anrechnung zu bringenden Zeitverluste, welche erfahrungsmilfsig aus unvorher-
zusehenden Veranlassungen bei allen Bauausfilhrungen mehr oder weniger vor-

kommen.
Am verwickeltsten wird aber die Aufstellung einer richtigen Arbeitsdisposi-

tion, wenn zu den vorbezeichneten bedingenden und beschrinkenden Verhiltnissen
noch andere, aus der Beschaffenheit des zu bewiiltigenden Bodens sich ergebenden
hinzutreten, wie es namentlich im Gebirge der Fall zu sein pflegt. Bei dem sehr
hiufigen Wechsel in der Festigkeit, der Lagerungsverhiltnisse und der Wasser-
haltigkeit des Bodens gehoren iufserst sorgfiltige Spezialuntersuchungen und aus-
gebreitete Erfahrungen dazu, um eine zutreffende Zeitvertheilung fiir die verschie-
denen Leistungen treffen zu konnen.

Es wird hier schon die Anfiihrung aller der verschiedenen Riicksichtsnahmen
bei Entwerfung einer Arbeitsdisposition geniigen, um zu zeigen, dals dafiir allge-
mein zutreffende Regeln nicht gegeben werden kénnen und nur eine richtige, auf
Kenntnifs und Erfahrung sich stiitzende Kombination und Wiirdigung der Anfor-
derungen und der Hiilfsmittel dazu fiihren kann. Wenn daher auch nicht allge-
mein giltig und fiir jeden einzelnen Fall geeignet, so gewihren doch Beispiele
von umsichtig entworfenen Dispositionen, nach welchen schwierigere Arbeiten aus-
gefiihrt worden sind, mindestens soviel Belehrung, als erforderlich ist, um unter
Berticksichtigung abweichender Verhiltnisse zweckmiilsige Dispositionen aufstellen
zu konnen. Die folgenden Erorterungen verschiedener Arbeitsdispositionen sind
insgesammt von gréfseren Bauausfiihrungen abgeleitet und nur in soweit generali-
sirt, um den grofsten Kreis der Anwendbarkeit zu umfassen.

0. Ausgleichungen des Auftrages durch den Abtrag.

Dieselbe wird bei den allgemeinen Dispositionen der Erdarbeiten deshalb an-
vestrebt, weil dabei aus den Abtrigen gerade soviel Material geférdert wird, als
zur Gestaltung der Auftrige erforderlich ist. In einem der fritheren Kapitel ist
nachgewiesen, in wieweit die Auflockerung des aus den Einschnitten in die Auf-
trdge iibergehenden Bodens beriicksichtigt werden mulfs, und kann hier angenom-
men werden, dafs die planmiifsige Massenvertheilung schon dem entsprechend statt-
gefunden hat.

~ Zunichst hiingt es von der Masse des zu bewegenden Bodens und den mitt-
leren Transportweiten ab, welche Art der Fordermittel daber in Anwendung ge-
bracht werden sollen. Fiir kurze Transporte, die Massen mogen grofs oder ge-
ring sein, wird sich fast immer der Schiebekarrentransport als der vortheilhaftere
ergeben, und selbst fiir ziemlich weite Transporte ist derselbe anwendbar, wenn
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die zu bewegende Bodenmasse so geringfiigig ist, dafs die Kosten zur Anlage
eines Wagengleises im Milsverhiltnisse zu den Mehrkosten des Schiebekarrentrans-
portes stehen. Fiir zu beschleunigende Arbeiten bieten diese Karren aulserdem
den grofsen Vortheil, dafs damit die lingsten Abtragslinien in Angriff genommen
und die meisten Abstiirzpunkte gebildet werden konnen, dals die Fahrten fiir die-
selben leicht und schnell Verlegt werden und kleinere Schiittungen, welche einen
hiufigen Wechsel der Arbeitsstellen erfordern, ohne erhebliche Kosten und Zeit-
verluste fiir Anlage der Fahrbahnen ausgefiihrt werden koénnen. Dazu kommt
noch, dafs die Schiittungen in diinnen Lagen erfolgen, wobei das Material sich
besser verbindet, sich weniger setzt und, wenn néthig, durch Stampfen gedichtet
werden kann.

Fillt der natiirliche Boden in der Lingenrichtung nicht stirker ab als mit
1 so kann die Arbeit solcher Art begonnen werden, dafs der Einschnitt in Ab-
sidtzen von 5 bis 7 Fuls ausgegraben, der Auftrag in Lagen von 2 bis 3 Fuls
Stéirke angeschiittet wird, wobei die Fahrten auf dem Wechsel zwischen Auf- und
Abtrag im natiirlichen Boden liegen. Fig. 99 Taf. X zeigt eine solche einfache
Bewegungsdisposition, wobei die punktirten Linien die Grenzen der einzelnen
Arbeitslagen, sowohl des Einschnittes als des Auftrages bezeichnen. Die Zahl
der Fahrten richtet sich nach den Abtrags- und Schiittungsbreiten in den einzelnen
Absitzen; dieselben werden paarweise angeordnet, damit gleichzeitig auf beiden
Liingenseiten geschiittet und das Material nach innen vertheilt werden kann.

Ist die in den Auftrag zu fordernde Masse so grofs und wird der Transport
so lang, dals eine Kipp- oder Pferdekarrenbahn mit Vortheil angelegt werden
kann, so wird bei- weniger als 12 Fuls Tiefe der Kinschnitt sogleich bis zur
Sohle ausgehoben, wobei zuniichst die Seitenwiinde so steil stehen bleiben, als das
Material es zuléifst, und dann erst spiter planmiilsig geboscht werden. Im Aul-
trage wird bis zu 15 Fuls die volle Héhe gleichzeitig, theils durch Kopfschiittung
vorgeschoben, theils durch Seitenauskippung verbreitert und derselbe dadurch
profilmiifsig dargestellt. Bei dieser Einrichtung koénnen die Karrfahrten bis zur
ginzlichen Vollendung der Arbeit auf demselben Platze liegen bleiben und bediirfen
dieselben nur der Verlingerung auf beiden Enden im Verhiltnifs des Fortschritts
von Auf- und Abtrag. Fig. 100 Taf. X zeigt diese Disposition im Grundrifs und
Léngendurchschnitt. |

Da sich die einzelnen Absiitze der KEinschnitte nicht mehr vortheilhaft und
sicher bearbeiten lassen, wenn sie tiefer als 12 Fuls angelegt werden, und es auch
niitzlich ist, hohere Auftrige als von 15 Fuls in mehreren Absitzen zu schiitten,
so wird in solchen Fillen der Etagenbau in Anwendung gebracht, wobei gleich-
zeitig in verschiedenen, stufenférmig sich tiber einander erhebenden Absiitzen ge-
arbeitet wird. Dabel korrespondiren, der gleich grofsen Massenforderung und An-
schiittung wegen, die oberen Absiitze der Einschnitte mit den unteren der Auftrige
und umgekehrt, so dafs das definitive Planum des Abtrags unmittelbar in das des
Auftrags iibergeht, auf welchem die Fahrbahnen bis zur Vollendung der Arbeit
liegen bleiben. In Fig. 101 Taf. X ist eine solche Arbeitsdisposition im Grund-
rifs, Lingen- und Querdurchschnitt dargestellt.- Um die Transporte aus dem
oberen Einschnittsabsatz zur unteren Dammlage bewirken zu konnen, ohne die
Arbeiten in den anderen Absiitzen zu storen, werden die zugehodrigen Fahrbahnen
um dieselben herumgefiihrt und auf Bankette verlegt. Zur Bildung derselben,
- ohne Vermehrung der zu bewegenden Bodenmassen, werden, wie aus den Quer-
- profilen a und b ersichtlich ist, die Béschungen sowohl der Anuftrige als der Ab-
trige in ibrer Projektion planmiilsig angelegt, aber bei der Verarbeitung soviel



190 Zweiter Abschnitt: Die Ausfilhrung der Erdarbeiten.

steiler gehalten, um damit die Bankettbreite auszusparen. Nach Beendigung der
Transporte werden dann diese Boschungen profilmélsig einplanirt.

Es ist bei dieser Disposition vorausgesetzt, dafs das Gefille zwischen dem
oberen Absatze des Einschnittes und dem unteren des Auftrages nicht stirker ist,
als dafs es noch mit Schiebe- oder Kippkarren befahren werden kann. Wo das
Terrain aber stirker abfillt, da miissen die zugehdrigen Absiitze weiter vonein-
ander angelegt und die Transportlingen vergrifsert werden. Erfolgt aber die
Férderung auf provisorischen Bahnen, so werden, wie im vorigen Kapitel gezeigt
worden, zur Ueberwindung der stirkeren Steigung Bremsberge angelegt.

Fiir den Karrenbetrieb wird in solchen Fillen in solcher Art disponirt, wie
Fig. 102 Taf. X zeigt, wobei sowohl fiir den Ab- als den Auftrag drei Etagen
angenommen worden sind. Durch den Schnittpunkt e der Kronenlinie mit dem
Terrain werden die Fahrlinien de und fg mit der fiir den Karrenbetrieb zu-
ldssigen Neigung projektirt, wonach sich die Tiefen, beziehungsweise die Hohen
der Absiitze bestimmen. Nachdem der obere Absatz des Einschnittes bis zum
Punkte e fortgeschritten und das Material zum unteren Absatz der Anschiittung
bis d verwendet ist, wird der zweite Absatz auf etwa I der Entfernung c e und
¢ d in Angriff genommen und fiir diese Arbeit die Fahrt fg angelegt. Ist auch
dieser Absatz ausgehoben, beziehungsweise angeschiittet, so folgt der dritte, fiir
welchen die Fahrbahn schon auf das definitive Planum und in der Richtung der
Achse des Dammes gelegt werden kann. Die Fahrbahnen der unteren Schiit-
tungs- und der oberen KEinschnittsabsiitze werden dagegen, um mdéglichst lange
und horizontale Arbeitslinien zu gewinnen, rechtwinkelig auf diese Achse ange-
legt und nur durch Léngenfahrbahnen auf den schiefen Ebenen verbunden. Letztere
liegen in ihrer Mitte auf dem neutralen Punkte ¢ aufserhalb des Planums, in den
tibrigen Theilen aber auf den ausgesparten interimistischen Banketten der Bé-
schungen. Sobald die Arbeit den in der Zeichnung angegebenen Stand erreicht
hat, wird in gewohnlicher Weise der Einschnitt riickwirts verlingert, der Auf-
trag vorgeschoben, wie dies durch die punktirten Linien angedeutet ist. Hierbei
muls aber auf eine richtige Besetzung der verschiedenen Etagen mit Arbeitern
strenge gehalten werden, um ein gleichmiifsiges Vorschreiten Aller zu sichern und
zu vermeiden, dafs die unteren Einschnitts- und die oberen Auftragsansétze nicht
schneller vorgeschoben werden als die dariiber oder darunter liegenden, weil da-
durch der néthige freie Zwischenraum fiir die Ladung, Bewegung und Abstiirzung
verloren gehen wiirde.

Erfolgt der Transport auf provisorischen Bahnen, so é#ndert sich die Dis-
position insofern, als diese Bahnen keine so kurze Wendungen gestatten, als hier
angenommen ist, und die zugehorigen Wagen beim freien Niedergange weit
schwiichere Gefille fordern als Karren. Wo es in diesem Falle nur einer Arbeit
in zwei Etagen bedarf, findet der Bremsberg wieder passende Anwendung. Die
Lage der betreffenden Gleise sowie die Gewinnungs- und Abstiirzpunkte, wie
solche unter diesen Umstéinden angeordnet zu werden pflegen, sind aus Fig. 103
Taf. XI nédher ersichtlich. Der Bremsberg, welcher, um die Arbeit in der Achse
nicht zu behindern, aufserhalb der Dammkrone angelegt wird, verbindet die auf
dem obersten Absatz des Einschnittes und auf dem untersten des Auftrages liegen-
den Gleise und erhiilt zwei Fahrbahnen neben einander, so dafs die auf dem einen
niedergehenden beladenen Wagen die auf dem anderen leer aufgehenden heben
konnen. Nach den Forder- und Abstirzpunkten hin theilen sich diese -beiden
Gleise in verschiedene Arme, welche unter sich wieder so verbunden werden, dalfs
beladene und leere Wagen ohne Zeitverlust ausgewechselt werden konnen. Dies
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ist besonders an den Abstiirzstellen néthig, da in der Regel die Zahl derselben
beschrinkter ist als die der Ladestellen und die ganze Leistung hauptsichlich in
der Masse des Bodens, welche wihrend eines gewissen Zeitraums in den Auftrag
~ geschiittet werden kann, ihre Begrenzung findet.

Vor allem wird man bei Wagentransport schlulsfdhig dartiiber werden miissen,
ob man in der vorher nothdiirftig ausgeglichenen Ebene des Terrains arbeiten
will, oder mit einem Bockgeriist. Beil einem gleichmilsig abfallenden, wenig be-
wegten Terrain empfiehlt sich das erstere, wobei man geschlossene Ziige von 10
bis 15 Waggons, von denen nur der vorderste ein Vorderkipper sein muls, alle
anderen aber Seitenkipper sein konnen, fihrt und sich zunéchst einen Damm von
2 bis 3 Fuls Hohe anschiittet auf halbe Planumsbreite; dann wird das Gleise
auf diesen Damm gelegt, die andere Hilfte des Planums angeschiittet und das
Verfahren so oft wiederholt, bis man auf H6he kommt. Diese Dimme werden
sehr fest und man vermeidet die Bockgeriiste und deren léstiges Fortschieben;
dagegen macht das hiufige Verlegen des Gleises viel Miihe, und wenn man nur
ein 18 Fuls breites Planum zu schiitten hat, kann man kein Doppelgleise anlegen
und hat Zeitverlust. Im andern Falle baut man ein Bockgeriist etwa nach Fig. 104,
fihrt mit den Waggons auf dasselbe auf und entladet etwa je 5 Wagen zugleich
und zwar 1 Vorder- und 4 Seitenkipper. Mit dem Fortgang der Schiittung mulfs
auch der Bock vorgeschoben werden. Man legt in der Regel 2 komplette Gleise
an; niamlich eins fiir die leeren und eins fiir die vollen Wagen und einige zweck-
entsprechende Rangirgleise oder Scheiben am Kopf und an den Gewinnungsstellen.

Bei Lokomotivbetrieb lifst man, wenn Gefille genug vorhanden, die belade-
nen Wagen gebremst herabgehen, kippt sie oder ladet sie aus und zieht die leeren
Wagen bis vor den Einschnitt zuriick, wo die Maschine in ein Nebengleise geht,
wihrend die Wagen durch Leute oder Rangirpferde in die Zweiggleise der Lade-
stellen geschoben werden. Ist, wie es hiufig geschieht, der vorderste Theil des
Dammes “sehr steil angeschiittet, so kann die lLiokomotive nicht soweit folgen,
sondern mufs vorher stehen bleiben und die leeren Wagen entweder mit einer
langen Kette erst die Rampe heraufziehen, oder dieselben miissen durch Rangir-
pferde heraufgebracht werden.

Da bei kurzen Transporten mit Schiebekarren am meisten geleistet werden
kann, so werden dieselben anfinglich auch bei grofseren Arbeiten angewendet,
fiir welche die weiteren Transporte mit Kippkarren oder auf provisorischen Bahnen
ausgefiihrt werden sollen. Man erlangt dadurch auf beiden Seiten der Grenze
zwischen Auftrag und Abtrag eine Planumsstrecke von 60 bis 80 Ruthen Liinge,
welche zur Aufnahme der Fahrbahnen oder Gleise benutzt wird und gestattet,
den Transport mit den grofseren Fordergefilsen fiir angemessen lange Strecken
zu beginnen.

Wenn es auch im Allgemeinen als Regel gelten kann, dals die Abtragsmassen
zur Bildung der Auftrige verwendet werden, so giebt es doch wieder zahlreiche
Ausnahmen, wo von der Anwendung dieser Regel Abstand genommen werden
muls. Ganz besonders kommt dabei in Betracht, ob das aus den Einschnitten
gewonnene Material auch diejenigen Eigenschaften besitzt, welche zur Gestaltung
eines haltbaren Auftrages durchaus erforderlich sind. Wo dies nicht zutrifft, muls
der ausgegrabene Boden beseitigt, zur Auftragsbildung aber anderer geeigneter
gewonnen werden. In vielen Terrainbildungen, z. B. ausgedehnten Niederungen,
reicht das aus den Einschnitten kommende Material nicht aus, oder es muls auf
so weite Entfernungen herbeigeschafft werden, dals eine Seitengewinnung noth-
wendig oder niitzlich erscheint. Selbst im schwach gewellten Terrain ist es Regel,
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das Planum einer Fahrstralse oder einer Kisenbahn, zur besseren Trockenhaltung
und zur Vermeidung von Schneeverwehungen, wenn irgend thunlich iiber dasselbe
zu legen, so dals die Gesammtanlage vorzugsweise aus Dammschiittungen besteht,
welche nur ausnahmsweise und wo es nach den Verhiltnissen nicht vermieden
werden kann, mit untergeordneten Kinschnitten abwechseln. Unter solchen Um-
stinden wird zwar das aus diesen Hinschnitten kommende Material, wenn es
geeignet ist, zu den nichstliegenden Dammschiittungen mit verwendet, immer aber
wird der grofsere Theil derselben mit Boden aus Seitenentnahmen gebildet werden
miissen. Bei grolseren Arbeiten, insbesondere bei sehr weiten Transportentfer-
nungen, aber auch bei. sehr bedeutenden Hohenunterschieden zwischen dem Ab-
und dem zugehorigen Auftrage, ergiebt eine vergleichende Rechnung sehr hiufig,
dafs es wirthschaftlich vortheilhafter ist, den im Einschnitt geldsten Boden seit-
wiirts auszusetzen und zur Dammbildung néher oder iiberhaupt gilinstiger gelegenes
Material zu gewinnen. Am héufigsten muls von dieser Disposition Gebrauch ge-
macht werden, wenn die Ausfiihrung einer groifseren Arbeit aufserordentlich be-
schleunigt werden muls und die Riicksicht einer schnelleren Vollendung die des
Kostenpunktes tiberwiegt. Weite Transporte nehmen schon an sich viel Zeit in
Anspruch, mehr geht aber dadurch verloren, dals dieselben auf Bahnen oder Gleisen
ausgefiihrt, immer nur eine beschrinkte Zahl von Angriffs- und Abstiirzpunkten
gestatten, der Wechsel der Wagen und die beschrinkte Benutzung der Bremsberge
aber die freie Bewegung hindert und viel Aufenthalt verursacht. Alle diese Zeit-
verluste werden vermieden, wenn der gleichzeitig in der ganzen Oberfliche geloste
Einschnittsboden, ohne bestimmte IFormen zu bilden, mit mdéglichst kurzem Trans-
port da ausgesetzt wird, wohin am schnellsten und bequemsten zu gelangen ist,
wihrend die ausgedehnten Grundfliichen der Auftriige gleichzeitig mit Material
beschiittet werden konnen, welches in mdoglichster Nihe in ausgedehnten Angriffs-
linien gewonnen wird.

Der in solcher Weise zu erlangende, sehr bedeutende Zeitgewinn beschrinkt
sich iibrigens auf die Bildung der oberen Einschnitts- und unteren Auftragsabsiitze ;
denn sobald der Einschnitt eine gewisse Tiefe erreicht hat, wird der Transport
des Seitenaussatzbodens immer schwieriger und die Bewegung beschrinkter und
dasselbe findet bel den oberen Absitzen der Auftriige statt, besonders wenn das
Material dafiir hoch gehoben werden mufs. Sobald dieser Zustand eingetreten
ist, und dies wird sich in den meisten Fillen schon vorher bestimmen, wird Seiten-
gewinnung und Aussatz eingestellt und fiir den Rest der Arbeit, welche sich nun
auf Bildung relativ niedriger Auf- und Abtrige reduzirt, das Ausgleichungssystem
in Anwendung gebracht.

Von einigen, spiiter zu erwihnenden, durch die Terrainlage bedingten Aus-
nahmen abgesehen, wird es sich daher empfehlen, bei grofseren Arbeiten, deren
Ausfiihrung beschleunigt werden soll, beide Dispositionsmethoden in Anwendung
zu bringen, und bleibt es dann der Beurtheilung fiir den vorliegenden Fall iiber-
lassen, in welcher Hoéhenlage der Wechsel zweckmiilsig eintreten soll.

So lange bei den Einschnitten nur ausgesetzt oder bei den Auftrigen nur
aus Seitenentnahmen gefordert wird, sind die betreffenden Dispositionen unab-
hingig von einander und konnen dieselben auch hier abgesondert behandelt
werden.



