70 Erster Abschnitt: Vorarbeiten.

Bei Granit, Gneis, Syenit, Porphyr und Melaphyr sind dagegen zu rechnen
4 Pfund Pulver (oder 2 Pfund Sprengil) und 8 Ellen Ziindschnur, zusammen im
Werthe von 16 bis 17 Sgr. Endlich treten bei schweren Gebirgsarten noch hinzu
die Kosten fiir Stahl und fiir die Zerkleinerung der abgeschossenen Massen, um
solche ladefertig zu machen, mit zusammen 4 und 6 Sgr.

Fiir diejenigen Erdmassen, welche, um feste Lagen zu bilden, gestampft werden
miissen, ist pro Schachtruthe ! Tagewerksatz in Rechnung zu stellen. Gewdhnlich
rechnet man dafiir auf die Schachtruthe einen Zusatz von 2 bis 3 Sgr.

22. Der Transport des gelosten Bodens.

Die Beférderung des gelosten Bodens vom Gewinnungs- nach dem Verwen-
dungsorte bildet bei Ausfithrung der Erdarbeiten in der Regel den wichtigsten Theil
derselben. Da sowohl die Arbeitszeit als die Hohe der Baukosten wesentlich von
der richtigen Anordnung dieser Transporte abhingig sind, so sollen in diesem
Abschnitte die Bedingungen zweckmifsiger Transporteinrichtungen, Hiilfsmittel und
Leistungen vom Standpunkte der Ausfiihrung zur speciellen Erérterung kommen.
Hier, wo es zuniichst nur auf eine richtige Veranschlagung der Kosten ankommt,
wird die Darlegung der allgemeinen Verhiiltnisse ausreichen, um die erforderlichen
Arbeitskriifte fir Massenbewegungen zu ermitteln und aus denselben, unter Hin-
zufiigung der besonderen Kosten fiir Gerithschaften und andere Hiilfsmittel, die
dem Anschlage zum Grunde zu legenden Einheitspreise festzustellen.

Im vorigen Kapitel ist bereits nachgewiesen, in welcher Art diejenigen Er-
schwerungen des Transports, welche aus der Hebung der Lasten entspringen, bei
Aufstellung der Bodentransporttabelle auf Mehrlingen der Befoérderung reducirt
werden konnen, weshalb zur Vereinfachung der folgenden Ermittelungen an-
genommen wird, dals die Transporte auf horizontalen oder wenig abfallenden
Wegen erfolgen.

Die Bodentransporte werde,n bewerkstelligt entweder:

a) mit Schiebekarren,

b) mit Handkippkarren,

¢) mit Pferdekippkarren, |

d) auf Bahnwagen und provisorischen Eisenbahnen durch Pferde- oder Loko-
motivkraft.

Die Anwendung des einen oder anderen Transportmittels bestimmt sich theils
nach den Entfernungen, theils nach den auf demselben Wege zu beférdernden
Bodenmassen. Ifiir kurze Transporte und geringe Massen wird man sich immer
der einfachsten und wohlfeilsten Transportmittel bedienen und nur zu den zusam-
mengesetzteren libergehen, wenn sich ihre héheren Anlagekosten auf grofse Massen
oder Entfernungen so vertheilen, dafs sie sich durch ihre grifsere Leistung nicht
allein bezahlt machen, sondern Vortheile gewihren.

a) Schiebekarrentransport.

(GGute Schiebekarren konnen
mit 2 bis 21 Kubikfufls festen Boden
oder 1,8 Kubikfuls Steinen, beides in gewachsenem Zustande beladen werden.
Es kommen daher vom erstgedachten Material 66 bis 72, von letzterem 80 Karren
auf eine Schachtruthe.
Bei einiger Anstrengung und Uebung kann ein tiichtiger Arbeiter wihrend
10 wirklicher Arbeitsstunden einen Weg von 4 Meilen, die Hélfte mit beladener,
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die andere Hiilfte mit leerer Karre zuriicklegen. = Sicherer ist es aber, nur einen
Weg von 3% Meilen dafiir in Rechnung zu stellen, so dafs der Nutzweg sich auf

12 Meilen oder 3500 Ruthen stellt.
Fiir den Aufenthalt beim Ausstiirzen und den Wechsel der Hin- und Riick-

fahrt mufs durchschnittlich ein Zeitraum von 2 Minuten fiir jede Fahrt zugegeben
werden. Da nun auf eine Minute 5,83 Ruthen Nutzweg kommen, so sind fiir diesen
Aufenthalt 11,66 Ruthen bei jeder Fahrt in Abzug zu bringen, wofiir, der leichteren

Rechnung wegen, 12 genommen werden konnen.
Wenn daher » die verédnderliche Transportlinge und z die Zahl der téiglichen

Fahrten fiir dieselbe bezeichnet, so ist
z.n+ .12 = 3500 und
3900
n —+ 12

Betriigt z. B. die Transportweite 30 Ruthen, so kann der Weg tédglich 83 mal
zuriickgelegt werden, bei 60 Ruthen Entfernung aber 48 mal.

Werden wieder, wie bei Aufstellung der Preistabelle fiir die Liésungsarbeiten,
verschiedene Tagelohnsiitze zum Grunde gelegt, so kann fiir jeden derselben eine
solche fiir die Transportkosten berechnet werden.

Die Kosten fiir die Unterhaltung der Geréthschaften und Vorrichtungen zu
den Erdtransporten mit Schiebekarren stehen mit den Leistungen, wenn die Ar-
beiten von einigem Belange sind, in geradem Verhéltnils. Nach héufig gemachten
Erfahrungen betragen die Kosten fiir Anschaffung der Transportgerithe, nach
Abzug ihres Werthes bei Vollendung der Arbeit, nahezu 5 pCt. und die der
Unterhaltung gleichfalls & pCt. des Arbeitslohnes. KEs ist daher fiir Vor- und
Unterhaltung der Gerithe ein Zusatz von 10 pCt. des ermittelten Transportpreises
in Rechnung zu stellen.

Unter Zugrundelegung der vorstehenden Ermittelungen ist in der folgenden
Transporttabelle bei Schiebekarrenférderung die Annahme des Tagewerksatzes von
15 Sgr. zu Grunde gelegt; es muls dieselbe mithin bei einem hiervon abweichenden

Satz besonders aufgestellt werden.

daraus ¢ =

b) Handkippkarrentransport.

Man bedient sich der zweiridrigen Kippkarren jetzt, wo der Gebrauch von
Hilfsbahnen sich mehr eingebiirgert hat, in der Regel nur bei Entfernungen von
40 bis 150 Ruthen. Bel mnoch ldngeren Transporten bedeutender Bodenmassen
werden schon mit Vortheil Pferde angewendet.

Die Kippkarren, welche sich beim Gebrauche fiir den Kraftaufwand zweier
Arbeiter am meisten bewihrt haben, fassen bei 14 bis 16 Kubikfufs Raum -Inhalt

| 11 Kubikfufs Erde, also 13 pro Schachtruthe Abtrag,
oder 9 . Steine im gewachsenen Zustande, d.i. 16 pro Schachtruthe

gewachsener Steinmasse.

Der Weg, welchen die Arbeiter téglich zuriicklegen, kann wegen der leich-
teren Bewegung dieser Karren mit hohen Ridern zu 4 Meilen den Tag von 10
wirklichen Arbeitsstunden sehr wohl angenommen werden, d. h. 2 Nutz-Meilen mit
beladener und 2 Meilen mit den leeren Karren zuriick. Die Geschwindigkeit
betriigt daher 62 Nutz-Ruthen in der Minute. Der Zeitverlust fir das Abstiirzen,
Wenden und Abfahren, welcher fiir jede Fahrt derselbe ist, betrigt durchschnitt-

. 70
lich 9 Minuten und ist daher einem Wege von 5 Ruthen gleich zu achten, welche

jeder Nutztransportreise zugezihlt werden muls,
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Die Zahl der tiglichen Fahrten ist daher in 10 Arbeitsstunden, wenn die
4000
n —+ 35

Betrigt z. B. die Transportweite 120 Ruthen, so kénnen téglich 26 Nutzfahrten
gemacht werden, was etwa einer Leistung von 1% bis 2 Schachtruthen entspricht.

Die schon kostspieligere Beschaffung der zu dieser Transportart erforderlichen
Karren und Fahrbahnen steigert die Kosten ihrer Vorhaltung bis auf 10 pCt. des
Arbeitspreises, wogegen erfahrungsmifsig die Unterhaltung mit 5 pCt. desselben
bestritten werden kann. ='

Unter Annahme eines Satzes von 15 Sgr. fiir ein Tagewerk von 10 wirk-
lichen Tagestunden und einem Zusatz von 15 pCt. fir die Vor- und Unterhaltung
der Gerithe und Fahrbahnen, ergiebt sich folgende Preistabelle I. fir den Kipp-
karrentransport.

Transportweite # Ruthen betrigt =

. Allgemeine Preistabelle

fiir Massentransport mit Menschenkraft (Hand- und Kippkarren), incl. Vor- und
Unterhaltung aller Transportgerithe und Fahrbahnen, incl. Zusatz fiir Risico
und Unternehmernutzen, Kosten der Bahnpolizei und Krankenkasse.

Fiir Erdmaterial. Fiir Steinmaterial.
Trans- Preis Trans- Preis Trans- Preis Trans- Preis
port- pro port- pro port- pro port- pro Bemerkung.
weite | Schacht- | weite | Schacht- | weite | Schacht- | weite | Schacht-
in ruthe in ruthe in ruthe 7 ruthe
Ruthen | 5., | pg | Ruthen | g, | pe | Ruthen | o | pg | Ruthen | o pr
4 4 | — 60 14 | — 5 5| — 60 17| 6 Bei Boden
10 5| — 70 15 | — 10 6 3 70 18 g mit viel
15 6 | — 80 16 | — 15 ( 6 30 | 20 | — | Wasser, z. B.
20 1| — 90 17 | — 20 3 9 90 21 3 Schwimm-
25 3 | — 100 18 | — 25 10 | — 100 %> 6 letten etc.
30 9 | — 110 19 | — 30 11 3 110 23 9 12 bis 15 pCt,
35 10 | — 120 19 9 39 12 6 120 24 9 mehr.
40 11 | — 130 20 6 40 13 9 130 2 9
45 12 | — 140 21 3 45 15 | — 140 26 9
50 13 | — 150 22 | — 510) 16 5 150 21 6

Diese Tabelle ist in der einfachsten Form das Ergebnils 16jihriger eigener
Erfahrungen, welche der Bearbeiter der zweiten Auflage dieses Werkes sowohl als
leitender Ingenieur grofserer Kisenbahnabtheilungen, wie auch namentlich als selbst-
stindiger Einzel- und General- Unternehmer gemacht hat.

Mit diesen Preisen kommt man in allen Theilen Deutschlands und den benach-
barten Léindern véllig aus, kann aber beim Regiebau sie sehr wohl in
dem Sinne ermiaflsigen, dafs man die Skale fiir Erdtransporte von
70 Ruthen ab nur um ¢ Silbergroschen, anstatt um ganze Groschen,
wachsen lafst.

-

c¢) Pferdekarrentransport.

Zur besseren Ausnutzung der Pferdekraft, ohne eine den Arbeitsbetrieb storende
Vergrofserung der Transpor#Rarcep, hat es sich als am vortheilhaftesten erwiesen,
wenn jeder Pferdetransport aus zwel zusammengekuppelten zweirddrigen Karren
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zusammengesetzt wird, welche sowohl beim Be- als Entladen von einander ge-
trennt werden. |

Die angemessenste Grofse der Pferdekarren ist 4 Fuls lang, in medio 23 Fuls
breit und 2 Fufs hoch, sie halten dann 18 Cubikfufs lose Masse, welche 14 bis -
16 Cubikfuls Abtragsmasse bei Lehm, resp. Sand, und 10 bis 12 bei Felsen und
Gerolle gleich gilt, mithin beziehungsweise 0,1 und 0,08 Schachtruthen Abtrags-
masse pro Karre, und da jeder Pferdezug aus 2, besser aus 3 gekuppelten Karren
besteht, so wird jedesmal 0,2, resp. 0,3 Schachtruthen Boden oder 0,16, resp. 0,24
Schachtruthen gewachsene Steinmasse forttransportirt.

Die Arbeitszeit eines kriftigen, gut genihrten Pferdes kann tiglich zu 103
Stunden angenommen werden, und dasselbe entwickelt seine Kraft am vortheilhaf-
testen bei einem Wege von beildufig 4 Meilen im Tage und einer Geschwindigkeit
von 4 Fufs in der Secunde oder 20 Ruthen in der Minute. Zur Zuriicklegung
von 4 Meilen Weg oder 2 Nutzmeilen bedarf das Pferd daher nur 62 Stunden,
die tbrige Zeit wird zum Be- und Entladen und dem Umdrehen der Karren ver-
wendet.

Bei dieser Betriebsart bleiben die Pferde so lange unthiitig, als erforderlich
ist, zwei, resp. alle drei ' Wagen zu beladen, wozu, wenn an jeder Karre 2 Lader

gtehien - AEPNIE R PRI I OB OUER O 100 QIIUEENTE L1k aabian Beaiilth Miriuten
dieselben zu leeren . . . 3 -

- EEunpelt i entkunbeal I L URRIQH FN ) NG USRI | WIS -

sonstiger Aufenthalt beim Wenden, Anfahren . . . . .. . . . . 4 -

zusammen 14 Minuten
erforderlich sind, welche einer Nutzwegelinge von 280 Ruthen fiir jede einzelne
Forderung entsprechen.

Es ergiebt sich hieraus, dafs kurze Transporte mit Pferdebeforderung keine
giinstigen Resultate geben konnen, und dieselbe erst vortheilhaft wird, wenn die
Pferde wihrend der Arbeitszeit einen Weg von nahezu vier Meilen zuriicklegen
und der iberschiissige Zeitraum zum Beladen, Entleeren, Wenden etc. der Wagen
verwendet wird.

Zur Zuriicklegung eines Weges von 4 Meilen oder 8000 Ruthen bedarf das
Pferd bei 4 Fuls Geschwindigkeit in der Secunde oder 20 Ruthen in der Minute
400 Minuten, und es bleiben daher fiir die bezeichneten Nebengeschiifte 230 Minuten
tibrig. Werden dafiir, wie oben nachgewiesen, 14 Minuten fiir jede Fahrt in An-
satz gebracht, so ergiebt sich, dafs Zeit und Kraft am vollstindigsten ausgenutzt
werden, wenn soviel Ziige gehen, dafs o . 14 = 230 Minuten giebt. Dieses findet
daher bei tiglich 16 Ziigen bei Transportentfernungen von 250 Ruthen statt.

Bei geringeren Entfernungen verlingert sich die Ruhezeit, und es kénnen dann
in 104 Stunden nicht 4 Meilen zuriickgelegt werden, wogegen bei grifseren Ent-
fernungen die Ruhezeit sich vermindert und wilhrend der Arbeitszeit der Weg mehr
als 4 Meilen betrigt.

Fiir die verschiedenen Transportentfernungen n in Ruthen lifst sich die Zahl
der tdglichen Ziige ¢ folgenderart ermitteln. Der Hin- und Riickweg einer For-
derung betrigt 2 » Ruthen und der gesammte tégliche Weg 2 n . # Ruthen. Bel
einer Geschwindigkeit der Forderung von 20 Ruthen in der Minute gehoren dazu

20.8. B.¢

SRR [T Minuten. Auf jeden Wechsel kommt ein Zeitverlust von 14 Minuten,

und dies betriigt tiglich . 14 Minuten; die ganze Arbeitszeit ergiebt sich daher

zu o (i{l(_) ~+- 14) und da dieselbe zu 103 Stunden = 630 Minuten angenommen
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ist, so wird
6300

140 4+ n

_ Hiernach ergeben sich bei kurzen Transporten, unter 250 Ruthen, z. B. bei 150
Ruthen 22 Foérderungen, welche einem Wege von nur 6600 Ruthen entsprechen,
weniger als 8000 Ruthen und bei langen Transporten, z. B. bei 500 Ruthen 9 For-
derungen mit 9000 Ruthen Weg, mehr als das Normalmals. Darauf mufls bei Auf-
stellung der Tabelle Riicksicht genommen und bei den Abrundungen der tiiglichen
Forderzahl im ersten Falle zugegeben, im anderen abgezogen werden. Bemerkt
wird schon hier, dafs dergleichen Transporte erfahrungsmiifsig nur zwischen 120
und 400 Ruthen Weite und nur dann rationell sind, wenn die zu bewegende Masse
nicht bedeutend genug ist, um einen Schienentransport mit allen dazu gehorigen
Apparaten einzurichten. |

Die Unterhaltungskosten eines Pferdes wechseln nach Malsgabe der Futter-
preise und miissen bei Aufstellung der Preistabellen jedesmal nach den ortlichen
Verhiltnissen ermittelt werden. Es wird daher hier nur beispielsweise angenom-
men, dafs die Kosten fiir Futter, Streu, Geschirr und Reparatur desselben, Be-
schlag und Kurkosten eines starken, fiir diese Arbeiten geeigneten Zugpferdes tiglich
30 Sgr. betragen werden. Zur Fiihrung der Wagenziige, Futtern, Putzen etc. ist
ein Fuhrmann erforderlich, dessen Tagelohn auf 15 Sgr. zu veranschlagen ist.

Zur Hiilfeleistung beim Loskuppeln, Wenden, Ausstiirzen und Zusammenkup-
peln der Wagen, Fortfiihrung des Bohlenbelages, der Absturzbiihnen ete. ist noch
eine Arbeitshiilfe erforderlich, welche aber nicht fiir die einzelnen Karrenziige,
sondern fiir jeden Absturzpunkt besonders angestellt wird. Nach angestellten
Ermittelungen betriigt die Hiilfleistung fir je 800 Doppelkarren 8 Tagewerke won
sehr tichtigen und gewandten Arbeitern, deren Lohnung auf 24 Sgr. zu
veranschlagen ist, was einen Betrag von 6 Thlrn. 12 Sgr. giebt. Nun enthalten
800 Doppelkarren 150 Schachtruthen Erde oder 120 Schachtruthen Steine, und es
kommen daher auf die Schachtruthe beziehungsweise 1 Sgr. 6 Pf. und 1 Sgr. 9 Pf.

Die Vor- und Unterhaltungskosten der (eerdthe und Einrichtungen zu diesen
Transporten setzen sich aus den Zinsen der ersten Anschaffungskosten, dem Minder-
werth derselben nach Vollendung der Arbeit, der Unterhaltung wiihrend derselben
und derjenigen des Transportes von einer Baustelle zur anderen zusammen. Die
Betrige dafiir stehen im Wesentlichen mit dem Umfange und der Dauer der Arbeit
selbst in geradem Verhiiltnifs, wenngleich mancherlei Umstinde Schwankungen
darin hervorzubringen vermoégen. Einschliefslich Ankauf und Verschleils der Pferde,
den Bau von Stéllen, Herrichtung groéfserer Fahrbahnen, betragen dieselben bei
grofseren Arbeiten von mindestens 4- bis 5000 Schachtruthen 30 pCt. der Transport-
und Rangirkosten, aber wohl nie unter 5 bis 6 Sgr. pro Schachtruthe.

Unter diesen Annahmen ist die Preistabelle II. berechnet, wobei also die
Kosten des Tagewerks eines Pferdes mit dem Fiihrer zu 45 Sgr. und fiir die Hiilfs-
arbeiter beim Ausstiirzen etc. ein Zusatz von 1 Sgr. 3 Pf., beziehungsweise von

1 Sgr. 6 Pf. pro Schachtruthe in Ansatz gebracht ist.

T
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II. Preistabelle

fiir den Pferdekarrentransport in Entfernungen von 120 bis 400 Ruthen unter

Zugrundelegung eines Tagewerksatzes von 45 Ser. fiir ein Pferd und einen Fiihrer,

1 Sgr. 3 Pf. pro Schachtruthe Lehm und 1 Sgr. 6 Pf. Zusatz fiir eine Schachtruthe

Steinboden auszustiirzen und 30 pCt. (aber nicht unter 6 Sgr.) des Arbeitslohns fiir
Vor- und Unterhaltung der Geriithe — abgerundet auf 1+ Sgr.

E E Erdmaterial. Steinmaterial.

2.4 .. _ :

ﬁ: rg Geforderte Aozt o
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= | © bei e transport- transport-
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ol B d - 08

= | = 1;::1:;;1;1; SR RA N IRy (0 Retdindog )  Gerithe, | <™

- -fgl gemessen. | Sgr. | Pf. | Sgr. | Pf | 8gr.| Pf. Sgr. | Pf. 8 gr. | Pf | Sgr. | Pf.
120 2aofn W 01 pinp e npogr | iedibg hesi} G g el poglofl i |ind
140 | 22 4,5 18 | — | 6 | — | 19 | — 3,6 15| 3| 6 | — 21| 3
160 | 21 4,2 14 | — | 6 | — | 20 | — 3,4 16 | 6 6 | — |22 |6
DOl By e e i e et e i B -k SR R B T e e e e B R
200 | 18 3,6 16 | — | 6 | — | 22 | — 2,9 19 1 =—L]6 E — 1 25 | —
250 | 16 3,2 18| — | 6 | — |24 | — 2,6 2l 1 =k 6 1066427 |.6
300 | 14 2,8 20 | — | 6 | — | 26 | — 2,3 221 6 | T | — | 29+ 6
350 | 12 2,6 21 10 6 6 | 28 | — 2,0 24 | — | s k¢ 4 o
400 | 10| 2¢ |28 — | T |~ |30|—| 17 |25|6 |81 33|6

Bemerkung. Die kurzen Pferdetransporte sind bei obigen um 1 bis 13 Sgr. hoher ange-
nommen, da der oftere Aufenthalt storend wirkt. |

d) Transporte auf provisorischen Eisenbahnen.

Schon bei dem Pferdekarrentransport ist die Benutzung einer Holzbahn oder
Eisenbahn, wie solche spiter beschrieben werden soll, angenommen worden; es
gelten daher auch hier im Wesentlichen die soeben entwickelten Verhiiltnisse. Durch
die Anwendung der Eisenschienen zu Bahngleisen wird die Oberfliche des Weges
fester und glatter, die Bewegung regelmiifsiger, und in diesem Verhiltnifs vermin-
dert sich der Widerstand, so dafs mit derselben Kraft erheblich grifsere Ladungen
befordert werden konnen. | |

Da der Arbeitseffekt auf einer Hiilfs- oder Interimsbahn von Gruben-Schienen
oder selbst von wirklichen Schienen dem auf einer definitiven Eisenbahn erreichten
sehr bedeutend nachsteht, theils wegen der unvollkommenen Lage, grofstentheils
aber wegen der nicht zu vermeidenden Beschmutzung der Schienen, so diirfen
die bekannten Leistungen der definitiven Bahnen zwar nicht zum Malsstab genom-
men werden, doch bleibt diese Forderungsart immerhin die vollkommenste beim
Erdbau, und es soll nunmehr auch hier der Leistungsmodus aus den Erfahrungen
abgeleitet gegeben werden.

Sofern, wie es am hiufigsten vorkommt, der Transport auf provisorischen
Eisenbahnen mit Pferden geschieht, kann die Arbeitsdauer und die Geschwindigkeit
der Forderung etwas hoher als bei Pferdekippkarren angenommen werden, indem
man dem Pferde, welches stets die Hilfte des Weges ohne Last macht, 5 Wegemeilen
oder 10,000 Ruthen Marsch zumuthen kann. Da aber die Ladung, wie oben erwiihnt,
bedeutend grolser wird als bei Pferdekarren, so werden, um nicht an Arbeitskraft
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zu verlieren, bei diesem Betriebssysteme die Wagen in doppelter oder besser in
dreifacher Zahl beschafft, so dals ein Satz sich zur Beladung an dem Gewinnungs-
orte, der zweite zum Entladen am Abstiirzeort und der dritte in Bewegung, be-
laden hin, leer zuriick, sich befindet.

Auf guten Bahnen, wo die beladenen Wagen auf schweren und nur die leeren
auf Grubenschienen gehen, zieht ein Pferd ganz bequem in der Horizontale 3 Wagen
a 1 oder 2 Wagen a I Schachtruthe, resp. 6 bis 8 leere Wagen. Auf Steigungen

bis 1:150 zieht ein Pferd 2 Wagen a 1 Schachtruthe oder 5 leere Wagen,

e Sk 5 ON > sk o Am meni o il 32 - = e -

- 1:40 ziehen zwei - 1 2% a % - R PR -

Bei Bahnen mit wechselndem Gefille zu 1:60 und 1:125 gehen die beladenen
Wagen ohne Zugkraft zu Thal, und es bedarf daher nur der Anspannung zum
Riicktransport der leeren Wagen. Der Effekt ist sonach hier pro Reise und Pferd
1 bis 11 Schachtruthe Boden.

Will man also téglich 120 Schachtruthen Boden bewegen und kann mit jedem
Pferde pro Tag nur 8 Reisen machen, so mufs man auf 15 Pferde rechnen, excl.
der Reserven. — Fiir Rangiren im Einschnitt und nach dem Entleeren braucht
bei einem flotten Betriebe, in 3 Ziigen, selbst wenn 10 bis 15 Wagen in je-
dem Zuge stehen, nicht mehr als zusammen 10 Minuten gerechnet zu werden,
welche nach der weiter oben vorgetragenen, einem Marsche von 1000 Schritt ent-
spricht. Analog jener wird die Zahl & der tédglich zu leistenden Ziige demnach

@)= 10%32(_)_7} Nach Erfahrungssiitzen abgerundet bedeutet das:
bei 200 Ruthen Entfernung kann jeder Zug tiglich 21 Reisen machen,
= B, i - - =g woi SRE G -
- 300 - - AT B o i LG8 O R -
=1 380 . = - - = e - 14 5. -
- 400 - . i R, sif 1850 0= -
- 450 - - A T o] & it -
- 500 - - - =107 e = S [ BT -
- 600 - - - ZU SR - Ot - -
- 700 - - - AU - Biixs -
bei 800 und 900 - - - SRR - dakie -
bei 1000 und 1100 - - - =BT - 6 - -
bei 1200, 1300, 1400 - - - “lid) - o - -

Bei mehr als 1400 Ruthen wird der Transport unrationell und mufls mit Lokomo-
tiven bewirkt werden, wenn irgend die Masse erheblich genug ist.

Als Regel gilt beim Schienentransport, dafs man ihn nur da anwenden soll,
wo immer grifsere Massen von mindestens 8- bis 10,000 Schachtruthen mit min-
destens 200 Ruthen Weite zu bewegen sind und sonach die Bahn nicht héiufig
umgelegt zu werden braucht, und wo man die Schienen nach Vollendung der
Arbeit anderweit gebrauchen kann.

Diese Transportart ist ferner nur dann von aufserordentlichem Vortheil, wenn
man die Kosten anlegt, um ein vorziigliches Inventar zu beschaffen, und die Arbeit
- vortrefflich organisirt ist. Die Inventarkosten, excl. Zugkraft, betragen, incl.
Schmiermaterial, Abnutzung und Minderwerth der Schienen, je nach Umfang der
Arbeit und nach den Neigungsverhiltnissen der Bahn, 7 bis 11 Sgr. pro Schacht-
- ruthe, die Zugkraft bei mittleren Verhéltnissen und Weiten von 200 bis 1000 Ruthen
5 bis 10 Sgr. und die gesammten Transportkosten in ebenen Bahnen und solchen
mit nicht mehr als yis Steigung
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- bei 200 Ruth.Weite pro Schachtruthe Erde 18 Sgr.—Pf., bei Fels u. Gerillen 20 Sgr.—Pf.
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Bei Bahnen von grifserer Steigung bis 1:60 aber rot. 20 bis 25 pCt. mehr, also
z. B. bei 200 Ruthen Weite pro Schachtruthe 21 Sgr. — Pf.,
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Bei dieser Tabelle sind die Preise die Selbstkosten ohne Zwischenfille, bei sehr
achtsamer Verwaltung und tiichtiger Aufsicht; bei Ausgabe in Entreprise hat man
fiir Risico und Unternehmergewinn 12 bis 15 pCt. zuzufiigen.

Nur in besonderen Fillen und unter sehr begiinstigenden Umstéinden wird
sich der Betrieb mit Lokomotiven auf provisorischen Bahnen empfehlenswerth dar-
stellen. Diese Maschinen erfordern, wenn sie nicht gar zu sehr leiden und héufigen
Reparaturen ausgesetzt werden sollen, schon ein ganz regelmiifsiges Geleis, Gebiu-
lichkeiten, Wasser und Brennmaterial -Versorgung und viele andere Einrichtungen,
die nur mit grofsem Kostenaufwande hergestellt werden konnen.

Gewohnlich findet diese Forderungsmethode nur zweckmiifsige Anwendung,
wenn die Bauverwaltung mit einer im Betriebe befindlichen Lokomotivbahn in
solcher Verbindung steht, dals die Transportmittel derselben nach Bediirfnifs fiir
den Bau mit in Anspruch genommen werden konnen.

Wo die Verhiiltnisse sich in solcher Art giinstig gestalten, wird immer noch
in Erwiigung zu ziehen sein, inwiefern von dieser Férderart bei einer neuen Anlage
mit Vortheil Anwendung zu machen ist. Nur in dem Falle, wo sich grofse und
entschiedene, nicht, wie es oft genug der Fall ist, nur scheinbare Vortheile erreichen
lassen, wird es rathsam sein, darauf einzugehen. Die Kosten dieser Transporte lassen
sich nur anniherungsweise im Voraus ermitteln und in dem Kostenanschlage auf-
nehmen. Beschaffungs- und Unterhaltungskosten der Geleise und Maschinen diir-
fen — eine Massenbewegung von mindestens 20,000 Schachtruthen vorausgesetzt auf
eine Entfernung von 2 bis & Meilen — auf 14 bis 18 Sgr. die Transportkosten
fiir Kohlen, Oel, Fiihrer, Heizer, Bremser, Wirter etc., pro Schachtruthe Sand
und Lehm auf 5 bis 6 Sgr., fiir Aufladen (excl. Losen) auf 5 bis 7 Sgr. und fiir
Abladen auf 5 bis 6 Sgr. angesetzt werden.

Als Gesammtresultat aller obigen Darlegungen mit einer rationellen Vermitt-
lung der Differenzen bei den einzelnen Transportarten kénnen wir nun folgende
Haupttabelle entwerfen, welche fiir die Ausgabe von Arbeiten in grélserer Entre-
prise gilt, simmtliche Gerithekosten, Nebenkosten- aller Art, Risico und Ausfille
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beriicksichtigt hat und fiir den Gebrauch bei Generalkosten - Anschligen und Sub-
missionen zu empfehlen ist. -

[lI. Allgemeine Transporttabelle

fiir Erd- und Gesteinsmassen-Bewegung, incl. Gerithe und simmtlicher

Nebenkosten.
Transport- Preis pro Transport- Preis pro
weite Schachtruthe weite Schachtruthe
o e e AR = = S
Betlien. Erde Steine ey Erde Steine
Bgr.| Pf. p@gr."} PfL. Sgr. | Pf. | Sgr. | PL
Wenn aus Kanéilen 5) 4 | — 5| — 200 24 | — 30 | —
RSV I e o R S f el R
sy e B 1 ot o i
N R 20 Tk Hileteili g 350 | 28| 6| 36| —
bringen. 25 8| —1.10 | — 400 30| — | 38 | —
20 i~ 1 J1 1 3 450 ol 6] 40 | —
30 10 | — | 12 6 500 33 | — | 42 6
40 11 | — | 13 9 600 30 | — | 45 | —
45 12 | — | 15| — 700 37T | — | 47 6
o0 13| — | 16 | 3 800 3) | — 1 50, | —
60 14 Lt 6 900 41 | — | 52 6
70 15 18 9 1000 43 | — | 55 | —
80 16 20. { — 1100 44 | .6 } 57} —
90 171 — | 214 3 1200 46 | — | 59 | ©
100 18| — | 22| 6 1300 47 1 6} 61 | —
110 19 | — | 23 9 1400 49 | — | 62 | 6
120 20| — .25, — 1500 50 | — | 67 | —
140 21 | — | 26 3 — — — | —
160 22 | — | 27 6 — — | = — | —
130 23 | — | 28 | 9 — — — | —
200 24 | — | 30 | — — —_ | — ] — | —

23. Kosten der Nebenarbeiten.

Aufser den Hauptarbeiten zur Bildung der Einschnitte und der Auftrige
kommen bei dem Erdbau noch viele andere, allerdings von geringerem Belange,
aber fiir die Regelmiifsigkeit der Anlage und ihre Unterhaltung wichtige und un-
entbehrliche Arbeiten vor, welche ebenfalls besonders veranschlagt werden miissen
und daher einen besonderen Abschnitt der Preisentwickelung bilden. -

Zu diesen Arbeiten gehdren namentlich:

a) die Ausrodungsarbeiten,

b) die Planirung und Befestigung der Boéschungen,

¢) Steinpackungen,

d) Griben und Sickerkanile,

e) Unterhaltungsarbeiten nach der Vollendung der einzelnen Theile der Anlage.

Der Preis dieser Arbeiten hiingt, wie der fiir die Bodenférderung, zunichst
von dem wiihrend des Baues sich gestaltenden Satz fiir das Tagewerk ab, aulser-
dem aber von manchen anderen, begiinstigenden oder erschwerenden Umstinden.
so dafs ein fiir allemal giiltige Sétze fir dieselben nicht festgestellt werden kénnen.,
Es muls daher bei der Veranschlagung auf diese Umstinde gebiihrende Riicksicht
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genommen werden, und es konnen hier nur solche Preissiitze angegeben werden, fiir
welche diese Arbeiten unter gewdhnlichen, weder besonders giinstigen, noch sehr
erschwerenden Verhiiltnissen in der Regel ausgefiihrt werden und wofiir beispiels-
weise der Tagewerksatz von 15 Sgr. zum Grunde gelegt ist, so dals bei Aenderung
desselben die entsprechende Reduktion vorgenommen werden muls.

a) Ausrodungsarbeiten.

Die Ausrodung der Hecken von Buchen- oder anderem glatten Holze wird fiir
die laufende Ruthe mit § Tagewerk in Rechnung gestellt, wihrend der Satz sich bei
dichtverwachsenen Dornhecken bis zu einem ganzen Tagewerk steigern kann.

Diinnes und Strauchholz auszuroden erfordert fiir die Quadratruthe 1 bis
3 Tagewerk, nach Verhiiltnifs der Dichtigkeit des Wuchses, Schlagholz aber mit
alten Stimmen 1 bis 1} Tagewerk. Kinzelne griofsere Biume auszuroden werden

mit einem Tagelohnsatze fiir den Fufs Durchmesser bezahlt.

b) Planirung und Befestigung der Béschungen.

Fiir Planirung von Boschungen wird, wenn keine weiteren Befestigungsarbeiten
damit verbunden sind, } Tagewerk pro Quadratruthe gerechnet und gewdhnlich
mit 24 Sgr. bezahlt. Besteht aber der Boden aus festem Thon, Schiefer oder
weichem Gestein, so steigert sich dieser Preis auf 5 bis 10 Sgr. Im festen Gestein
bleiben gewdhnlich die Boschungen unplanirt stehen, wie sie ausgebrochen sind.

Fiir das Planiren von Boschungen in leichtem Boden, Bekleidung derselben
mit einer 6 Zoll starken Schicht fruchtbarer Erde wird pro Quadratruthe % Tage-
werk, und wenn die Bekleidung 9 Zoll stark wird,  Tagewerk angenommen,
sofern die zur Bekleidung erforderliche Erde am Rande des Einschnitts oder am
Fulse der Boschung abgelagert ist. Muls dieselbe aber besonders herangeschafft
werden, so wird nach der Schachtruthenzahl der Betrag an Transportkosten aus
der Preistabelle dem fiir die Planirungsarbeit hinzugesetzt.

Bei hohen Dimmen und tiefen Einschnitten gelten die bezeichneten Sitze fiir
die unteren, beziehungsweise oberen 6 Fuls, fiir jeden hoéher oder tiefer liegenden
Absatz von je 6 Fuls wird eine Zulage von {5 Tagewerk in Zusatz gebracht.

Solche mit fruchtbarer Erde bekleidete Boschungen miissen sowohl der besseren
Haltbarkeit wegen, als auch um einen Ertrag zu liefern, zum Benarben gebracht
und daher besit werden. Einschliefslich des Samens kostet die Quadratruthe
durchschnittlich 1% Sgr., welcher Preis bei der Veranschlagung gewdhnlich mit dem
der Planirung und Bekleidung zusammengefalst wird.

Rasenbekleidungen werden ebenso bezahlt wie Plattirungen mit fruchtbarer
Erde, wenn sie zu dem Behufe gestochen werden miissen. Besteht der zu beklei-
dende Korper aus reinem Sande, so muls zuvor eine 3 bis 4 Zoll starke Lage Erde
~aufgebracht und auf diese der Rasen verlegt werden. Die Kosten vermehren sich
dadurch um 2 Sgr. pro Quadratruthe.

¢) Steinpackungen.

Zur Bekleidung wasserhaltiger Boschungen oder zur Bildung von Contre-
banketts an solchen Stellen, wo die Boschungslinien eingezogen werden miissen,
dienen Steinpackungen, welche nach dem kubischen Inhalte ermittelt und die
Schachtruthe. mit 2 Thlrn. bezahlt werden, zu welchem Preise aber die Kosten
der Gewinnung und des Anfahrens der Steine kommen.
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d) Entwisserungen.

Die Anlage der normalen Entwiisserungsgriben wird schon bei Ermittelung
der Erdarbeit mit berechnet und veranschlagt, da sie mit derselben gleichzeitig
ausgefiihrt zu werden pflegen, um schon wihrend der Arbeit selbst einen regel-
mifsigen Wasserabzug zu erlangen.

Das Nachpoliren dieser Griben, sowie die Bekleidung der Sohle und Bo-
schungen mit Rasen oder fruchtbarer Erde wird ebenfalls’ mit den gleichnamigen
Arbeiten der Auf- und der Abtrige berechnet.

Sickerkanile werden bei den Aufdimmungen da angelegt, wo ein quelliger
Boden iiberschiittet wird, oder auch unter dem Planum solcher Einschnitte, welche
durch idhnlichen Boden gefiihrt werden. Gewdhnlich werden die Sickerkanile
durch Anlage enger Griben, welche mit kleinen Steinen ausgefiillt sind, gebildet.
In neuerer Zeit sind dabei auch statt der Steinausfiilllung mit Erfolg Drainréhren
angewendet worden. Die Kosten der Anlage konnen pro Quadratruthe der zu
entwiissernden Fliche zu 74 Sgr. angenommen werden. Bei sehr grofsen Flichen

vermindert sich aber der Satz bis auf 3 Sgr., wenn Fiillsteine oder Drainréhren
in der Nihe zu haben sind.

e) Unterhaltungsarbeiten.

Bei der Anlage von Erdarbeiten griofseren Umfanges ist es nicht immer dahin
zu bringen, dals dieselbe an allen Punkten einer Anlage ganz gleichzeitig vollendet
wird, oder unmittelbar darauf in die Hénde derjenigen Verwaltung iibergeht, welcher
die kiinftige Unterhaltung obliegt. Es wird daher bei Aufstellung des Kosten-
anschlags Riicksicht auf die inzwischen vorkommenden Unterhaltungsarbeiten zu
nehmen sein, damit fiir die daraus entspringenden Ausgaben auch die néthigen
Mittel zur Verfiigung stehen.

Es liegt in der Natur der Sache, dals diese Kosten nicht genau, ja selbst
nicht in nur annihernder Sicherheit veranschlagt werden koénnen, da einestheils
der Umfang dieser Unterhaltungsarbeiten von ganz unbestimmten, meist in den
Witterungsverhiiltnissen begriindeten Umstéinden abhiingt, anderntheils aber niemals
mit Gewilsheit voraus bestimmt werden kann, auf wie lange Zeit die Unterhaltungs-
kosten der einzeln nach und nach fertig werdenden Arbeiten dem Baufond zur
Last fallen werden. Demnach darf der Posten im Anschlage nicht unberiicksichtigt
bleiben, und um einen dem wirklichen Bediirfnifs annihernden Betrag angeben zu
konnen, bleibt nur {ibrig, eine Verhiltnifszahl von ausgefiihrten Anlagen abzuleiten.
Zur Vergleichung kommen dabei nur die Kosten des Arbeitslohnes fiir den gelosten
Boden mit Ausschlufs der Transportkosten in Betracht, wonach dann analog der
Procentsatz festzustellen ist. Diese Unterhaltungsarbeiten bestehen vorzugsweise
in Nachhohung der sich setzenden Dammschiittungen und der Wiederherstellung
der durch Regen und Frost beschidigten Dammbdédschungen mit ihren Bekleidungen,
Aufriumung verschlammter Griben und dergleichen mehr. Es ergiebt sich hieraus,
dafs die Masse des in die Dimme geforderten Bodens und die Gréfse der planirten
Boschungen hier als wesentliche bestimmte Faktoren auftreten.

Unter gewoéhnlichen Umstéinden betragen nach den gefilhrten Rechnungen
durchschnittlich diese Unterhaltungskosten der Démme und Béschungen beiliufig
4 pCt. der Summe, welche fir Bodenlosung und Bildung der Boschungen, Grii-
ben etc. verausgabt worden ist. Dieser Satz kann aber bei sehr ungiinstiger

Witterung oder langer Dauer der Unterhaltung sehr wohl den doppelten Betrag
erreichen.
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24. Kostenanschlag.

Der Kostenanschlag ist das Produkt aus den verschiedenen, bei der Raum-
berechnung ermittelten Gréfsen der Leistungen in die gleichnamigen, bei der Preis-
ermittelung dafiir gefundenen Sitze. Sobald daher diese beiden Faktoren festgestellt
sind, bedarf es nur einer Nebeneinanderstellung und Multiplikation der zusammen-
gehorigen Grofsen, um den Kostenbedarf der beziiglichen Anlage zu erlangen.

Aufser den eigentlichen zur Herstellung des Werkes erforderlichen Leistungen
sind noch diz Kosten fiir Spezialaufsicht, Bewachung und unvorhergesehene Kille
zu berticksichtigen, fiir welche mit einem Betrage von 1} pCt der Gesammtanlage-

kosten gewohnlich ausgereicht wird.
| Der Anschlag einer Erdarbeit wird dann in der Form aufgestellt, wie aus
dem folgenden Beispiele ersichtlich ist.

Kostenbetrag.
Pos.

Thlr. Sgr. P,

dispositionen sind zur Bildung des .............
folgende Bodenmassen zu verarbeiten, zu transportiren,

zu planiren und zwar zu den im anliegenden Heft Vol.
I1I. enthaltenen Preisverzeichnissen.

3% 98651,39 Schtrth. leichte Erde auszugraben und durch-
schnittlich bis auf eine Ruthe weit
zu werfen, Gerithschaften und Pla-
niren der Abtragsboschungen, mit
Riicksicht auf bedeutende Mengen
von grobem Sand, die Schachtruthe

ZRCTE Bariispiae o, asigaltt |, . 23018 ' I 109

7043,92 - trockenen Kies in gleicher Weise

zu verarbeiten, die Schachtruthe zu
Ll S AT S SON T SRR R

3124703 - Thonerde und fetten Lehm desgl
die Schachtruthe zu 15 Sgr. .

8766971 - Erde mit Steinen desgl., die Schacht—-
ruthe 1998 Satapiidosii, 465 . .

36349,50 - weichen Thonschiefer oder Stein-

gerolle desgl., die Schachtruthe zu
R O A T S - T

1542,57 - losen Grauwackenschiefer zu bre-
chen, zugleich die Boschungen und
Grabensohlen in den Einschnitten
regelmiifsig anzulegen und das Pla-
num in denselben zu ebnen, die

Schachtruthe 1 Thlr. 10 Sgr

2347 |29 2

15623 ka3 1D

5552 F 12 |5

34532, | — | 9

2056 | 22 | 6

Erdarbeiten.
Nach den im anliegenden Heft Vol. II. sub Litt. A
bis G enthaltenen Raumberechnungen und Transport-

83131 10| —

183601,38 Schtrth. Uebertrag
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Pos. |

Kostenbetrag.

Thlr.

Sgr.

T

183601,38 Schtrth.

9498, 66 -

1112,19 -

928,80 -

Uebertrag

festen Thonschiefer in gleichef Art
zu verarbeiten, die Schachtruthe zu

Granit in Béinken mit Pulver zu
sprengen, Boschungen, Grabensohle
und Planum der Einschnitte regel-
mifsig herzustellen, einschlielslich
Vorhaltung aller Geriithschaften
und des Pulvers, die Schachtruthe
B0 LR e ohs e e A e e e

Dazu kommen:

Erdmaterial, welches aus den Fun-
damentgruben der anzulegenden
Briicken und Durchlisse erfolgt
und mit zu den Dammschiittungen
verwendet werden soll. Die Kosten
der Aushebung sind an anderen
Orten berechnet, und es kommt
dafiir hier nichts in Ansatz.

195141,03 Schtrth.

3042,20 Schtrth.

628,04 -

635,07 -

1572,14 -
2611.16 -
6720,43 -
0831,69 -

15644 ,05 -

Sa. pos. 1 fiir Bodenlésung

383131

18997

3336

105465

10

10

17

Davon sind:

Sand und Erdmaterial auf 5 Ruthen
Entfernung zu transportiren, incl
Vorhalten aller Gerithe, Aufladen,
Planiren, die Schachtruthe 4 Sgr. . .

desgl. auf 10 Ruthen KEntfernung,
die Schachtruthe zu 5 Sgr.

Sand und leichte Erde auf 20 Ruthen
Entfernung, die Schachtruthe zu

7 Sgr.

desgl. auf 30 Ruthen Entfernung,
die Schachtruthe 9 Sgr.

desgl. auf 40 Ruthen Entfernung,
die Schachtruthe 11 Sgr.

desgl. auf 50 Ruthen Entfernung,
die Schachtruthe 13 Sgr.

desgl. auf 60 Ruthen Kntfernung,
die Schachtruthe 14 Sgr.. . ... .

desgl. auf 70 Ruthen Entfernung,
die Schachtruthe 15 Sgr.. . . . ..

----------------

....

36685,38 Schtrth.

148

471

907

2912

2721

7822

15543

18

20

24

12

13

12

10
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Pos.

36685,38 Schtrth.

8140,83
3311,81

21122,19

26646,84 Schtrth.

22169,91
523306

23318,09

8162,3 Schtrth.

3755&0
3001,12
2901,57
6345,32
9674,54

14663,07

Uebertrag

desgl. auf 80 Ruthen Entfernung,
die Schachtruthe zu 16 Sgr. . . . .

desgl. auf 90 Ruthen Entfernung,
die Schachtruthe zu 17 Sgr.. . . .

desgl. auf 100 Ruthen Entfernung,
die Schachtruthe zu 18 Sgr.. . ..

Ferner:

Erdmaterial auf 150 Ruthen Entfer-
nung zu transportiren, die Schacht-

rathe ‘zu’ 2198grli 6 Pl siiio.7,

desgl. auf 200 Ruthen Entfernung,
die Schachtruthe zu 24 Sgr.. . . .

desgl. auf 250 Ruthen Entfernung,
die Schachtruthe zu 25 Sgr. 6 Pf.. .

desgl. auf 300 Ruthen Entfernung,
die Schachtruthe zu 27 Sgr.. . ..

Endlich:

Steinmaterial aufzuladen, auf

60 Ruthen Entfernung zu transpor-
tiren und in abwechselnden Lagen
mit weicherem Material zu den Auf-
triigen zu verwenden, mit Riicksicht
auf Verpackung der Steine in den
Boéschungen, einschliefslich Vorhal-
tung aller Geriithe, die Schacht-
ruths 2u 17 Sgr. 6 BL « o o4 018

desgl. auf 70 Ruthen Entfernung,
die Schachtruthe zu 18 Sgr. 9 Pf. .

desgl. auf 90 Ruthen Entfernung,
die Schachtruthe zu 21 Sgr. 3 Pf. .

desgl. auf 100 Ruthen Entfernung,

die Schachtruthe zu 22 Sgr. 6 Pf. . .

desgl. auf 200 Ruthen Entfernung,
die Schachtruthe zu 1 Thlr. . .

desgl. auf 250 Ruthen Entfernung,
die Schachtruthe zu 1 Thlr. 2 Sgr. .

desgl. auf 300 Ruthen Entfernung,
die Schachtruthe zu 1 Thlr. 4 Sgr. .

195141,03 Schtrth.

Summa aller Transportkosten

83

Kostenbetrag.

Thlr. Sgr. | Pf.

15643 | 12 | 2

4341 13| 3
1876 | 20 | 9

12673 Hie-d

19096 | 27 | 3
17735 | 27 | 10
4448 Gl

20986 8150

4761 | 10| 3
9346 | 26| 3
2125 | 23 | 9
2176 | 6.| —
6345 | 10 | —
10319 | 15 | —
16618 | 5| —
141395 | 8 | —

6*
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| Kostenbetrag.
Pos. .

Thlr. Sgr. | Pf.

3. Ausrodungsarbeiten auf den behufs der
Auf- und Abtridge zu iliberschiittenden oder

abzugrabenden Waldfldchen. Auf Grund der
in der Beilage Vol. V. ad A. enthaltenen Nachweise.

126 Morgen 90 Quadratruthen mit Kiefern bestande-
nen Forstgrund von Stubben und Wur-
zeln zu befreien, letztere neben der Bahn
in Haufen aufzusetzen, der Morgen durch-

sdhnifthich o306 Thirt . . " feseiess, 4554 — | —

griben, Verlegung von Wasserlidufen, Ver-
schaffung von Vorfluth und Uferdeckungs-
arbeiten. Nach der in der Beilage Vol. V. ad D

enthaltenen Nachweisung.

a) | 2332 laufende Ruthen Schutzgriben durchschnittlich
11 Fufs tief und 1 Fufs in der Sohle
breit mit entsprechendem Gefille am obe-
ren Rande der Einschnitte anzulegen und
mit der gewonnenen Erde einen Schutz-
damm zu bilden, einschliefslich Befesti-

gung der Bdschungen, die laufende Ruthe
derchschnittlich zu 15 Sgr."c"c ' o alv ois

b) 20,5 laufende Ruthen bestehende Entwisserungs-
griben zu verlegen, die neuen Grében
durchschnittlich 2 Fuls tief, 2 Fuls in der
Sohle breit mit 14 filsiger B6schung auszu-
heben, mit der gewonnenen Erde den alten
Wasserlauf zu verfillen und die Béschun-

gen des neuen Grabens mit Rasen zu be-
kleiden, die laufende Ruthe zu 25 Sgr. . .

c) 62 laufende Ruthen, die Boschungen und das Ge-
fille bestehender Wasserldufe, soweit sie
mit der neuen Anlage in Beriihrung kom-
men, zu reguliren, die Ruthe durchschnitt-

lih zms B0 Baras..x cidistileonane loels - ¢

d) 66 Quadratruthen Uferrauhwehren anzufertigen, ein-
schlielslich des dazu erforderlichen Mate-
rials, die Quadratruthe zu 1 Thlr. 20 Sgr.

e) 120 Ruthen, den Babhndamm von Station 140 bis 152
mit einem 24z0lligen Hauptrohr und alle
18 Fuls mit einem schriigen Ast von
1zolligen Rohren zu drainiren, laut Ein-
heitspreise fiir solche Arbeiten, pro lau-

fende Ruthe Babn 25 Sgr. . . . .. ... 100 . | — | —

Sa. pos. 4.l 1424 | 2| 6

1166 | — | —

17 4 1:6

31 | — | —

110 | — | —

4. Anlagen von Schutz- und E
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83

Pos.

b)

Kostenbetrag.

- Thlr.

Sgr.

Pf.

Befestigung der in der Beilage Vol. III. Litt. H.
berechneten Boschungen und Banquetts sdmmtlicher
Dammschiittungen, KEinschnitte und Seitengriben des

Planum, ndmlich:

28272 Quadratruthen Bodschungsfliche mit Rasen
oder fruchtbarem Boden 8 Zoll stark zu
bekleiden, auch das zu diesem Behufe
durch Abgrabung der oberen fruchtbaren
Erdschicht gewonnene, seitwirts abge-
lagerte Material auf die Boschungen zu
bringen, zu vertheilen, fortzuschlagen,
einschliefslich aller Arbeiten zur Erzeu-
gung einer tiichtigen Grasnarbe, durch-

schnittlich die Quadratruthe 15 Sgr.. . . 14186 i1 ilis>7] v
600 laufende Ruthen, die Banketts am oberen
Rande der Felseinschnitte zwischen Sta-
tion ... bis ... zu ebnen und hinter den-
selben eine kleine Rinne mit entsprechen-
dem Gefille anzulegen, zu 1 Thlr. . . . . GUO e
Sa. PoOSs. . 14736 - , 25
Das gesammte Planum nebst den Bdschungen
wihrend der Bauzeit zu unterhalten, 4 pCt. der Kosten
der Erdarbeit ohne Transport von rund ... Thlr. . . 435012179
Insgemein fiir Specialaufsicht, Bauhiitten, sowie
zur Bestreitung der Ausgaben fiir unvorhergesehene
Fille oder nicht genau zu veranschlagende Gegen-
stinde, namentlich zur Regulirung von Wege- und
Vorfluthsangelegenheiten u. s. w. 1§ pCt. der Anschlags-
spoune. Alag zur ADIONGUDD 2.2 % siede sis siiomal el s 0146 |19 | 9
Wiederholung. :
Caonesarbosten sl ahs-adnindord ganlsfidetsng el 105465 i g
ranaporte ivon Jradmaterial . o, o i diata s s ialistens 141395 B
AT e R R e e R T 4554 | — | —
Entwasserungsanlaoen’. o « o « o o o 's s s s s s 5.0 & s 1424 206
Befestigung ‘der Boschungen . & .. . ' < .5 . ., 14730 ansc it
Unterhaltungsarbeiten wihrend der Bauzeit . . .. .. 4350 | 21 | 9
Insgemein, Aufsicht und unvorhergesehene Fille . . . 0146 | 19| 9
Summa fir Erdarbeiten | 277071 | 29 | —




- Zweiter Abschnitt.
Die Ausfithrung der Erdarbeiten.

Sechstes Kapitel.
Vorbereitungen.

20. Eintheilung.

Bevor zum eigentlichen Angriff der Erdarbeiten geschritten werden kann, sind
im Verhiiltnifs des Umfanges derselben mehr oder weniger ausgedehnte Einrich-
tungen zu machen oder Vorkehrungen auf dem Felde zu treffen. Geringfiigige
Arbeiten werden ohne besondere Niederlagssungen durch wandernde Arbeiter-
kolonnen ausgefiihrt, welche die erforderlichen Gerithschaften mit sich fiihren
und die in verschieden starke Gruppen so eingetheilt werden, dals auf eine stir-
kere fiir die Arbeit aus dem Rohen eine schwiichere fiir die Regulirungs-, Plani-
rungs-, Graben- und Befestigungsanlagen etc. folgt.

Anders verhilt es sich bei umfangreichen Arbeiten, bei welchen auf einzelnen
Punkten eine grofse Zahl von Arbeitern concentrirt auf lidngere Zeit beschiftigt
wird, oder wo zur Bewegung der Bodenmassen andere als Menschenkrifte in
Anwendung gebracht werden miissen. Hier werden oft sehr umfangreiche Anlagen
und Vorbereitungen zur zweckmiifsigen Einrichtung des Betriebes der Arbeit er-
forderlich, welche insbesondere die Herbeischaffung der erforderlichen Arbeitskrifte
und sonstigen Hiilfsmittel, deren Disposition, Unterbringung, Erhaltung und Be-
aufsichtigung zum Gegenstande haben.

Diese Vorbereitungen sind daher doppelter, néimlich technischer und admini-
strativer Natur.

Zu den Ersteren gehort die Eintheilung und Feststellung in der Reihe der
Ausfiithrungen und Zerlegung in verschiedene Arbeitsstrecken oder Baustellen;
ferner die Beschaffung der néthigen Werkzeuge und Gerdthschaften, die Anlage
der Transportwege, die Abgrenzung der Baustellen, die Entwésserung des Grun-
des und die Errichtung der verschiedenen Gebédude zur Beaufsichtigung, Magizini-
rung, Reparatur der Gerithe, Unterbringung von Arbeitern und Pferden etec.

Die administrativen Vorbereitungen haben die Heranziehung der néthigen
Arbeitskrifte, deren Unterbringung und Verpflegung, die Handhabung der Sicher-
heits- und Gesundheitspolizei, sowie die Regulirung des Zahlungs- und Kassen-
wesens zum Gegenstande.

Insofern diese technischen Vorbereitungen nun auf Grund eines speziellen
Dispositionsplanes der Arbeiten selbst richtig getroffen werden kénnen, dieser Ge-
genstand aber bereits im vorigen Abschnitte behandelt worden ist, die administra-
tiven Dispositionen aber ausschliefslich im dritten Abschnitte erortert werden, so
geniigt es hier, die Erfordernisse gedringt zusammenzustellen und die Ausfiihrungs-
malfsregeln kurz anzudeuten,
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26. Geometrische Vorbereitungen.

Bei Feststellung der speziellen Richtung einer zusammenhingenden ausge-
dehnteren Anlage auf dem Felde wird gewdhnlich nur eine Mittellinie derselben
abgesteckt, in solcher Art, dals die Endpunkte der geraden Linien, sowie die
Tangentpunkte der Kriimmungen durch hohe Stangen bezeichnet werden, zwischen
welchen die Stationirung durch eingeschlagene Nummerpfihle festgelegt ist. In
geeigneten Entfernungen und aufserhalb der Grenzen der Anlage sind dann noch
die Hohenlagen natiirlicher oder kiinstlicher Festpunkte gegen die der Terrain-
pfihle und einzelner bestimmter Hohenpunkte der Anlage nivellitisch ermittelt und
in einem Register auf einen allgemeinen Horizont reduzirt zusammengetragen. Auf
dieser als vorhanden anzunehmenden Grundlage kann nun weiter operirt werden.

Zunichst ist vor dem Beginn der Arbeit eine nochmalige genaue Revision
aller dieser festgelegten Punkte und erforderlichen Falls deren Erginzung néthig,
insbesondere, wenn zwischen der Absteckung und dem Beginn der Arbeit ein lin-
gerer Zeitraum verlaufen ist und einzelne dieser Punkte verloren gegangen sind.
Bei dieser Gelegenheit wird denu auch das genaue Alignement der graden und die
Richtigkeit der ausgesteckten Bahnlinien gepriift und néthigenfalls rektifizirt.

Nachdem dies geschehen, werden in der Mittellinie des Alignements in Ent-
fernungen von etwa 30 Ruthen Stangen aufgestellt, welche bei den Auftriigen die
Hohe derselben erhalten und die durch eine Bretttafel bezeichnet wird. Bei den
Abtrigen erhalten diese Stangen nur die Hohe von einigen Fufsen; es werden an
denselben aber auch Bretttafeln angebracht und die Tiefe des Einschnittes mit
Zahlen darauf vermerkt. Um das Verwischen der Zahlen an den Nummer- und
Fixpunktpfihlen, sowie auf diesen Tafeln zu vermeiden, hat es sich als niitzlich
erwiesen, dieselben einzubrennen.

Eine bedeutende Erleichterung fiir den Angriff der Arbeiten gewihrt es,
wenn auf dem Terrain die Linien scharf bezeichnet werden, welche die Grenzen
der Anschiittungen und der Einschnitte bilden. Bei seitwiirts abhingigem Terrain
wird diese Bezeichnung um so néthiger, als hier die Entfernungen von der Mittel-
linie nach den Grenzen nicht auf beiden Seiten gleich ist. Die schon fiir die
Raumberechnung des Anschlags aufgestellte Grundbreitentabelle giebt die Ordinaten
fiir diese Absteckung. Da Abpfidhlungen wihrend der Arbeit nicht wohl zu erhalten
sind, so pflegt man diese Grenzlinie durch Ziehung eines kleinen Grabens oder in
ebenem Terrain durch eine Pflugfurche zu bezeichnen.

Da diese so eingeschlossene Bodenoberfliiche entweder vergraben oder beschiittet
wird, so ist es nothig, vorher den etwa darauf befindlichen Rasen abzustechen oder
die fruchtbare Bodenschicht abzulsen, um sie spéiter zur Bekleidung von Bschungen
zu benutzen. Bis zur Wiederverwendung muls dieses Material am Fufse der Auf-
tréige oder am oberen Rande der Einschnitte, auf beide Seiten vertheilt, abgelagert
werden, wozu der nothige Raum vorher abzustecken und zu begrenzen ist. Dabei
kann eine durchschnittliche Schiittungshéhe von 5 Fuls angenommen und Riicksicht
darauf genommen werden, dafs zwischen den Grenzen der Anlage und dieser
interimistischen Anschiittung mindestens ein Fufs, erforderlichen Falles aber auch
Raum fiir einen Fahrweg iibrig bleibt und die Ablagerung an geeigneten Punkten
unterbrochen wird, um den Wasserabfluls nicht zu behindern, und Wege zu etwa
dahinter zu schiittenden Aussatzboden offen zu lassen.

Bei sehr unebenem Terrain wird es zur richtigen Bemessung der Leistungen
in gewissen Perioden oOfter néthig, ein Hohennetz iiber den zu verarbeitenden Theil
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desselben zu legen und fiir jeden einzelnen Kreuzpunkt die Hohenlage desselben
iiber einen angenommenen Horizont durch Nivellement festzustellen. Bei mehr
flachwelliger Beschaffenheit der Oberfliche geniigt es, wenn die Quadrate zwei
Ruthen, bei steiler abfallender wird es aber néthig, dafs dieselben nur eine Ruthe
zur Seite erhalten. Diese Quadrate werden in Netzform aufgetragen und die Hohen
der Kreuzpunkte iiber dem Horizont bei denselben eingeschrieben. Durch Wieder-
holung des Nivellements dieser Kreuzungspunkte in gewissen Stadien der Ausfiih-
rung und Ermittelung der Hohendifferenzen wird es dann leicht, die Massen fest-
zustellen, welche von einem Terrain weggenommen oder auf dasselbe angeschiittet
sind. Diese Ermittelungsart findet besonders bei der Massenwiltigung des aus
Seitenentnahmen geforderten Bodens zweckmiifsige Anwendung, weil sie den In-
halt desselben in seiner natiirlichen Dichtigkeit ergiebt, wodurch immer richtigere
Resultate erlangt werden, als wenn derselbe in aufgelockertem Zustande in den
Anschiittungen gemessen werden muls.

Endlich bleibt noch durch Nivellements festzustellen, in welcher Entwickelung
und Richtung die Materialientransportwege zwischen den verschiedenen Gewin-
nungs- und Ablagerungspunkten angelegt werden missen, damit die zuldssigen
Ansteigungen, welche den verschiedenen Transportmethoden eigen sind, nicht iiber-
schritten werden, dann aber auch, um alle Vortheile, welche in Bezug auf diese
Transporte das Terrain darbietet, vollstéindig auszunutzen.

27. Einrichtung der Baustelle.

Bei grofseren Baustellen, und von solchen kann nur die Rede sein, wenn es
sich um besondere Einrichtungen auf derselben handelt, wird zunichst eine Bau-
hiitte erforderlich, in welcher der speziell leitende Baubeamte und sein Hiilfspersonal
die schriftlichen Arbeiten vornehmen, und in welcher die Pline und sonstigen
Papiere, Instrumente etc. sicher untergebracht werden konnen. Fiir die Lage dieser
Bauhiitte mufls ein solcher Platz ausgewihlt werden, dals leicht von demselben
nach der Baustelle zu gelangen ist, besonders aber, dafs von derselben die Baustelle
moglichst vollstindig tibersehen werden kann. < Mit dieser Bauhiitte wird in der
Regel ein Magazin verbunden, in welchem die kleinen Geriithschaften, als Hacken,
Bohrer, Himmer, Keile, Ketten, Laternen, Setzwagen etc., sowie Nebenmaterialien,
wie Leder, Oel, Nigel etc. aufbewahrt werden, alles Gegenstinde, welche einer
sorgsamen Aufsicht bediirfen und beim Ein- und Ausgange gebucht werden miissen.

Fiir die Reserven an Transportgeriithen, Fahrbahnen etc. werden in der Nihe
der Bauhiitte im eingeziunten Raume Depots angelegt und die Gegenstinde solcher
Art aufgestellt, dafs der Vorrath leicht iibersehen, der Zu- und der Abgang leicht
kontrolirt werden kann.

Die Gerdthe zum Ausbrechen und Sprengen des festen Bodens, sowie die-
jenigen, welche zu den Transporten des geférderten Materials verwendet werden,
bediirfen vielfacher Schirfungen und Reparaturen, weshalb es néthig ist, auf der
Baustelle selbst und moglichst in der Mitte derselben eine Schmiede und nahe dabei
eine Stellmacherwerkstétte zu errichten und dieselben mit dem néthigen Handwerks-
zeuge und einem angemessenen Vorrath von Unterhaltungsmaterial auszustatten.
Die Grofse dieser Anlagen richtet sich nach der eigenthiimlichen Art der Forde-
rungsarbeiten und der Menge der dabei zur Verwendung kommenden Geriithe. Die
Lage dieser Werkstéitten ist so zu wihlen, dafs von den Arbeitsstellen leicht und
schnell dahin zu gelangen ist, und es eignet sich dazu am besten ein solcher Punkt

i -
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auf dem natiirlichen Boden, wo der Wechsel zwischen dem grofsten Abtrage mit
dem néchstfolgenden Auftrage stattfindet.

Werden Pferde zur Bodenforderung verwendet, so miissen, sofern sich nicht
in passender Nihe Gelegenheit zur Unterbringung derselben findet, Stallungen fiir
dieselben angelegt werden, welche zugleich die niéthigen Futteraufbewahrungsriume
und Unterkommen fiir die Treiber enthalten. Kommen aber beim Bodentransport
Bremsberge, stehende Dampfmaschinen oder Lokomotiven in Anwendung, so werden
die erforderlichen Anlagen, Gebidude und sonstigen Vorrichtungen, in der Regel
nach besonderen Spezialplinen, in der geeigneten Zeit aufgestellt, damit sie beim
Eintritt des geeigneten Zeitpunktes zur Benutzung bereit sind.

" Das Unterkommen der Arbeiter in moglichster Nihe der Baustelle ist in
thunlichster Weise zu befordern, da die Wege, welche von derselben tédglich aus
den Quartieren nach den Baustellen und zuriick gemacht werden miissen, einen
Theil der Arbeitszeit und Kraft in Anspruch nehmen, welcher fiir die Forderung
und Oekonomie des Baues verloren geht. Liegen daher die néchsten bewohnten
Orte, welche den Arbeitern Unterkommen zu gewihren vermdgen, so entfernt, dafls
der Zeit- und Kraftverlust fiir Zuriicklegung der Wege zu der eigentlichen Arbeits-
leistung in Mifsverhéltnifs tritt, dann bleibt nur ibrig, auf der Baustelle selbst
Anlagen zum Unterkommen in Ausfihrung zu bringen. Entweder werden grofse
Schlafriume eingerichtet, in welchen die Arbeiter sich nur wihrend der Nacht auf-
halten, aufserdem aber in Verbindung mit den Kochanstalten Zelte oder Buden
errichtet, in welchen dieselben essen und wihrend der Feierstunden sich aufhalten
konnen, oder es werden von den Arbeitern selbst kleinere Hiitten angelegt, in
welchen 3 bis 4 Mann Unterkommen finden.

Bei grofsen, iiber weite Strecken vertheilten Arbeiten miissen auch noch
Lazarethe und Krankenstuben fiir verwundete oder erkrankte Arbeiter angelegt
und mit den néthigen Gerithen etc. ausgestattet werden, wihrend zur Erhaltung
der Gesundheit und Reinlichkeit fiir die Anlage einer ausreichenden Zahl von
Brunnen und Abtritten Sorge getragen werden muls.

‘Da iibrigens die Unterbringung der Arbeiter, wie deren Verpflegung wesentlich
in den Bereich der administrativen Dispositionen gehort, so wird der Gegenstand im
dritten Abschnitte ausfiihrlich behandelt werden, und erstere ist hier nur insofern
beriihrt worden, als die Einrichtung der Baustellen davon betroffen wird.

Beim Fortschritte des Baues selbst werden noch verschiedenartige Einrich-
tungen auf den Baustellen erforderlich, welche ebenfalls noch als Vorbereitungen
zur Ausfihrung gebracht werden miissen, aber nicht von vorn herein gebraucht
werden. Dahin gehoren unter anderen Verlingerungen und. Verlegung von Fahr-
geleisen, Absturzbiihnen, Briickenanlagen bei Kreuzungen der Fahrwege in verschie-
denen Ebenen, Sicherung der oOffentlichen Kommunikationswege durch Aufstellung
von Geldndern, Anlage von Erd- oder Steindimmen, Warnungstafeln und Erleuch-
tung derselben, soweit sie in der Nihe von Abtrigen liegen etc.

28. Beschaffung von Werkzeugen und Gerithen.

Die Zahl und Gattung der zur Ausfiilhrung einer Erdarbeit erforderlichen
Werkzeuge und Gerithe wird, wie dies in einem spéteren Kapitel dieses Abschnitts
gezeigt werden soll, im Zusammenhange mit der Arbeits- und Transportdisposition

und aus derselben hervorgehend festgestellt, so dafs dieselbe hier als gegeben vor-
ausgesetzt werden kann.
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Dieselben bestehen im Wesentlichen
1) fiir die Losungsarbeiten
aufser den von den Arbeitern selbst vorzuhaltenden Schaufeln und Spaten
in Platt- und Spitzhacken, Brecheisen, Steinkeilen und Himmern, Steinbohrern
und Sprenggeriithen ;
2) fiir die Transporte
in Schienen, Kipp- und Pferdekarren, Karrenbohlen und Fahrplatten, Trans-
portwagen fiir provisorische Arbeitseisenbahnen mit dem dazu gehdrigen

Gestinge, Weichen, Drehscheiben, beweglichen Absturzbiihnen, schiefen

Ebenen ete. Ferner gehoren auch noch dazu die Mittel zur Erzeugung der

bewegenden Kraft, als Pferde und Dampfmaschinen etc.; |

3) fiir die Auftrags- und Planirungsarbeiten
in Stampfern, Béschungsschligern, Visirstiben und Tafeln, Setzwaagen,

Tracirleinen, Harken, Giefskannen ete.

Sind die Gerithschaften schon bei einem fritheren Bau im Gebrauch gewesen,
dann ist eine sehr sorgfiltige Untersuchung des Zustandes derselben und eine recht
griundliche Reparatur dringend nothwendig, da sonst leicht der sehr stérende Fall
eintritt, dals der grofste Theil der Gerithe nach kurzem Gebrauch dienstunfihig
wird, was besonders dann leicht geschieht, wenn die Geriithe ldngere Zeit nicht
gebraucht, der Witterung ausgesetzt oder in verschlossenen Riéumen ohne Liiftung
untergebracht waren.

Besonders ist hierauf beim Ankauf schon gebrauchter Gerdthe Riicksicht zu
nehmen, und selten wird die dadurch beabsichtigte Ersparnils erreicht. s ist daher
zu vermelden, einen irgend dringlichen Bau ausschliefslich mit schon gebrauchten
Geriithschaften in Angriff zu nehmen, und der Sicherheit angemessen, immer min-
destens 1 bis 1 neubeschaffter Geriithe dabei in Gebrauch zu nehmen.

Die besonderen Eigenschaften und die gewdhnlichen Beschaffungskosten der
Geriithe sind an einer anderen Stelle angegeben, und hier bleibt nur im Allgemei-
nen anzufiihren, dafs es sich immer als vortheilhaft erwiesen hat, bei Anschaffung
derselben mehr auf die moglichste Vollkommenheit als auf den niedrigen Preis zu
sehen. Mit vorziiglichen Gerithschaften wird bei gleichem Kraftaufwande ungleich
mehr geleistet, sie halten lidnger, veranlassen weniger Unterbrechungen und Kosten
durch Reparaturen und haben nach Vollendung der Arbeit einen héheren Werth
als die weniger guten. In England, wo dies Prinzip von jeher festgehalten ist,
wulste man diese Vorziige vollkommener Werkzeuge nach Werth zuerst zu schétzen ;
in Deutschland ist man erst seit Kurzem gefolgt, demselben praktisch Anerkennung
zu zollen.

29. Heranziehung der Arbeiter.

Obgleich dieser Gegenstand im Allgemeinen administrativer Natur ist und mit
seinen Details im dritten Abschnitt behandelt werden wird, so ist derselbe doch in
Bezug auf die Vorbereitungen zur Einleitung eines Baues und auf den technischen
Theil desselben von so wesentlichem Einflufs, dals es nothig ist, schon an dieser
Stelle diejenigen Gesichtspunkte festzustellen, welche vorzugsweise auf die eigent-
liche Ausfiihrung der Arbeit Bezug haben.

Erdarbeiten koénnen, wenn sie von einiger Erheblichkeit sind, nicht wohl an-
ders als von in Verbidnde zusammengetretenen Arbeitern ausgefiihrt werden, Ins-
besondere, wenn fiir die Vollendung ein gewisser Termin festgestellt ist. Nur bei
Verbandsarbeiten kann der vorhandene Raum fiir Losung und Anschiittung regel-
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miifsig besetzt, jeder Transportweg ohne gegenseitige Storung benutzt werden, und
nur unter diesen Bedingungen ist ein gleichformiger geregelter Fortschritt der Arbeit
moglich. Bei dieser Arbeitsmethode wird nicht nur bessere Arbeit erzielt und Zeit
erspart, sondern auch die griofste Oekonomie erzielt, weil dabei die Arbeitskrifte
zur vollstiindigsten Entwickelung kommen und die Geriithe und sonstigen Hiilfs-
mittel zur grofstmoghichen Ausnutzung gelangen.

Es liegt in der Natur der Sache, dafs bei einer solidarischen Verhaftung fiir
die Ausfiihrung einer gewissen Arbeit zu einem festgesetzten Preise in einer be-
stimmten Zeit nur- solche Arbeiter in einen Verband zusammentreten koénnen, deren
Korperkraft, Fleils und Geschicklichkeit oder Uebung nahezu gleich sind. Arbeiter,
welche unter der mittleren Leistungsfihigkeit stehen, wiirden nicht nur die Arbeiten
der Gefihrten aufhalten, sondern dieselben auch bei gleicher Theilung des Ver-
dienstes noch anderweit benachtheiligen. Solche Arbeiter werden immer bald aus
solchem Verband entfernt und miissen Aufnahme in einem andern suchen, wo die
mittlere Leistungsfihigkeit der Mitglieder der ihrigen gleich steht. Alle Versuche,
welche gemacht worden sind, weniger starke und geiibte Leute in einen Verband zu
bringen und sie dadurch zu Mehrleistungen zu zwingen, sind ohne Erfolg geblieben.

Ein solcher Verband von Erdarbeitern, der durch frei zusammentretende Theil-
nehmer gebildet wird, fiihrt den Namen ,Schacht und ist in althergebrachter
Weise organisirt. Die Grundlage, auf welcher ein Schachtverband beruht, ist im-
mer die gemeinschaftliche Arbeit, in Ausfiihrung einer gewissen Anlage in Accord
fiir einen vorher bestimmten Preis, welcher nach Vollendung der Arbeit, nach fest-
stehenden Verhiltnissen, unter die Mitglieder des Schachtes zur Vertheilung gelangt.

Je nach dem Umfange der iibernommenen Arbeit, der Riaumlichkeit der Bau-
stelle und dem festgestellten Vollendungstermine wechselt die Zahl der Mitglieder
eines Schachtes. Vorsteher eines solchen Verbandes ist der Schachtmeister, wel-
cher selbst Arbeiter gewesen sein mufs und mit den néthigsten Schulkenntnissen
ausgeriistet, die nothige Uebung und Erfahrung erlangt hat, eine Arbeit richtig
abzustecken, deren korperlichen oder Flicheninhalt zu ermitteln und nach Be-
schaffenheit der Bodenart, der Transportweiten den Preis zu berechnen, fiir wel-
chen die Arbeit ausgefiihrt werden kann. Aufserdem miissen dieselben die néthigen
Eigenschaften des Charakters besitzen, welche néthig sind, das Vertrauen der
Arbeiter auf ihre Rechtlichkeit und Zuverlissigkeit zu begriinden und die néthige
Autoritidt zu sichern. .

Die Schachtmeister lernen sich schon als Knaben, spiiter als Arbeiter und Vor-
arbeiter in anderen Schéichten selbst, an und melden sich als fertig, wenn sie
glauben, einer geniigenden Zahl von Arbeitern das Vertrauen einzufléfsen, welches
nothig ist, sich ihrer Fihrung anzuvertrauen. Tiichtige Schachtmeister haben
gewohnlich schon aus ihren friiheren Verhiiltnissen eine ausgebreitete Bekanntschaft
unter den Erdarbeitern einer Gegend und wissen zu beurtheilen, welche derselben
zusammengehoren, um einen gleichmifsig arbeitenden Schacht zu bilden. Anderer-
seits werden aber tiichtige und erfahrene Schachtmeister wieder von den Arbeitern
sehr gesucht, weil sie wohl wissen, dafs es sehr von der richtigen Spezialdisposition
der Arbeit, einer zu treffenden Preisfeststellung und von Erhaltung der Zucht und
Ordnung, was alles dem Schachtmeister obliegt, abhingt, um ein gutes Lohn zu
verdienen. ‘

Streng genommen bildet sich ein Schacht immer nur fiir eine einzelne, be-
stimmt abgeschlossene accordirte Arbeit, nach deren Vollendung sich derselbe auf-
l6sen, einzelne Mitglieder entlassen oder andere aufnehmen kann. Gut organisirte
und geleitete Schéchte bleiben aber gewdohnlich wihrend einer ganzen Bauperiode
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und so lange sie Beschiiftigung finden, zusammen. Die Arbeiter pflegen aber auch
nach Vollendung einer Arbeit mit ihrem bewéihrten Schachtmeister in einer solchen
Verbindung zu bleiben, dafs er, bei wieder vorkommenden Arbeiten, den Schacht
schnell zusammenbringen kann.

Aufser dem Schachtmeister befinden sich bei jedem Schachte einige Vorarbeiter,
welche zwar nur einfache Mitglieder des Schachtes sind, aber die meiste Uebung
und Geschicklichkeit besitzen. Dieselben werden zu den schon mehr Kunstfertig-
keit erfordernden Arbeiten, Planirung der Bdschungen, Grabenanlagen, Felsen-
sprengungen, sowle zur Anfiihrung der Karrenkolonnen verwendet und erhalten,
gleich dem Schachtmeister, aus der Accordsumme eine vorher festgestellte Zulage
voraus, bevor zur gleichmifsigen Vertheilung des Restes unter simmtliche Mitglieder
des Schachtes geschritten wird. Diese Vorarbeiter werden von dem Schachtmeister
ernannt oder entlassen.

In den letzten Jahren wurden die Schachtmeister mehr Akkordanten, bekamen
einen Preis fiir eine bestimmte Leistung gestellt und organisirten ihren Schacht-
verband nunmehr nach dem Prinzip der Arbeitstheilung, so dafls sie z. B. in einem
Waggonschacht fiir’s Lésen und Laden ein bestimmtes Akkordlohn geben, desgl.
fir die Wagenbegleitung und das Auskippen und Planiren, wihrend sie die Zug-
kraft selbst stellten und fiir die getroffene Organisation, Leitung und Ueberwachung
der Arbeit sich selbst einen bestimmten Verdienstantheil aussetzten. Hierbei ist es
nothig, dafs sich die Bauverwaltung alle jene Abkommen vorlegen lifst, sie prift
und deren Innehaltung tiberwacht. —

Zur Vertretung der Gesammtinteressen des Schachtes, sowohl dem Schacht-
meister als der Bauverwaltung oder anderen Dritten gegeniiber, wihlt der Schacht
zwel Deputirte, gewissermalsen Vertrauensménner, welche bei den Accordab-
schlissen, Gelderhebungen und Vertheilungen, sowie bei etwaigen Beschwerden
oder Reklamationen zugezogen werden. In solcher Weise werden die immer sehr
unruhigen Verhandlungen mit der Gesammtheit des Schachtes und leicht daraus
hervorgehende tumultuarische Zusammenrottungen vermieden.

Um dabher die zur Ausfiihrung einer Erdarbeit nothigen Mannschaften heran-
zuziehen, 1st es der beste und sicherste Weg, eine dem Umfange derselben und der
Menge der dabei zu verwendenden Arbeiter entsprechende Zahl von Schachtmeistern
zu engagiren, wobei es dann freilich von grofsem Werthe ist, wenn dieselben den
bauleitenden Beamten hinsichts ihrer Leistungen und Zuverlissigkeit schon bekannt
sind, da dieselben der Bauverwaltung keine andere Garantie als den Ruf ihres
fritheren Verhaltens zu leisten vermdgen. Ist mit diesen so berufenen Schacht-
meistern tber die Arbeitsgrundsiitze und Bedingungen, sowie iiber die zu gewih-
renden Preise, etwa durch Anerkennung der fiir den Bau festgestellten Preisregister,
ein allgemeines Abkommen getroffen, so kann es ihnen tiberlassen bleiben, die
nothigen Schachtarbeiter anzuwerben und den Schacht zu konstituiren. Dieser Weg
ist jedenfalls demjenigen vorzuziehen, bei welchem die einzelnen Arbeiter von der
Bauverwaltung angenommen und den Schachtmeistern iiberwiesen werden. Selten
gelingt es, in dieser Art einen gleichmiifsig arbeitenden Schacht zusammen zu
bringen oder dem Schachtmeister das nothwendige Ansehen zu verschaffen, wel-
ches er in-einem von ihm selbst engagirten Schachte geniefst. (Gewo6hnlich entstehen
schon gleich im Anfange Misshelligkeiten in so zusammengesetzten Schéchten, welche
dann immer die Ausstofsung ungefiigiger Arbeiter, oder den Wechsel des Schacht-
meisters, oder am héufigsten die Auflésung des ganzen Schachtes zur Folge haben.
Dabei ist ein geregelter Gang der Arbeiten nicht zu erlangen, und oft geht eine
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sehr kostbare Zeit verloren, bis die Schiichte nach allen solchen Zwischenfillen fest
organisirt sind und regelmiilsig arbeiten.

Fiir gewisse Nebenarbeiten, Stampfen, Reinigen der Fahrbahnen, Wasser-
schopfen, Wartung der Pferde und idhnliche Beschiftigungen, welche nicht fiiglich
in Accord ausgefiilhrt werden konnen und keine grofse korperliche Anstrengung
erfordern, finden sich immer Leute genug in der Umgebung des Baues, welche
aber, in Tagelohn arbeitend, selten viel leisten und daher strenge beaufsichtigt
werden miissen. Diese anzunehmen mufs aber erst recht dem Schachtmeister
iiberlassen bleiben.

Als Handwerker in der Schmiede und Stellmacherei werden mit Vortheil solche
engagirt, welche schon mit Unterhaltungsarbeiten an Baugerithschaften beschiiftigt
waren, darin Uebung erlangt haben und aus Erfahrung wissen, welche besonderen
Eigenschaften die verschiedenen Werkzeuge fiir gewisse Arbeiten besitzen miissen
und welche Theile derselben am meisten dem Verderb und der Abnutzung aus-
gesetzt sind. So viel als thunlich ist darauf hinzuwirken, dafs die am héufigsten
vorkommenden Reparaturen fiir bestimmte Accordsitze ausgefiihrt werden.

Es bleibt endlich noch iibrig, ein geeignetes und zuverlissiges Aufsichtspersonal
heranzuziehen, fiir die spezielle Ueberwachung der Arbeiten und zur Hiilfeleistung
bei den Absteckungen und periodischen Abnahmen der Accordarbeiten. Wenn
diese Aufseher auch nicht weiter in die speziellen Dispositionen der Schachtmeister
einzugreifen haben, so sind sie doch berufen, die plan- und vorschriftsméfsige
Ausfilhrung der Arbeiten zu iiberwachen, fiir das ungehinderte Nebeneinander-
arbeiten der verschiedenen Schichte zu sorgen und solche Anordnungen zu treffen,
dafs ein gleichmiifsiger Fortschritt der Arbeiten gesichert wird. Ihrer besonderen
Obhut ist die ordnungsmiifsige Behandlung aller Geriithschaften anvertraut, und
sie ‘haben die rechtzeitigen Auswechslungen, Reparaturen und Magazinirung zu
veranlassen. Sie fiilhren das Inventarium dieser Gerithe, Rechnung iiber die
ausgefiihrten Reparaturen und ein Tagebuch iiber alle beschiftigten Arbeiter,
Pferde etc., sowie iiber simmtliche eingegangene und zur Verwendung gekommene
Materialien.

Aus dieser Aufzéihlung der Beschiftigung der Bauaufseher ergiebt sich schon
im Allgemeinen, welche Eigenschaften dieselben besitzen miissen, um als brauchbar
und zuverlissig bezeichnet werden zu kénnen. Es ist daher grofse Vorsicht bei
Annahme derselben zu empfehlen, und nur solche sollten als Aufseher zugelassen
werden, welche nicht nur die néthige technische Befihigung besitzen, sondern auch
durch ihre Haltung und Zuverlissigkeit im Stande sind, ihre Autoritit den Schacht-
meistern und den Arbeitern gegeniiber aufrecht zu erhalten. Leider hat man
hierbei meistens tiber mangelnde technische und moralische Qualification zu
klagen, indem eine Menge Personen, welche in allen anderen Berufsfichern Schiff-
bruch gelitten, sich fiir tiichtig genug halten, eine Aufseherstelle zu bekleiden.
Grubensteiger, jiingere Maurer-, resp. Zimmerpoliere und zuweilen auch Oekonomen
und Unteroffiziere von der Artillerie und den Pionieren sind die geeignetsten Per-
sonen dazu, ein robuster Korper, Niichternheit, Wahrheitsliebe und Piinktlichkeit
die am meisten zu schiitzenden Eigenschaften derselben.
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Siebentes Kapitel.
Bildung der Abftrige oder Einschnitte.

30. Allgemeine Grundsitze.

Bevor auf die speziellen Bearbeitungsarten und die bei den verschiedenen
Bodenarten gemachten KErfahrungen niiher eingegangen wird, ist es, um spiitere
‘Wiederholungen zu vermeiden, noéthig, einige allgemeine Bemerkungen {iiber die
malsgebenden Bedingungen beil der Ausfiihrung von Abtrigen vorauszuschicken,
wonach sich dann die Anforderungen In den einzelnen Fillen leichter feststellen
lagsen.

Zweck der Abtrige oder Kinschnitte ist dle Bildung eines Planums unter
der Oberfliiche - des natiirlichen Bodens, und hierbei sind die Standfihigkeit der
Wiinde und die Sicherung des Planums in seiner richtigen Hoéhenlage, sowie gegen
Ueberfluthung und Verschiittung, wesentliche Erfordernisse zur Erreichung des
besonderen Zweckes. |

Die Standfihigkeit der Wiinde eines Einschnitts wird, wenn nicht Futtermauern
in Anwendung kommen, von denen indefls vorldufiz abgesehen werden kann,
- durch, der Beschaffenheit des Bodens entsprechende Boschungen und durch Sicherung
derselben gegen die zerstorenden Iinfliisse der Witterung und insbesondere des
Wassers erzielt. Die richtige Lage des Kinschnittsplanums, seine Festigkeit und
Freihaltung gegen Schnee- und Sandverwehungen wird durch vollstiindigste Ent-
wiisserung, Schutzdimme oder kiinstliche Befestigung erlangt.

Als grofster Feind in Anlage und Erhaltung der Einschnitte ist das Wasser
zu bezeichnen, sowohl dasjenige, welches als atmosphiirischer Niederschlag un-
mittelbar auf die Oberfliche derselben einwirkt, als das der Quellen, welches
unsichtbar den Boden durchdringt und nach Beschaffenheit des Bodens grofsere
oder geringere Zerstorungen hervorzubringen vermag. Diese Niederschlige und
Quellen vollstindig abzufangen und das Wasser derselben unschédlich abzufiihren,
ist daher eine der wichtigsten und fiir die Dauer des Werkes unerlifslichsten Be-
dingungen bei derartigen Anlagen. Gelingt dies vollkommen, so ist die Stand-
fihigkeit, selbst bei sonst wenig' geeigneter Bodenbeschaffenheit als gesichert zu
betrachten. |

Der Wasserandrang erschwert aber auch schon die Ausfiihrung der Arbeiten
selbst in bedeutendem Malse, weshalb es als Regel gelten kann, alle Einschnitte,
besonders aber solche, in welchen irgend Quellen anzutreffen erwartet werden mulfs,
nur nach aufsteigender Richtung in Angriff zu nehmen, damit sowohl das Regen-
als das Quellwasser immer einen geregelten Abflufs erhilt, die Arbeit moglichst
im Trockenen ausgefiihrt werden kann und das geforderte Material, besonders
wenn es zu Auftrigen verwendet werden soll, nicht durchnifst wird.

Erhiilt die Sohle des Einschnitts kein fiir diese Wasserabfiihrung genugendes
Gefille oder fillt dieselbe theilweise gar in entgegengesetzter Richtung der Boden-
férderung ab, so empfiehlt es sich, eine provisorische Sohle mit hinlédnglichem
Gefille anzulegen und erst spiiter, nach Beseitigung der Hauptmassen und nachdem
eine definitive Wasserlosung hergestellt ist, die Sohlenlage planmiifsig zu vollenden.
Fig. 1 Blatt II wird dies anschaulich machen; zwischen a und 4 hat die planmilfsige
Sohle eines Einschnitts so wenig Gefiille, dafs das Wasser ohne geregelte Grében
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nicht abfliefsen kann, und von & bis ¢ fillt dieselbe in entgegengesetzter Richtung
ab, wihrend das Material zum grofsen Theil noch iiber @ hinaus geférdert werden
mulfs. In solchen, hiufig vorkommenden Fillen wird die provisorische Sohle a d
mit stéirkerer Ansteigung gebildet, und erst wenn der ganze, dem Liingenschnitt
iber @ d angehorige Korper in abfallender Richtung geférdert ist, der Keil a d e
herausgenommen undygleichzeitig mit den regelmiifsigen Entwisserungsgriben ver-
sehen. Von der Wasserdisposition hiingt es dann ab, ob der Koérper b e ¢ iiber
@ oder ¢ hinaus geférdert werden muls. Der letzte Fall macht keine Schwierig-
keiten, im ersteren 1st es aber gut, zunéchst einen schmalen Durchbruch zwischen
b und ¢ anzulegen, um eine Entwiisserung iiber den Punkt ¢ hinaus zu erlangen.

Die Einschnittsarbeiten werden gewo6hnlich an den sogenannten Neutral-
oder denjenigen Punkten begonnen, wo Auftrag mit Abtrag wechselt. Soweit das
Material geworfen werden kann, wird es damit aus dem Einschnitt in den Auftrag
gefordert; dann aber miissen Karrenfahrten eingerichtet werden, um es auf grofsere
Entfernungen transportiren zu konnen. Dabei ist vornehmlich auf Gestaltung giin-
stiger Angriffspunkte fiir die Losung des Bodens und zweckmiifsige Transport-
wege mit angemessenen Gefillen aus den Einschnitten nach den Auftriigen hin-
zuwirken. Ersteres wird durch Bildung eines 4 bis 6 Fuls breiten, 3 Fuls tiefen
Einschnitts erlangt, auf dessen Sohle die Karrenfahrten angelegt werden, so dalfs
der Boden zur Seite derselben abgestochen unmittelbar in die Karren geladen
werden kann, welche in dichtgeschlossener Reihe hintereinander stehen und eine
Karrenkolonne bilden. Mit der Verbreiterung dieses Kinschnitts riicken die Fahr-
ten immer wieder an die Einschnittswand nach, und ist derselbe so erweitert, dafs
zwel Fahrten hineingelegt werden konnen, so wird auch die andere Wand in
Angriff genommen und dafiir eine zweite Arbeiter- und Karrenkolonne angestellt.
Sobald die Einschnittsbreite geniligend ist, um eine dritte Fahrt anlegen zu konnen,
so wird in der Riickwirtsverlingerung der zweite Fordergraben angelegt und
mit demselben gleich dem ersteren verfahren. Fig. 2 Taf. II zeigt einen solchen
Arbeitsbeginn. |

Ist durch die zuerst vorgegangenen Kolonnen der Einschnitt in seiner vollen
oberen Breite und in der Tiefe des ersten Absatzes ausgehoben, so wird in der
Mitte desselben wieder ein schmaler, etwa 3 bis 4 Fuls tiefer Einschnitt angelegt
und mit demselben wieder ebenso verfahren, wie beim ersten gezeigt worden ist.
Im Verhiltnifs der Tiefe des Einschnitts folgen dann noch mehrere Arbeiter-
kolonnen, welche wie die ersteren arbeiten, nur mit dem Unterschiede, dals die
Karrbahnen der hinterliegenden Kolonnen immer auf den Absatz gelegt werden,
welchen die vorhergehende beim Tiefergange zur spiiteren Bildung der Boschungen
terrassenformig stehen ldfst. Fig. 3 Taf. II zeigt diesen Fortschritt einer solchen
Arbeit, welche in solcher Art fortgesetzt wird, bis die planmiifsige Sohle des Ein-
schnitts tiberall erreicht ist. Dann erst werden die in Absitzen stehenden Ein-
schnittswinde nach den vorgeschriebenen Boschungen placirt, mit Bankettengriben
versehen.

Nach Malsgabe der oOrtlichen Verhiltnisse -unterliegen diese normalen Dispo-
sitionen mehr oder minder wesentlichen Abinderungen bel starken Ansteigungen
des abzugrabenden oder steilem Abfall des zu beschiittenden Terrains. Wiirden
z. B. die der Linge des Einschnitts nach anzulegenden Karrbahnen ein fiir die
Forderung zu starkes Gefille erhalten miissen, so empfiehlt es sich, dieselben der
Quere nach anzulegen, dadurch den Weg zu verlingern und das relative Gefille
zu vermindern. Die Angriffslinien des Bodens liegen dann terrassenférmig iiber-
einander, wie solches in Fig. 4 Taf. II angedeutet worden ist.
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Wird der Transport des geférderten Bodens von vorn herein mit Kipp- oder
Pferdekarren bewirkt, so koénnen die einzelnen Forderungsabsiitze eine grofsere
Tiefe von 8 bis 12 Fufs erhalten, weil dabei ein Theil des Materials schon beim
Losen in die Karren geworfen werden kann und Winde in solchen Hdohen iiber-
haupt vortheilhafter zu bearbeiten sind als niedrige. Mehr als 12 Fuls tiefe
Angriffswinde sind aber, als fiir die unten beschiiftigten Arbeiter gefihrlich, zu
vermelden.

Wenn das aus den KEinschnitten geforderte Material entweder gar nicht oder
nur theilweise zur Bildung von Auftrigen verwendet werden soll, so wird das
tiberfliissige, um an Transportkosten zu ersparen, in der Regel zur Seite des
Einschnitts und parallel mit den Rindern desselben in Dammform ausgesetzt.
Diese aufgelagerten Bodenmassen konnen zugleich als Schneefinge und auf ab-
hiingigem Terrain als Wasserschutzdiimme benutzt werden und sind daher geeignet,
wesentlich mit zur Sicherung der Einschnitte beizutragen. Sie konnen denselben
aber auch sehr nachtheilig werden, wenn der Boden, auf welchem dieses Material
abgelagert wird, locker ist oder aus aufloslichen, wasserfiilhrenden, gegen den Kin-
schnitt zu geneigten Schichten besteht. In beiden Féllen wird der Boden, welcher
die Winde des Einschnitts bildet, in denselben hineingedriickt, worauf dann der
Aussatzboden von selbst nachstiirzt und den Einschnitt verschiittet. Setzen sich
die abfallenden weichen Schichten noch unter der Sohle des Einschnitts fort, so
geschieht es nicht selten, dafls diese selbst in Folge des driickenden Aussatzbodens
gehoben wird. Selbst bei giinstig geschichtetem Boden ist es nicht rathsam, den
Aussatzboden zu nahe den Rindern des Einschnitts abzulagern, und es darf als
Regel angenommen werden, dafs dies auf Torfboden und stark abfallenden Boden-
schichten iiberhaupt zu vermeiden ist, bei festem Erdreich nach Verhiiltnils der
Tiefe des Einschnitts, mindestens 12 bis 15 oder 20 Fufs von den Einschnitts-
winden entfernt gehalten werden mufs. Dabei ist es dann in mehrfacher Beziehung
niitzlich, die Oberfliche des Aussatzbodens vollstindig zu ebnen und zu befestigen,
um das Eindringen des Regenwassers und damit seine Auflésung zu verhindern.
Insbesondere ist aber die dem Einschnitt zugekehrte Boschung des Aussatzbodens
flach zu halten und zum Benarben zu bringen, wéihrend die ebenso befestigte
Oberfliche einen Abhang nach der entgegengesetzten Seite hin erhiilt, wo dann
das abfallende Regenwasser in einem Graben gesammelt und an geeigneter Stelle
abgefiihrt wird, wie aus dem Querschnitt Fig. 5 Taf. II néher ersichtlich ist.

Die bisher erorterten Verhiltnisse beziehen sich im Allgemeinen auf flaches
oder mifsig hiigliges Terrain. Im Gebirge wechseln dieselben aber in solcher
“Mannigfaltigkeit, dals bestimmte Vorschriften sich nicht fiir alle Fille geben lassen
und es fiir jede Oertlichkeit einer besonderen Priifung bedarf, inwiefern die all-
gemeinen Regeln Anwendung finden konnen, oder welchen Modifikationen sie unter-
worfen werden miissen. AL

Uebrigens finden die Regeln, welche in Betreff der Einschnitte vorgetragen
sind, auch Anwendung bei den Anschnitten, welche nur auf einer Seite von einer
Einschnittswand begrenzt sind, auf der anderen aber in den natiirlichen Boden
auslaufen oder durch eine Anschiittung begrenzt werden.

31. Lt‘isung des Bodens.

Nach Verschiedenartlgkeit des zu verarbeitenden Bodens, in Betreff seiner
Beschaffenheit, Lagerung und seines inneren Zusammenhanges, wechseln auch die
Losungsarbeiten desselben und in Folge dessen die dazu erforderlichen Werkzeuge
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und sonstigen Hiilfsmittel. In Bezug hierauf lassen sich die Bodenarten in lockere,

dichte und feste Erde, loses und festes (Gestein eintheilen, und sie sollen in dieser
Folge einzeln betrachtet werden.

a) Lockere Bodenarten.

Zu denselben gehoren insbesondere Moor, Torf, Gartenerde und feiner un-
gemischter Sand.

Diese Materialien besitzen in sich einen so geringen Zusammenhang und die
Bestandtheile derselben befinden sich in einem solchen Zustande der Trennung,
dals es einer besonderen Lésung desselben eigentlich nicht bedarf und dasselbe

unmittelbar von seiner Lagerstelle mit gewohnlichen Schaufeln geférdert und ver-
laden werden kann.

b) Dichte Bodenarten.

Zu denselben wird vorzugsweise der Lehm gerechnet, welcher in grofser Ver-
breitung als obere Deckschicht festerer Lager angetroffen wird und mit einer Lage
fruchtbarer Erde iiberdeckt ist. Der Lehm wird in den verschiedenen Abstufungen
seiner Dichtigkeit, je nachdem er mit mehr oder weniger Sand vermischt ist, und
so lange er nicht ein Uebermals von beigemischten Steinen enthiilt, wie es in den
unteren Schichten héufig der Fall ist, als Stichboden betrachtet, d. h. derselbe
léifst sich mit dem Spaten l6sen und in einzelne plattenférmige Stiicke vertheilen.
Da dieses Material in der Regel gleichzeitig mit der Lésung auch verladen wird,
so mufs der dazu verwendete Spaten auch die Eigenschaften einer Schaufel be-
sitzen. Diese Vereinigung findet sich in der sogenannten schlesischen Schippe,
deren Blatt mit dem holzernen Stiel aus einem Stiicke besteht, etwas nach vorn
gebogen mit einer Stahlschneide versehen ist, wie Fig. 7 Taf. II zeigt. Das sehr
kriftige Blatt, dessen Obertheil breit genug ist, um es mit dem Fuls in den festen
Boden treiben zu konnen, wirkt wie ein Keil, schneidend und ablésend, wihrend
die leichte Biegung desselben, das Abgleiten des Bodens verhindert und das
Werfen erleichtert. |

Der gewdohnliche eiserne Spaten, wie er bei der Gartenarbeit im Gebrauch ist,
besitzt keine dieser Eigenschaften und eignet sich daher sehr wenig zu der Losung
festen Bodens.

Bei hoheren Abtragswiinden dieser Bodenart gewiihrt es Vortheil, die oberen
Lagen mit Keilen abzuspalten, wodurch grifsere Massen gleichzeitig gelGst werden,
die beim Hinunterfallen sich in verladungsfihige Stiicke zertheilen oder doch mit
geringer Arbeit in solche zerschnitten oder zerschlagen werden konnen. Zu diesen
Abspaltungen bedient man sich hélzerner Keile, welche mit Schligeln Fig. 8 Taf. 11
eingetrieben werden. KErstere erhalten bei 3 Fufs Lénge 8 bis 10 Zoll, letztere
12 bis 14 Zoll Durchmesser; beide werden zur Verhiitung des Aufspaltens mit
eisernen Reifen gebunden. Eine gewisse Anzahl solcher Keile wird in Entfernungen
von 2 bis 3 Fuls, parallel dem oberen Rande, 3 bis 5 Fuls von demselben entfernt

eingesetzt und moglichst gleichmiifsig eingetrieben, worauf dann die keilférmige
Abspaltung des Bodens erfolgt.

¢c) Feste Bodenarten.

Unter diese Bodenkategorie ziihlen vorzugsweise alle Thonarten, zu welchen
auch die Letten, Keuper und Liasmergel und &dhnliche Bodenarten gehoren. Auch
mit Thon oder Lehm verbundener Kies wird noch zu dieser Klasse gerechnet.

7
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Diese Bodengattungen lassen sich nicht mehr mit dem Spaten férdern, wohl
aber, wenn sie in grolseren Massen geldst sind, mit der Schaufel vertheilen. Einige
derselben, besonders kliiftiger Mergel, sind noch in der vorbezeichneten Art mit
Keilen zu losen, beim Thon ist dies aber schon viel weniger der Fall, da wegen
der Zihigkeit desselben die Keile wohl eindringen, aber keine Spaltungen erzeugen,
es sei denn, dals derselbe sehr mager oder schon schiefrig ist. Sonst mufls dieses
Material durchweg mit der Platthacke, wie Fig. 9 Taf. II eine solche darstellt,
oelost werden. Feuchter Thon haftet an den LoOsungsgerithschaften und ist aus
diesem Grunde, insbesondere bei feuchter Witterung, wo der Boden und die Wiinde
schliipfrig werden, ein sehr schwierig zu verarbeitendes Material.

Wenn auch mehrfach versucht worden ist, eigentliche Thonlager mit Pulver
zu sprengen, so hat doch der Erfolg nur selten den Erwartungen entsprochen, da
wegen der dieses Material charakterisirenden Zihigkeit aufser dem Minenkegel
keine weitere Losung stattfindet, nur wenn die Thonwiinde gefroren waren, hat
sich zuweilen das Abschielsen der dufseren Lagen bewiihrt. Bei trockenem Mergel-
boden, besonders im Keuper hat dagegen die Anwendung von Minen sehr guten
Erfolg gehabt, der sich zwar nicht sowohl durch unmittelbare Erzeugung von
Abtriigen, als durch Erschiitterungen des Bodens geiulsert hat, durch welche aber
die Forderung ungemein erleichtert wird. Da bei diesen Sprengungsarbeiten der
Erfolg von mancherlei ortlichen Umstéinden abhingt, so wird die Beschreibung
eines speziellen Falles niitzlicher sein, als die Aufstellung von doch nicht er-
schopfenden Regeln.

Zur Schiittung eines langen 140 Fufs hohen Dammes in der Gebirgsabtheilung
der westfilischen Eisenbahn mufste das dazu geeignete Material von einer seitwiirts
liegenden, aus Keupermergel bestehenden hohen und ziemlich stellen Wand ent-
nommen werden. Der Abtrag derselben wurde zwar terrassenférmig in Angriff
genommen, da aber die Arbeiter in den hoéheren Lagen wegen des weiteren
Transportes den in den unteren nicht folgen konnten, so wurde die Wand immer
steiler, so dafs ohne Gefahr an derselben nicht linger gearbeitet werden konnte,
und zur Gewinnung des in grofsen Massen erforderlichen Materials nur die Liésung
durch Minen iibrig blieb. Beim ersten Versuche wurde der Hauptminengang
3 Fuls breit 4 Fuls hoch, ganz ausgezimmert 60 Fuls lang, rechtwinklig auf die
Richtung der Wand eingetrieben und vom Endpunkte dieses Ganges nach beiden
Seiten unter rechten Winkeln zwei Fligel, jeder von 70 Fuls Lénge nach dem-
selben Querprofil angelegt. Am Ende jedes derselben wurde der Minenofen 7 Fuls
im Durchmesser ausgebrochen und auf untergelegtem Stroh, um die Erdfeuchtigkeit
davon abzuhalten, 4 Centner Pulver in angebohrten Fissern eingebracht. Von
jedem dieser Oefen wurden dreifache Ziindschniire durch die (Giinge bis ins Freie
gefiihrt und letztere mit Steindimmen versetzt und mit Erde und Diinger wieder
ausgefiillt, wie aus FKig. 11 Taf. II zu ersehen ist. Die KEntziindung erfolgte in
beiden Oefen gleichzeitig; ein geringes Heben des Bodens und eine Bodenerschiit-
terung in einer Ausdehnung von etwa 250 Ruthen Linge machte sich bemerkbar,
dann entstand aber vollstindige Ruhe. Der unmittelbar geloste Boden enthielt
nur etwa 10 Schachtruthen, und der Versuch wurde schon als milslungen betrach-
tet, als nach etwa 14 Tagen sich Risse in der Aufsenfliche der Wand zeigten,
dieselbe sich allmihlich auflockerte und durch Herabrieseln des Materials sich
vor der Wand eine etwa einfiilsige Boschung gestaltete. Vom Fufse derselben
wurde nun das Material weggeladen, welches sich aber fortwiilhrend durch neu
herabkommendes wieder ersetzte. In solcher Weise sind, durch diese einzige Mine
gelost, gegen 20,000 Schachtruthen Boden geférdert worden. Der Kostenaufwand
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war ein verhiiltnifsmiifsig sehr geringer und betrug fiir Anlage, Verzimmerung, Ver-
dimmung und FKiillung der Minenginge und der Oefen . . . 71 Thlr. 25 Sgr.,

fiir: SyCentirery Pilveridi b 24 lihles - oiiisnini Siitorvan il v st O Bh N snbfmns
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zusammen 180 Thlr. 10 Sgr.,
es kostete die Schachtruthe hiernach wenig iiber L Sgr. zu lésen.

Solcher Minen sind demniichst noch mehrere in der weiteren Ausdehnung
der Wand mit gleich gutem KErfolge angelegt worden. Die Abweichungen vom
vorgeschriebenen Verfahren beschrinkten sich darauf, dals die Oefen nicht in der
geraden Verlingerung der Fliigelginge, sondern unter einem rechten Winkel von
denselben abgezweigt, der Hauptgang gleich dem jedes der beiden Fliigel 84 Fulfs
lang und die Sohle derselben zur besseren Abfiihrung des Quellwassers mit ent-
sprechender Steigung angelegt wurden. — An den Osterreichischen Gebirgsbahnen
hat man seit einer Reihe von Jahren diese Minen mittelst einer galvanischen
Batterie angeziindet.

d) Loses Gestein.

Es sollen verwittertes Tagegestein, Thonschiefer, fein zerkliiftete Lagen von
Sandstein, Kreidekalk, abgeschobenes Gerdlle und selbst noch grobe Geschiebe
mit der Bezeichnung ,loses Gestein® zusammen gefalst werden.

Dieser im Wesentlichen aus grofseren oder kleineren Steinstiicken und Triim-
mern bestehende Boden ist mit Rissen und Kliiften fast nach allen Richtungen
durchzogen, welche meistentheils mit weichem Material, L.ehm oder Thon, ausge-
filllt sind, so dals die einzelnen Steinstiicke dadurch einen festen Zusammenhang
zeigen. Oft sind aber diese Fiillungen vom Wasser ausgewaschen, und der Zusam-
menhang ist dann ein so geringer, dafs die Liosung wenig Arbeit erfordert.

Zu dieser Losung wird mit Vortheil die Spitzhacke angewendet, wobei es
besonders auf die Geschicklichkeit ankommt, die richtigen Fugen zu treffen und
das Gestein lagerweis abzudecken. Die dafiir dienenden Hacken werden daher
auch nicht schwer gemacht, aber gut gespitzt und gehiirtet. Das Gewicht einer
solchen Hacke, wie sie Fig. 10 Taf. II darstellt, von 10 Pfund hat sich als beson-
ders vortheilhaft erwiesen. Besitzen aber die einzelnen zu lésenden Steinstiicke
eine solche Grofse, dafs sie mit der Spitzhacke nicht mehr aus dem Lager gebracht
werden konnen, so muls das Brecheisen dabei zu Hiilfe genommen werden. Seit
einiger Zeit verwendet man Spitzhacken von Gulsstahl, welche nur 5 bis 6 Pfund
schwer, aber vorziiglich dauerhaft sind.

Sind die Kliifte, welche das lose Gestein durchziehen, mit Thon oder einer
anderen dichten Masse angefiillt, so koénnen auch zur Losung dieser Bodenart
Minen mit Vortheil angewendet werden. Solche Minen sind vielfach, besonders
bei Anschnitten von Steinwiinden mit Nutzen angewendet worden. Die Anlage
derselben war moglichst einfach, weil es sich hier nur darum handelte, die schon
vorhandenen Kliifte und Spalten zu erweitern. Rechtwinklig auf die Fliche der
Steinwand wurden in Entfernungen von etwa 100 Fufls 2 Fuls breite, 1§ Fuls hohe
Giinge durch Stofsen mit Meifselstangen eingetriecben und das so gelosete Material
mit Ziehschaufeln herausgezogen. Wenn damit eine Tiefe von 12 Iuls erreicht
war, wurde der Gang durch einen Fliigel in schriiger Richtung etwa 6 Fuls weiter
cetrieben und am Ende seitwiirts der Minenheerd angelegt. Zwischen Lehmsteinen
wurde dann die Ladung, aus 1} bis 3 Centner Pulver bestehend, eingeschiittet, die

Ziindschniire gelegt, der Gang wieder mit Erde gefiillt und fest zugestampft,
7 *
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Gewohnlich wurden durch eine solche Mine 30 bis 40 Schachtruthen Kreidekalk
gelost, welcher beim Herunterfallen so zertriimmert wurde, dals das Material ohne
~ weitere Zerkleinerung verladen werden konnte. Im Grundrisse zeigt Fig. 12 Taf. 11
die Lage einer solchen Mine. ' |

Bei festerer Verbindung des Gesteins, wo zu dessen Losung eine grifsere
Erschiitterung noéthig ist, sind auch Doppelminen in &dhnlich einfacher Art ange-
legt, wobeil aber zwel schrig liegende Fliigel mit Minenheerden an den Enden
angebracht und letztere jeder mit 2 bis 1 Centner Pulver geladen wurden. Durch
Minen dieser Art sind gegen 15 Schachtruthen Steinboden gelést worden, bei einem
Kostenaufwande von 35 Thlrn. Den Grundrifs einer solchen Doppelmine zeigt
Fig. 13 Taf. II.

Dieselben sind im Allgemeinen nicht zu empfehlen.

e) Festes Gestein

in geschlossenen Massen und Bénken kann, wenn die Lagen nicht zu miéchtig und
dieselben im gentigenden Umfange aufgedeckt sind, mit Brecheisen oder durch
Unterkeilung der Lager gelost werden. Selten geniigt dies aber, um das geférderte
Material verladen und transportiren zu kénnen, und es miissen dann die in gréfseren
Massen gelosten Steine erst wieder in anderer Art zerkleinert werden. Héufig sind
aber die Schichten, selbst ganz festen Gesteins, wie Muschelkalk und Liasbédnder
so diinn, dals sie mit schweren Himmern im Lager zu kleinen Stiicken zerschlagen
werden konnen. Massiges Eruptivgestein, wie Granit oder Basalt, méichtige Lagen
von Grauwacke oder élterem Sandstein und selbst weniger miichtige Steinschichten
im beengten Raume, werden am schnellsten und wohlfeilsten mit Pulver gelost,
entweder durch einzelne Steinsprengungen oder durch Minen.

Bei diinnen Lagen festen Gesteins gentigen Bohrlocher von 1 Zoll Durch-
messer, 1 bis 11 Fuls tief, jedes mit + Pfund Pulver geladen. Wenn die Schiisse
nicht zu weit von einander gesetzt und gleichzeitig angeziindet werden, wozu eine
galvanische Batterie besonders geeignet ist, so reicht dies in den meisten Fillen
hin, um das Gestein in seinen Fugen zu 6ffnen, Risse zu erzeugen und es der-
gestalt in seinem Lager zu erschiittern, dals es mit Hiilfe von Brecheisen und
Spitzhacken gefordert werden kann. Beim Massengestein ohne alle natiirliche
Durchsetzungen oder bei sehr michtigen Lagen sind indessen diese kleinen Schiisse
nicht wirksam genug, am wenigsten aber, wenn bei zunehmender Tiefe des Kin-
schnitts im beengten Raume gebrochen werden mufs. Unter diesen Umsténden
miissen weitere und tiefere Bohrlocher mit stirkeren Ladungen angewendet werden,
um in moglichster Tiefe Zerkliiftungen zu erzeugen und einen weiten Sprengekreis
in der Oberfliiche zu bilden. Dazu werden zweizéllige Stofsbohrer angewen-
det, wie ein solcher mit allem Zubehor in Fig. 14 Taf. II dargestellt ist. Diese
Bohrer wirken durch ihren Fall auf Zermalmung, indem sie bei jeder Hebung
etwas gedreht werden, was beides durch eine der Hoéhe nach verstellbare Quer-
stange geschieht. Vermittelst eines Loffelbohrers wird von Zeit zu Zeit das
Steinmehl aus dem Bohrloch geférdert. Zum Ausschopfen des Wassers wird ein
am KEnde einer Stange befestigter Blechcylinder mit einem Klappventil im Boden
verwendet. Bevor der Stolsbohrer in Thiitigkeit gesetzt wird, wozu zwel bis drei
starke Arbeiter gehoren, wird zur besseren Fiihrung desselben ein kleines, 8 Zoll
tiefes Loch mit Hammer und Handbohrer vorgetrieben. Die geeignetste Tiefe fiir
die grofseren Bohrlocher hat sich zu 6 bis 8 Fufs, die Ladung zu 3 Pfund Pulver
ergeben, und es sind mit einem solchen Schusse durchschnittlich 3 bis 4 Schachtruthen
Gestein gelockert worden. Die Steine selbst werden dabei wenig zertriimmert,
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und eine Verstirkung der Liadung vermehrt den Effekt in dieser Beziehung nur
unerheblich. Ks miissen daher die so gelosten grofsen Steinmassen noch durch
kleine Schiisse, Zerkeilen oder Zerschlagen zur geeigneten Ladungsgrifse zerkleinert
werden. Man hat indels auch §zollige sogenannte ein-mannrige Bohrer mit Vortheil
angewendet und damit 7 bis 8 Fuls pro Tag abgebohrt. Beim Abbau der Trok-
kadero vor dem Pont de Jena in Paris hat man die Bohrlécher dagegen 10 bis
12 Fuls tief und 4 Fuls weit mit Maschinenbetrieb abgeteuft, mit 6 bis 10 Pfund
Pulver geladen und enorme Wirkungen erzielt. Die Struktur des Gesteins und
die Gestalt der Wand sind ganz allein malsgebend in Betreff des zu wihlenden
Systems. |

Zur grofseren Sicherheit beim Laden, sowie um an Pulver zu ersparen, wird
dasselbe meist in Patronen gefiillt, fiir die kleinen Schiisse in Papphiilsen, fir die
or6fseren in Nessel, wobei die Ziindschniire gleich mit eingebunden werden. In
den grofsen Bohrlochern werden die Ziindschniire in ausgehdhlte Latten so auf-
gestellt, dals die Nuthe mit der Ziindschnur der, Wand zugekehrt ist, wodurch
erstere beim Verdimmen gegen Beschidigungen gesichert werden. Um die Patronen
gegen die In den Bohrléchern befindliche Nésse zu schiitzen, werden dieselben vor
der Ladung in Theer getaucht.

Jenachdem das Gestein fest ist oder schon Schnitte enthélt, der aufgedeckte
Raum eng oder weit ist, ergiebt sich eine geringere oder grifsere Wirkung der
Schiisse. In ganz festen geschlossenen Lagen erforderte eine Schachtruthe zu
l6sen und mit kleinen Schiissen zu zertheilen, 34 Arbeitstage, 5 bis 7 Fuls grofses
und 16 Fufs kleines Bohrloch und 4,5 Pfund Pulver. Bei weiterer Aufdeckung
der zu bearbeitenden Flichen und einzelnen Absonderungen in Felsen sind durch-
schnittlich zur Schachtruthe Losung 1§ Arbeitstage und 2 Pfund Pulver erforder-
lich gewesen. In den oberen Schichten aber, wo das Gestein schon mehrfach
zerkliiftet war, wurden dazu nur 11 Arbeitstage und 4 Pfund Pulver erforderlich.
Von den kleinen einzolligen Liochern kénnen von zwei Mann téiglich im Sandstein
18 bis 20 Fufs, im festen Kalkstein 6 bis 10 Fuls, in Granit und Hornstein 5 bis
8 Fuls gebohrt werden. Grofse Locher wurden von zwei Mann in Sandstein,
Keuper, Muschelkalk etc. 14 bis 18 Fuls, in Grauwacke, Porphyr, Melaphyr und

Granit 7 bis 12 Fuls abgebohrt.

Fir die 2-, 1- und £zolligen Bohrlécher wird pro Fuls 4 bis 63 Silber-
groschen gezahlt, fiir die grofsen 2 bis 5 Silbergroschen.

In den letzten Jahren ist vielfach mit Sprengdl oder Nitroglycerin geschossen
worden, welches jedoch ‘bei Arbeit im Freien (also nicht bergminnischen) sich
um defswillen gar nicht empfiehlt, weil es 10mal so theuer als Pulver ist, dagegen
nur etwa den 3 bis 5fachen Effekt hat, hiochst explosibel und gefihrlich in der
Verwendung und schwer transportabel ist.

In Tunnels, namentlich aber bei Sprengungen unter Wasser, hat es dagegen
oft mit Vortheil Verwendung gefunden. Es muls durch Perkussion geziindet
werden und wird in ganz kleinen Partien von 2 bis 10 Loth in Glasflischchen
oder kleinen Blechbiichsen, die oben geschlossen werden, eingeladen und das Bohr-
loch mit Sand oder Wasser zugesetzt. Durch den Verschluls der Ladebiichse
reicht die Ziindschnur durch, welche unten ein sechsfach gefiilltes Ziindhitchen
oder eine Kapsel mit Mehlpulver triigt. Die Ziindschnur entziindet nun erst letz-
teres und dieses durch Explosion das Sprengol.

Dieses nitrirte Glycerin wird iibrigens bei -+ 3 bis 4 Grad schon fest und
ist dann noch weit explosibler als im fliissigen Zustande.

Bei der Terrassenforderung, wie solche bei tiefen Einschnitten immer ange-
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wendet werden mufs, ist es niitzlich, die Bohrlécher in den obern, bis zur Tiefe der
zuniichst darunter liegenden Terrasse hinabzutreiben, weil damit die Lésung und
der gleichmiifsige Fortschritt der Arbeit sehr beférdert wird. Unter solchen Umstéin-
den hat sich bei 10 Fufs tiefen Bohrlochern mit 8 Pfund Pulverladung eine Auf-
lockerung von 8 Schachtruthen Gestein erlangen lassen. Kine nicht unbedeutende
Steigerung des Effektes der Sprengungen wird erreicht, wenn séimmtliche Schiisse
eines Kinschnittes gleichzeitig abgefeuert werden, weil dadurch die Erschiitterung
allgemeiner wird und die sich bildenden Risse leichter in Verbindung treten. Ks
ist daher, auch abgesehen von den sonstigen Sicherheitsriicksichten, von wesent-
lichem Nutzen, téglich nur an bestimmten Zeiten zu schielsen, wozu sich die-
jenigen fiir Frihstiick, Mittag, Vesper und Feierabend am besten eignen, weil
dann die Arbeiter die Arbeitsstelle zu verlassen pflegen und keine Zeit damit
verloren geht. :

Als einer der beachtungswerthesten Vortheile der Sprengung des festen Bodens h
ist das geringere Bediirfnifs an Menschenkriften im beschrinkten Raume hervor-
zuheben, da bei einer jeden anderen Forderungsart mehr Platz, als der zum Bohren
erforderliche in Anspruch genommen werden mufs.

Die Minensprengung findet beim Niedertreiben der Einschnitte in festem (Gestein
nur sehr selten eine vortheilhafte Anwendung, da, wenn sie von Wirkung sein
soll, die Kammer unter den zu sprengenden Steinschichten angelegt werden mulfs,
wohin aber unter solchen Umstinden nicht zu gelangen ist. Dennoch kénnen
ortliche Verhiltnisse dazu geeignete Veranlassung geben, wie aus folgendem Bei-
spiele ersichtlich ist. .

Durch eine Anhdhe, Fig. 15 Taf. II, welche aus schrig, aber parallel ge-
schichteten Lagen Gesteins verschiedener Art besteht, mulste ein 60 Fuls tiefer
Einschnitt getrieben werden. Die oberen miéchtigen Schichten bestehen ans festem
kieselhalticem Thon (Hornstein), der mit der Picke nicht zu lésen, und in
welchem auch einzelne Schiisse wegen der vielen Zerkliiftungen ohne besonderen
Effekt waren, wihrend das Bohren in diesem Material dulserst schwierig war.
Zwischen dieser Hornsteinmasse und den darunter gelagerten Sandsteinflétzen be-
findet sich ein 2} Fuls michtiges Thonlager, und dieser Umstand wurde fiir geeignet
erachtet, eine Minensprengung zu versuchen. Es wurde daher, wie Fig. 16 Taf. II
zeigt, ein Gang von 24 Fuls Linge in diese Thonschicht eingetrieben und am
Ende desselben ein Fliigel rechts und ein anderer links weiter gefiilhrt und an
den Enden derselben die Minentfen angelegt. Einer derselben wurde mit einem
halben, der andere mit einem ganzen Centner Pulver geladen, Ziindschniire unter
dem Schutze von Bretterverdachungen eingelegt, bei den Kammern ein Bohlen-
verschlufs, in den Giingen Steinpackungen an den schwarz gezeichneten Stellen
und Erdfiillung angebracht. Beim Abfeuern erhob sich die dariiber liegende Horn-
steinschicht um 14 Fuls, in Folge dessen zwei 20 Fuls lange, 2 Zoll breite Spalten
entstanden. HKs ergab sich demnéchst, dafs etwa 120 Schachtruthen festes Gestein
oelost waren, unter welchem sich freilich noch Blécke von 5 bis 30 Kubikfufls
befanden, deren weitere Zerkleinerung dann noch besonders erfolgen mulste. Die
canze Arbeit hat einschliefslich des Pulvers nur 60 Thlr. gekostet; das Resultat
war daher ein sehr zufriedenstellendes, weshalb beim weiteren Ausbruch dieser
Felsenlage noch mehrere solcher Minen, aber mit stirkerer Ladung und gréfserem
Erfolg in Anwendung gebracht worden sind.
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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
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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
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gewinnen, ob nach der Verminderung des einen oder des anderen Widerstandes der
Rest desselben ausreichend bleibt, um den Eintritt der Bewegung zu verhindern.

Ganz im Allgemeinen weils man freilich, dals steil abfallende Schichten den
Abrutschungen mehr ausgesetzt sind, als flach liegende, dals dieselben begiinstigt
werden, wenn die Lagerflichen schlipfrig sind, wodurch der Widerstand der
Reibung theilweise aufgehoben wird, oder wenn der Materialienzusammenhang der
Schichten ein so geringer ist, dals er durch das Gewicht derselben leicht iiber-
wunden werden kann, oder wenn das Gegengewicht der aufsteigenden Schichten
durch Zerschneidung derselben aufgehoben wird. Sobald es sich aber um die Be-
stimmung der quantitativen Verhiltnisse handelt, dann treten die Schwierigkeiten
auch nur annihernder Ermittelungen der wirkenden Kriifte und Widerstinde in
den Vordergrund, und dies um so mehr, als die oOrtlichen Verhiltnisse fast auf
jedem Schritt wechseln und das, was fiir einen Punkt ermittelt sein mdchte, schon
seine Geltung fiir einen anderen ganz nahe gelegenen verliert.

In dieser Beziehung bleibt vor der Hand nur iibrig, die unter dhnlichen Um-
stiinden gemachten Erfahrungen unter gebiihrender Riicksichtsnahme auf abweichende
Verhiiltnisse den einzelnen vorliegenden Féllen anzupassen oder praktische Regeln
davon abzuleiten. Darum kann die sorgfiltigste Erforschung aller malsgebenden
Verhiiltnisse bei vorkommenden Abrutschungen nicht genug empfohlen und deren
Bekanntmachung gewiinscht werden, da ein sicherer Mafsstab fiir die Beurtheilung
erst dann gefunden werden wird, wenn eine grofse Menge von Thatsachen unter
gleichen Umsténden tiibereinstimmende Resultate ergeben. Dals die, ohne eine
solche Unterlage aufgestellten Theorien, fiir die Bildung des Urtheils bei der Aus-
flihrung nur geringen Werth haben konnen, leuchtet ein.

Dagegen erscheint es dringend ndéthig, der Ausfiihrung selbst die allersorgfil-
tigsten Bodenuntersuchungen vorausgehen zu lassen, um, soweit es irgend mdaglich
ist, die vorwaltenden Verhiltnisse richtig zu erkennen und aus dem Zusammen-
treffen gewisser bedingenden Umstinde zu beurtheilen, ob Abrutschungen iiberhaupt
in Aussicht genommen werden miissen, und welche Vorkehrungen zu treffen sind,
um denselben zuvorzukommen oder sie unschidlich zu machen. Ergiebt sich aus
diesen Untersuchungen die Wahrscheinlichkeit von Abrutschungen in ausgedehntem
Mafse, so wird zunichst immer noch zu erwiigen sein, in wie weilt noch durch
Verinderung des Plans der Anlage einer solchen auszuweichen 1ist.
Dabei darf aber nicht aufser Acht gelassen werden, dafs eine Verminderung der
Einschnittstiefen, wenn damit eine Vermehrung der Auftragsflichen verbunden
werden mufs, die Umstinde wenig verbessert, da dieselben Ursachen, welche Ein- 7
schnittswéinde zum Abrutschen veranlassen, auch die der Anschiittungen herbeizu-
fiilhren vermégen, wenn das Gewicht derselben ein gewisses Mals iibersteigt.

Besonders vorsichtig miissen solche Stellen behandelt werden, wo schon im
natiirlichen Zustande des Terrains Rutschungen stattgefunden haben. Bei einiger
Uebung lassen sich solche Stellen im Gebirge wohl erkennen, und es darf dabei im-
mer angenommen werden, dafs die Ruhe nur durch ein nothdiirftig wieder erzeugtes
Gleichgewicht hergestellt worden ist, und dafs die geringste Verminderung eines
der Bewegungswiderstinde von Neuem Bewegung und Abrutschung zu erzeugen
im Stande ist, deren Grenzen mit Sicherheit nicht zu ermessen sind.

Jedenfalls werden durch die Ausfiihrung von Einschnitten den abfallenden
Bodenschichten diejenigen Stiitzpunkte entzogen, auf welche sie sich bisher lehnten,
und damit geht einer der wichtigsten Bewegungswiderstiinde verloren, und nur
noch die Cohiision und die Reibung bleiben iibrig. Erstere ist nur bei sehr miich-

tigen Schichten festen oder zihen unzerkliifteten Materials von erheblichem Belange;
8
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sonst darf von diesem Widerstande um so weniger viel erwartet werden, als er
gewOhnlich erst nach einiger Zeit iiberwunden wird, und es nur der Erzeugung
eines einzigen Risses bedarf, um ihn génzlich aufzuheben. Es bleibt daher nur
noch die Reibung zwischen den Schichtenlagen als Widerstand der Bewegung
tibrig und diese i1st daher vorzugsweise ins Auge zu fassen. Dieselbe kann unter
gewissen Umstinden so grofs sein, dafs sie mehr als ausreichend ist, den Mangel
der beiden anderen Widerstinde aufzuwiegen; sie kann sich aber auch wieder als
so gering darstellen, dafs sie kaum noch als ein Widerstand der Bewegung zu
betrachten ist. Krsteres findet statt, wenn Schichten unaufloslichen Materials ohne
weiche Zwischenlager unmittelbar auf einander ruhen, wie es bei den Urgebirgen,
den Grauwacken- und élteren Sandsteinformationen der Fall ist. Solche Lager
konnen schon sehr stark geneigt sein, bevor die Schichtenreibung zwischen den-
selben tberwunden wird und Bewegung erfolgt. Der andere Fall tritt aber dann
ein, wenn zwischen den geschlossenen Bodenlagen Schichten weichen Materials
liegen, deren Oberflichen vom Wasser erweicht werden, ohne es durchzulassen.
Diese Verhiltnisse treten besonders héufig bei der Kreideformation auf, deren
festere Ablagerungen durch Thon oder thonhaltige Schichten von einander geson-
dert sind, die das Wasser abfiihren, welches durch die Kliiftungen der dariiber
liegenden Liagen bis auf dieselben gelangt.

Ist der Abhang solcher wasserfiihrenden, in ihrer Oberfliche schliipfrig ge-
wordenen Thonschichten, welche man Rutschflichen nennen kann, und deren oft
mehrere in verschiedenen Zwischenrdumen iiber einander liegen, bekannt, so wird
sich aus dem Querprofil des Einschnitts ergeben, ob und welche derselben damit
durchschnitten werden. Findet eine Durchschneidung nicht statt und liegt die
wasserfiihrende Thonschicht in geniigender Tiefe unter der Sohle des Einschnitts,
so ist die Gefahr einer Abrutschung verhéltnifsmélsig gering, weil dann die zu-
néichst dariiber liegenden Schichten noch unter der Sohle ihren Stiitzpunkt finden.
Streicht die Thonschicht aber in nur geringer Tiefe unter der Einschnittssohle
durch, so erfolgt leicht ein Heben der letzteren durch Aufstauung vermoge des
Druckes der dariiber liegenden Schichten und Aufhebung des Gegendruckes bei
Wegnahme des Bodens aus dem Einschnitte. Oeffnen sich aber die wasser-
fiihrenden Schichten in den Einschnittswinden und sind sie irgend
stark geneigt, so kann, wenn eine bedeutende Bodenmasse auf den
ersteren ruht, mit ziemlicher Gewilsheit auf eine Abrutschung ge-
rechnet werden.

Zur Beurthellung der Ausdehnung, welche eine solche Rutschung annehmen
wird, giebt es keinen sicheren Malsstab, da sie sich mdoglicherweise auf die ge-
sammte Bodenmasse erstrecken kann, welche auf der geneigten Thonschicht lagert.
Bei dem Bau eimiger Eisenbahnen in England und Belgien sind Félle vorgekommen,
dals der Boden auf dem Umfange einer Viertelmeile in Bewegung gekommen ist.
In den meisten FKillen wird aber die Grenze der Abrutschung durch die Richtung
der Thonlage bedingt, welche nur #ulserst selten auf lingere Strecken mit den
Einschnitten parallel laufend nach denselben abfillt. Im Gebirge bilden diese
Thonschichten ohnehin abwechselnd Sittel und Mulden; die Durchschneidung der
ersteren ist in der Regel unschiidlich, da die Richtungslinien einer moglichen
Rutschung divergiren, nur an einer Stelle nach dem Einschnitte abfallen, an den
ubrigen aber mehr oder weniger parallel mit der Achse des Einschnitts liegen,
wo eine Bewegung nicht stattfinden kann. Umgekehrt verhélt es sich aber bei
Durchschneidung der Mulden, bei welchen sich die Richtungslinien der Rutschung
nach dem Einschnitte hin konzentriren; darum schiebt sich auch bei diesen Rut-
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schungen der Boden immer in Form eines hohlen Halbkegels in den Einschnitt
ab. Zur Verdeutlichung dieser Verhiiltnisse dienen die Zeichnungen Fig. 28 bis 31
Taf. III. -

Fig. 28 zeigt den Grundrifs und den Querschnitt einer solchen Mulde; in
ersterem ist die Projektion der zu Tage tretenden wasserfiihrenden Schichten im
Querschnitt, die Lage derselben durch starke Linien bezeichnet; aus letzterem
ergiebt sich, dafs der Scheitel dieser geschlossenen Mulde innerhalb des Abhanges
liegt; je niiher dieser Scheitellinie A B daher der Einschnitt gelegt wird, desto
grolser ist die Wahrscheinlichkeit einer Abrutschung beider Einschnittswiinde, weil
hier die Schichtungen auf beiden Seiten nach demselben einfallen. Durch eine
Verlegung der EKinschnittsachse nach C /) gestaltet sich das Verhiltnifs schon giin-
stiger, da hier nur noch auf der einen Seite die Schichtung nach dem Einschnitte
hin abfillt. -

Liegt die Achse der Mulde aulserhalb des Abhanges, so ist dieselbe nicht
geschlossen, wie das Profil Fig. 29 zeigt. Hier bildet der Keil @ b ¢ durch seine
Masse den Widerstand, welcher den bestrebenden hinterliegenden Schichten zur
Abrutschung das Gleichgewicht hilt. Wird dieser Keil fortgenommen oder, was
in dieser Beziehung ganz gleich ist, auch nur der Lénge nach durchschnitten, so
entsteht, sofern die Reibung nicht ausreichend ist, dieselbe zu verhindern, Bewegung,
indem die oberen Schichten vermoge ihres Gewichtes auf der schiefen Rutschfliche
so lange abwiirts gehen, bis sie einen neuen Widerstand finden, der die Bewegung
unterbricht. Ber den Kinschnitten bildet die der Rutschfliche gegeniiber liegende
Wand diesen Widerstand; dieselben sind dann aber auch wieder mit Material
angefiillt. |

Findet sich die Achse der Mulde weit aufserhalb des natiirlichen Abhanges
liegend und fallen die Schichten einigermalsen steil ab, dann ist es nicht un-
wahrscheinlich, dafs schon friiher Rutschungen stattgefunden haben und der ab-
gerutschte Boden selbst, indem er ein natiirliches Banquet bildete, der Bewegung
ein Ziel gesetzt und Gleichgewicht erzeugt hat, wie solches im Profil Fig. 30
angedeutet ist. Hier muls jeder Kinschnitt, welcher zwischen der gewachsenen
Schichtung und dem Fufse des abgerutschten Bodens angelegt wird, neue Be-
wegungen und Abrutschungen veranlassen, welche so lange andauern, bis durch
die Wiederausfiillung des KEinschnitts ein neuer Widerstand der Bewegung sich
gebildet hat.

Besteht eine solche wasserfiihrende Zwischenschicht aus vom Wasser ganz
aufloslichem Material, so erweicht dasselbe allmihlig ganz und wird fortgespiilt,
wodurch hohle Ridume entstehen, die mit der Zeit eine solche Ausdehnung gewinnen,
dafs die dariiber liegenden Schichten ihre Unterstiitzung verlieren und abstiirzen.
Ein solches Vorkommen kann schon bei sehr wenig geneigter Schichtenlage statt-
finden und ist meistens die Veranlassung natiirlicher Abrutschungen. Dergleichen
Einbriiche und Senkungen erfolgen ruckweise und in vertikaler Richtung, weshalb
die in Bewegung gekommenen oberen Schichten nicht immer, besonders wenn der
Neigungswinkel klein ist, abrutschen, aber vermdge des durch den Fall erlangten
Bewegungsmomentes und ihres Gewichtes, das erweichte Material der Zwischen-
schicht, welches noch nicht weggespiilt war, heraus und in den Einschnitt driingen.
Rutschungen dieser Art pflegen sich zu wiederholen, theils wenn noch ein Theil
des Materials der weichen Schicht zuriickgeblieben ist, theils weil ‘nach einem
solchen Zusammensturz die Quellen, welche hier friither ihren Abflufs hatten, ab-
gesperrt werden und einen anderen Ausweg suchen miissen, dabel wieder weichere

Bodenarten auflésen und dieselbe Wirkung erzeugen.
8 *
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Es sind auch sehr ausgedehnte Abrutschungen in Einschnitte dadurch herbei-
gefiihrt worden, dafs einzelne Schichten feinen und kornigen Sandes durchschnitten
und damit entwiissert worden sind. In dem abgetrockneten Zustande vermindert
sich Zusammenhang und Reibung des Sandes aufserordentlich; er vermag den
dariiber liegenden Erdschichten keinen ausreichenden Widerstand zu leisten, kommt
in Bewegung und nimmt dieselben mit. Das Profil Fig. 31 stellt eine solche
Yerbindung dar.

Nach dieser Erorterung der verschiedenen Ursachen von Einschnittsabrut-
schungen lilst sich schon ermessen, dafs es unter den dargestellten Umstinden
nicht leicht ist, Abrutschungen zu verhindern, oder wenn sie eingetreten, das Gleich-
gewicht wieder herzustellen. So vielerlei Mittel auch zur Erreichung dieser Zwecke
vorgeschlagen oder versucht worden sind, so haben sich dieselben doch immer
als unzulinglich erwiesen, wenn damit nicht auf die Beseitigung der Ursachen des
Uebels hingewirkt und dieselben ihrem Umfange nach den bewegenden Kriiften
nicht proportional waren. Wenn auch nicht immer der Mangel an richtiger Er-
kennung, so ist desto hiufiger das Bestreben nach Kostenersparung die Veran-
lassung zur Anwendung von nur #ufserlichen, gegen die Wirkungen, nicht gegen
die Ursachen gerichteten Mitteln, die sich dann ohne Wirkung erweisen, wihrend
die Zerstérung immer weiter um sich greift und zuletzt gar nicht mehr zu be-
wiltigen ist.

In der That erreichen griindliche Sicherungsarbeiten nicht selten einen sol-
chen Umfang und die Kosten derselben eine solche Hohe, dafs die des eigent-
lichen Einschnitts- dagegen klein erscheinen und eine verdnderte Disposition des
Plans unter solchen Umstinden sich sowohl als das sicherste wie wohlfeilste Aus-
kunftsmittel darstellt. Ist dies aber aus anderen dringenden Griinden nicht zu-
ldssig, so wird es noéthig, von vorn herein auf ausreichende Sicherungsmalsregeln
Bedacht zu nehmen, da dieselben unter allen Umstinden immer weit weniger
Arbeit und Kosten erfordern, als verwendet werden muls, um einer bereits ein-
getretenen Abrutschung Kinhalt zu thun und das gestorte Gleichgewicht dadurch
wieder herzustellen.

Je nach Verschiedenheit der veranlassenden Umstinde werden die zur Vor-
beugung von Abrutschungen zu treffenden Malsregeln andere sein miissen, immer-
hin wird aber dabei von dem Grundsatze ausgegangen werden miissen, entweder
die bewegende Kraft zu vermindern oder die Widerstinde derselben zu vermehren.
Aus den allgemeinen Gesetzen der Bewegung liifst sich der Schlufs ableiten, dafs
dem Zwecke leichter zu entsprechen ist, wenn die Ursachen der Bewegung be-
seitigt, als wenn die Widerstinde derselben vermehrt werden. KEine Verminderung
des Bewegungsmomentes wird am sichersten durch die Entlastung der Rutsch-
flichen erlangt, oder was dasselbe ist, durch Verminderung des Gewichts der

' Masse, welche ihre direkte Unterstiitzung verliert, das Gleichgewicht gegen die
{ibrigen Bewegungswiderstiinde zu erhalten. Das richtige Mafs einer solchen Ent-

lastung zu bestimmen, unterliegt freilich grofsen Schwierigkeiten, da eben die Wider-
stinde der Bewegung unmelsbar sind; es bleibt daher kaum Anderes iibrig, als
aus der Kombination aller malsgebenden Verhiltnisse, insbesondere des Abfalls-
winkels der Rutschflichen, des hoheren oder geringeren Grades ihrer Schliipfrig-
keit, der Masse des dariiber liegenden Bodens und seiner Cohiision ete. fiir jeden
einzelnen Fall unter Beriicksichtigung gemachter Erfahrungen ein Mals abzuleiten,
wie weit mit der Entlastung gegangen werden mufs, wobel ein Zuviel dem Zuwenig
immer vorzuziehen ist. Am sichersten wiirde es freilich sein, die Rutschfliichen
ginzlich zu entlasten oder blofszulegen und bei sehr starkem Einfallen ist es auch
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das Sicherste und Beste, da hier die wegzuriumenden Bodenmassen nur ein be-
schrinktes Malfls erreichen. Sind aber die Rutschfliichen weniger geneigt oder
liegen sogar, durch denselben Einschnitt gelost, mehrere derselben iiber einander,
dann ist das Mittel nur noch im beschrinkten Malse anwendbar. Je flacher die-
selben liegen und je weniger schliipfrig ihre Oberfliche ist, desto mehr Material
kann auf denselben liegen bleiben, weil dann die abgleitende Kraft geringer, die
Reibung grofser ist und schon bei theilweiser Entlastung das Gleichgewicht zu
erhalten 1st. ‘

Wird, wie beispielsweise im Profil Fig. 32 gezeichnet ist, eine wasserfiihrende
Schicht durch den Einschnitt c¢d fg bei ¢ gelist, so fillt der Widerstand, welchen
der Keil ¢ d e im natiirlichen Zustande der Bewegung entgegensetzte, weg, und
der Korper @ b ¢ ¢+ nimmt das Bestreben an, von der Fliche & ¢ abzugleiten.
Daran konnte er nur verhindert werden durch den Zusammenhang der Masse bei
¢ b und die Reibung auf der Fliche b 2. Das Bewegungsvermigen des Korpers
bestimmt sich durch sein Gewicht und die Neigung der Fliche b ¢. Letztere ist
unveridnderlich und léfst sich daher die abgleitende Kraft nur mit dem Gewicht
oder der Masse @ b ¢ ¢ vermindern.

Diese Entlastung kann in zweierlei Art ausgefiihrt werden; entweder durch
Abtragung der oberen Bodenschichten. in parallelen Lagen mit der Rutschfliche
oder durch Gestaltung von terrassenférmigen Absétzen h ki lm n o ¢, welche die
Rutschfliche bei m und o abschneiden. Durch Anlage von Kanilen in den
Ecken m o wird das Wasser, welches auf der Rutschfliche herabrieselt, aufge-
fangen und dem unteren Theile derselben entzogen, wodurch dann die Reibung
auf derselben vermehrt wird. KEs héingt von der Méchtigkeit der auf den Rutsch-
flichen lagernden Schichten und der Beschaffenheit des Bodens ab, welche der
beiden Entlastungsarten am zweckmiifsigsten in Anwendung zu bringen ist; im
Allgemeinen darf angenommen werden, dals erstere bei weicheren Bodenarten,
letztere bei Steinlagern vortheilhafter ist und sich besser ausfiihren lifst.

Als Beispiel einer nach diesen Grundsiitzen in grifserem Maflsstabe beim Bau
der Gebirgsstrecke der Westfilischen Eisenbahn ausgefiihrten Entlastung eines
Felsenabhanges stellt das Profil Fig. 33 Taf. III einen Einschnitt dar, welcher drei
wasserfiihrende Rutschfliichen durchschneidet, welche ihren Ursprung unter einer
méchtigen, aber zerkliifteten Sandsteinlagerung nehmen. Dals durch diese Schichten
sickernde Tagewasser gelangt an verschiedenen Punkten auf diese drei iiber ein-
ander liegenden Thonschichten und nimmt auf deren Oberfliche bis zur Thalsohle
ab, wo es in Quellenform zu Tage ftritt.

Schon beim Beginn der Aushebung des projektirten Einschnitts ¢ b ¢ d setzte
sich die Wand @ b, in Bewegung und es folgten die auf den oberen Rutschflichen
liegenden Bodenschichten, so dals der vordere Theil der Steinlage seine Unter-
stiitzung verlor und nachstiirzte. Die Arbeiten zur Aufrdumung des verschiitteten
Einschnitts blieben erfolglos, da beim Tiefergehen immer neue Bodenmassen in
Bewegung kamen und die in der Bodenoberfliche sich bildenden Risse immer
grofser wurden und sich weiter landeinwiirts erstreckten. Um weiter arbeiten zu
konnen, blieb daher nur ‘iibrig, den Abhang in solcher Art zu entlasten, dafs jede
der drei Rutschflichen angeschnitten und damit Terrassenabsiitze ef, gh, ¢k und /b
gebildet wurden. Das Wasser der einzelnen Rutschflichen ist in die Lingen-
kanéle f, A und k, welche in den Ecken der horizontalen Abséitze in den Thon-
schichten eingeschnitten sind, gesammelt und an geeigneten Stellen abgefiihrt.
Diese Absiitze sind demniichst muldenférmig abgepflastert worden, um auch das
Tagewasser, welches auf dieselben fillt, nach den Kanélen zu leiten und das
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Eindringen desselben in den Boden zu verhindern, wihrend die Biéschungen der
Wiinde so steil gehalten sind, als das Material es gestattete. Der Einschnitt ist
dadurch vollstiindig gesichert worden, wenngleich mit bedeutendem Arbeitsauf-

wande, welcher wahrscheinlich sehr viel geringer gewesen wiire, wenn schon |
gleich beim Beginn der Arbeit eine angemessene Entlastung der Rutschflichen vor- |

genommen worden wire.
Auch in dem oben bezeichneten Falle wurde wieder von Neuem bestitigt,
dafs es ganz zwecklos und nur zeit- und kostenraubend ist, eine Kinschnitts-

rutschung an ihrem Fulse anzugreifen. Mit einiger Aussicht auf Erfolg lassen sich
dieselben nur bekimpfen, wenn der in Bewegung gekommene Abhang so weit
zuriick, als sich Risse zeigen, entlastet und damit terrassenférmig von oben nach |
unten fortgeschritten wird, bis zur Sohle des Kinschnitts. Durch Abfangung und |

Ableitung der Quellen in hochgelegenen Punkten wird aber die Sicherheit der
Wand nachhaltig gefordert.

Nur in wenigen Fillen wird es geniigen, in Aussicht stehende Einschnitts-
abrutschungen durch Vermehrung der Bewegungswiderstinde abzuwenden. Die
Cohésion des Materials lifst sich in keiner Weise steigern, der Widerstand der
Reibung und unter besonders ginstigen Umstinden durch Ableitung des Wassers
werden Rutschflichen vermieden; es bleibt daher nur noch der Widerstand des
Gegengewichts iibrig, welcher moglicherweise vermehrt werden kann.

Futtermauern reichen dazu, ihres verhiltnifsmélsig geringen Gewichts wegen,
nicht aus, und wenn dieselben schon zu héufig durch den blofsen Erddruck, nicht
Stand halten, so ist bei eintretender Bewegung des hinterliegenden Bodens auf
Widerstand gar nicht zu rechnen.

In einzelnen Fillen, wo durch einen abgeschnittenen, nicht zu umfangreichen
Theil des schiitzenden Kulses @ b ¢ Fig. 34 das Gegengewicht einer wenig geneig-

ten Bodenschicht verloren gegangen ist, kann dasselbe durch eine dem Gewichte

des Widerlagers entsprechende Steinpackung wieder gewonnen werden. Dabei
versteht es sich von selbst, dafs diese Steinpackung vor Aushebung des Einschnitts
selbst und nur in einzelnen Abtheilungen ausgefiihrt werden muls, da schon die
zusammenhingende Aufschlitzung des Bodens fiir die Aufnahme derselben die
Abrutschung veranlassen kann, welche dadurch abgewendet werden soll.

Am Schlusse dieses Kapitels kann nur wiederholt darauf hingewiesen werden,
dafs bei derartigen Anlagen das Hauptaugenmerk auf die wasserfiihrenden Schich-
ten gerichtet werden mufs, und die relativ grofste Sicherheit erlangt wird, wenn
dieselben moglichst weit abgedeckt, Kanile darin angelegt und die darauf herab-
rieselnden Wasser abgefangen und unschidlich abgefiihrt werden; endlich aber
kein Mittel unbenutzt gelassen wird, das Eindringen des Tagewassers in den
Boden zu verhindern oder mindestens zu beschrinken.

("’
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Achtes Kapitel.
Bildung der Auftrige oder Anschiittungen.

34. Allgemeine Grundsitze.

Bei der Bildung von Auftriigen sind es vorzugsweise drei Gregenstiinde, welche
eine sorgfiltige Beriicksichtigung fordern, wenn die Anlage als gesichert erscheinen
soll. Es sind dies die Form des Grundes, die Beschaffenheit des Bodens, welcher
die Anschiittung tragen soll, und die Gattung des Materials, welches zur Bildung
desselben verwendet werden soll. Von diesen Eigenschaften hingt sowohl die
Wahl der zweckentsprechendsten Form, als die Bestimmung der Ausfiihrungsart
und der zu treffenden Sicherheitsmalsregeln ab, welche bei den Auftrigen in nicht
geringerem Malse erforderlich werden, als bei den Kinschnitten.

Ziweck der Auftrige ist, ein iiber dem natiirlichen Boden liegendes festes
Planum zu erlangen, und es kommt also besonders darauf an, Vorsorge zu treffen,
dals die Hohenlage desselben und die zu seiner Krhaltung ndéthige Form mdoglichst
vollstindig gesichert werden. Die Erkennung der Bedingungen und der Mittel zur
Erreichung dieser Zwecke unter Beriicksichtigung vorwaltender ortlicher Zustéinde
und Verhiltnisse ist daher von entschiedener Wichtigkeit.

Es theilen sich aber diese Bedingungen und Regeln in allgemeine und in be-
sondere, welche auf die verschiedenen Bodenarten Bezug haben; um Wiederholungen
zu vermeiden, sollen zunichst die ersteren fiir sich behandelt werden. |

Bei der Bildung von Auftrigen werden nach Verschiedenheit der Umstéinde
zweierlei Schiittungsmethoden in Anwendung gebracht, nimlich entweder die in
horizontalen Lagen oder die vertikale iiber Kopf. Beide Methoden unterscheiden
sich dadurch von einander, dafs die Auftrige nach der ersteren aus einzelnen
Horizontalschichten iibereinander, nach der anderen aus geneigt stehenden Schich-
ten gebildet werden, wie aus den beiden Figuren 35 und 36 Taf. III im Grundrils
und 1m Lingenprofil zu ersehen ist.

Die Lagenschiittung findet gewdhnlich da Anwendung, wo Dimme aus Seiten-
entnahmen gebildet worden, oder wo bei Ausgleichungen die Hohendifferenz zwi-
- schen Auftrag und Abtrag so gering ist, um das Gefélle mit den Transportmitteln
noch iiberwinden zu koénnen. Die Kopfschiittung wird im entgegengesetzten Falle
und da angewendet, wo das gesammte Schiittungsmaterial direkt aus dem Ein-
schnitt in den Auftrag geschafft werden mufs und der Hoéhenunterschied zwischen
den oberen Schichten des Ersteren und den unteren Lagen des Letzteren so be-
deutend ist, dalfs mit den verwendbaren Transportgeriithen nicht aus dem oberen
Theile des Einschnitts nach dem unteren des Auftrags mit Sicherheit zu ge-
langen 1st.

Bei Anwendung von Schiittungsmaterial, welches im Auftrage keine hohlen
Riume entstehen lifst und welches daher einer besonderen Dichtung nicht bedarf,
sind beide Methoden gleich zuliissig; wenn dies aber nicht der Fall ist, wird mit
Recht die Schiittung in diinnen Horizontallagen vorgezogen, weil sich in denselben
das Material besser dichten lifst, als in einer Kopfschiittung, wie dies weiter unten
ndher nachgewiesen werden wird.

Als nicht zu vernachlédssigende allgemeine Regel ist zu beachten, niemals nasse
Erde in eine Anschiittung zu bringen. Kine fast niemals ausbleibende Folge sol-
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chen Verfahrens ist, dafs die Schiittungen ausweichen oder gar zerfliefsen. Solches
nafs in eine Anschiittung gebrachte Erdmaterial wird niemals wieder ganz trocken
und nimmt begierig die Tagewasser auf, welche bis in das Innere dringen und den
Boden auflosen konnen. Dergleichen Auftriige bleiben daher immer unsicher und
weichen oft erst lange Zeit nach ihrer Vollendung aus. Reine Stein-, Sand- oder
Kiesschiittungen sind diesen Unfilllen nicht ausgesetzt, und kann dieses Material
auch ohne Besorgnifs im nassen Zustande verwendet werden, da es sich nicht auf-
loset und das eindringende Wasser leicht wieder entweichen Lifst.

Ebenso ist es moglichst zu vermeiden, gefrorenen Boden in die Anschiittun-
gen zu bringen; derselbe ist in diesem Zustande nur scheinbar trocken, zerflielst
aber nach dem Aufthauen, was oftmals auch erst nach langer Zeit geschieht.
Da gefrorener Boden sich sehr sperrig schiittet, auch nicht gestampft werden
kann, so erfolgen spiter an den Stellen, wo er verwendet ist, so starke plotz-
liche Senkungen und Formveriinderungen, dafs oft sehr bedeutende und stérende
Nacharbeiten erforderlich werden, um die zweckentsprechende Hoéhe und Form
wieder herzustellen.

Ganz besondere Vorsicht ist in allen den Fillen anzuwenden, wenn gemauerte
Wasser- oder Wegedurchlidsse, die unter einem Planum liegen, hoch iiberschiittet
werden miissen. HEs mufs dies nicht nur immer in sehr diinnen Lagen, sondern
auch so gleichmilfsig auf beiden Seiten geschehen, dafs fortwidhrend Gleichgewicht
stattfindet. Sobald auf einer Seite ein stirkerer Druck als auf der anderen statt-
findet, wird das Bauwerk umgeworfen oder mindestens aus der Form gebracht
und in seinem Verbande beschidigt. Wird der Aaftrag, unter welchem eine solche
Durchfiihrung liegen soll, durch Kopfschiittung gebildet, so mufs die Vorsicht ver-
doppelt werden dadurch, dafs nicht allein auf beiden Seiten des Bauwerks die
Anschiittung in bedeutender Breite, sondern auch in einer solchen Héhe dariiber
in diinnen horizontalen Lagen ausgefiihrt wird, damit der einseitige Druck der
dagegen anriickenden Kopfschiittung das (zleichgewicht der so gebildeten compacten
Masse nicht mehr zu stéren vermag. Allgemeine Regeln lassen sich fiir das Mals
zwar nicht angeben, mindestens mufs aber die horizontale Ueberdeckung gleich
der Hohe des Bauwerks selbst iiber dem gewachsenen Boden, und die Breite
doppelt so grofs sein, bevor mit Sicherheit dariiber weiter geschiittet werden kann.
Fig. 37 wird das Vorgetragene verdeutlichen.

Da Unfille der bezeichneten Art gar hiufig vorgekommen sind, selbst dann,
wenn mit Sorgfalt verfahren ist, so erscheint es sehr rithlich, hinsichtlich der
anzuwenden Vorsicht lieber etwas zu weit zu gehen, als es irgend daran fehlen
zu lassen.

Wird aber eine hohe Schiittung iiber nachgiebigen Untergrund gefiihrt, so
darf das Bauwerk durchaus nicht friither iiberschiittet werden, als bis die an das-
selbe stofsenden Auftrige auf beiden Seiten ihre volle Hohe erreicht haben und
keine Senkung des Bodens mehr zu erwarten steht. Ein beim Bau der Belgischen
Eisenbahn in der Nidhe von Mecheln vorgekommener Unfall wird die Nothwen-
digkeit dieser Vorsicht darthun. Durch ein Thal, in welchem ein kleiner Bach
fliefst, muflste der gegen 80 Fufs hohe Damm geschiittet werden; fir die Abfiihrung
des Baches war ein kleiner Durchlals auf Pfahlrost erbaut, und der Damm wurde
nun ohne Weiteres im Zusammenhange durchgefithrt. Gleich darauf senkte sich
~der Damm auf beiden Seiten der Briicke tief in den Untergrund, wobei aber der
tiber dem Durchlals liegende Theil nicht folgen konnte, da dieser einen festen
Punkt im Grunde bildete. "Es entstanden nun die beiden Querrisse ab und cd,
Fig. 38, und da der Durchlals den aufser Zusammenhang gekommenen Erdkeil
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ab dc¢ nicht zu tragen vermochte, aulserdem aber an den Punkten b und d seit-
wirts angegriffen wurde, so erfolgte eine Zusammendriickung desselben. Der
Bach, welcher dadurch seinen Abfluls verlor, fiillte den oberen Theil des Thales
bald bis zu einer solchen Hohe an, dals der Damm gesprengt wurde und zum
grofsten Theile verloren ging. Ueberhaupt mufs mit grofser Sorgfalt zu Werke
gegangen werden, wo Schiittungen auf moorigem oder Torfboden gegen Rostwerke
sich lehnen miissen. Der Seitendruck, welchen der untere Theil der Schiittung
gegen die Pfihle ausiibt, wirkt darauf hin, dieselben aus ihrer lage zu bringen
und damit den Rost und das Bauwerk zu zerstéren. Ein solcher Fall ist beim
Bau des Dammes der Niederschlesisch-Mirkischen Eisenbahn durch ein Moor
vorgekommen, wo die im schwimmenden Moore 24 Fufs freistehenden Rostpfihle
eines Durchlasses durch die auf dem festen Untergrunde fortschreitende Damm-
schiittung, so aus ihrem Stande gedriickt wurden, dafs Rost und Durchlafs ver-
loren gingen. Bei der vorsichtigsten Schiittung ist ein solcher Fall nicht zu ver-
meiden, und deshalb mufs schon beim Rostbau Vorsorge dagegen getroffen werden,
entweder dals dersclbe mit einer Pfahlwand umgeben wird, die mit ihm in keiner
direkten Verbindung steht, oder dafs die Schiittung vorab durchgefiihrt und dann
erst, wenn sich dieselbe gesetzt hat, durch dieselbe der Pfahlrost eingerammt wird.
Bel zweifelhaftem Terrain bleibt man am besten mit dem Dammfufs 12 bis 15
Ruthen vom Durchlals ab, iiberbriickt denselben provisorisch mit Holz und schiittet
nun erst jenseit des Dammes 5 bis 6 Ruthen lang an, bevor mit dem sorgfiltigen
Ueberkarren des Baunwerkes selbst vorgegangen wird.

Der Ruhewinkel ist, wie schon im vorigen Abschnitte erdrtert wurde, fiir
jedes verschiedene Schiittungsmaterial ein anderer, und wenn derselbe auch nach
allgemeinen Klassifikationen als bekannt angenommen werden kann, so ist es doch
nitzlich, bei der Ausfiihrung, wo die Verhiltnisse sich selten ganz rein gestalten,
das Zutreffen der Annahme zu priifen, um sich zu vergewissern, dafls die Schiit-
tung bei dem angenommenen Béschungswinkel stehen wird. Da der Ruhewinkel
diejenige Boschung bezeichnet, bei welcher grade das Gleichgewicht stattfindet,
fiir dufsere Einwirkungen und Belastungen aber ein Zuschufs erforderlich ist, so
mufs die anzulegende Boschung immer flacher werden als der Ruhewinkel. Ge-
wohnlich wird das 1jfache desselben angewendet, wenn nicht andere Umstiinde,
z. B. ber Deichanlagen u.s. w. eine noch flachere Béschung erforderlich machen.

Es herrschen Meinungsverschiedenheiten dariiber, ob auch die Auftragsbéschun-
gen mit Banketts versehen werden sollen; dagegen werden die Mehrkosten des zu
verarbeitenden Materials und des zu verwendenden Bodens geltend gemacht, und
dieser Einwand ist vollkommen begriindet, wenn die Vortheile, welche dadurch
erreicht werden sollen, in Abrede gestellt oder fiir so geringfiigig erachtet werden,
dals sie eines solchen Kostenaufwandes nicht werth sind. Fiir die Bankets wird
aber angefiihrt, dafs sie wesentlich zur grifseren Stabilitit der Ddmme beitragen,
dals sie den Beschiddigungen der Boschungen enge Grenzen setzen, eine geregeltere
Entwiisserung gestatten und die Zugiinglichkeit bei der Bewirthschaftung erleich-
tern, was sehr zur Schonung derselben beitrigt. Diese Vortheile sind indefls ge-
ringer als die Nachtheile; denn die Banketts sind auch Aufhalter der Feuchtigkeit
und verschwinden nach und nach wie in den Einschnitten.

Gut ist es bei hohen Ddmmen, vielleicht 12 oder 16 Fufls unter der Krone
jederseits ein einziges Bankett von 21 bis 3 Fuls Breite zu haben, welches die
Mittel gewiihrt, die abgerutschte und schmiler gewordene Krone wieder profil-
miifsig herzustellen

Andererseits tritt hdufig der Fall ein, dafs es an Raum mangelt, den An-



