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Amtliche Bekanntmachungen.

Circular- Verfiigung d. d. Berlin, den 7. August 1874,
betreffend die Ermiichtigung fiir die Regierungen ete.,
bei Entreprise-Bauten den Local-Baubeamten die
Anweisung von Abschlagszahlungen zu iibertragen.

Nach der Bestimmung in Nummer 5 des Circular-
Erlasses vom 30. November 1826, das Verfahren bei Justifi-
cation der Kosten filr Entreprise-Bauten und das Verfahren
bei Zahlung der Baugelder betreffend, sollen Zwischenzah-
lungen nur auf Grund und unter Zufertigung des Zeugnisses
des Baubeamten, dafs der Bau bis zu dem bestimmten Punkte
vorgeriickt sei, von der Regierung angewiesen werden diir-
fen. Da es dringend wiinschenswerth erscheint, dals die
Bauunternechmer so schleunig als moglich wegen ihrer For-
derungen befriedigt werden, so will ich, zugleich im Interesse
der thunlichsten Geschiiftserleichterung der Local-Baubeam-
ten, filr mein Ressort eine Modification dieser Bestimmung
eintreten lassen und die Konigliche Regierung hierdurch
ermiichtigen, die Anweisung von Abschlagszablungen in den
Tiillen, in denen dies nach Ihrem pflichtmiifsigen Krmessen
und nach der in jedem einzelnen Falle besonders vorzunch-
menden Priifung der in Betracht kommenden Verhiltnisse
und Personlichkeiten unbedenklich erscheint, den Local-
Baubeamten zu iibertragen.

Zur Wahrung der Sicherheit der fiscalischen Kassen
bestimme ich dabei ausdriicklich, dals in allen solchen Fiillen
die Anweisung der in ausreichender Hohe zu normirenden
Schlufszahlung der Regierung vorbehalten bleibt, und die
von den Baubeamten der ihnen eventuell ertheilten Ermiich-
tigung gemiifs direct anzuweisenden Zwischenzahlungen nicht
den vollen Werth der ausgefithrten Arbeiten repriisentiren
diirfen, vielmehr ein Mehrwerth der letzteren im Betrage
von mindestens 10 9/, unberichtigt bleiben mufs.

Gleichzeitig ordne ich an, dals die Regierung in einem
jeden Falle, in welchem Sie den Baubeamten die Anweisung
von Zwischenzahlungen fiberliilst, Ihrer Hauptkasse eine Gene-
ral-Ordre, bis zn welchem Gesammtbetrage sie den Anwei-
sungen der Baubeamten Folge zu leisten hat, ertheile und
den letzteren aufgebe, von den auf ihre Anweisung erfolgten
Abschlagszahlungen Thr jedes Mal mit diesen gleichzeitig oder
doch unmittelbar nachher unter Ueberreichung einer die
Hohe der Abschlagszahlungen rechtfertigenden Berechnung
Anzeige zu machen.

Der Minister fir Handel, Gewerbe und oOffentliche Arbeiten.
gez. Dr. Achenbach.

An
die siimmtlichen Kéniglichen Regierungen
und Landdrosteien, sowie an die Ministe-
rial - Bau - Commission hiersclbst.

Circular-Verfigung d. d. Berlin, den 27. August 1874,
betreffend die Abwickelung der in der Ausfithrung
begriffenen, nach Thalerwidhrung aufgestellten Bau-
anschlige.

Zeitsehrift f, Bauwesen, Jahrg, XXIV.

Auf den Bericht vom 4. d. M., die Einfithrung der
Reichsmark-Rechnung betreffend, eriffne ich der Konig-
lichen Regierung, dafs das durch die Circular- Verfigung des
Herrn Finanzministers vom 18. v. M. vorgeschriebene Ver-
fahren im Ressort der Handels-, Gewerbe- und Bauverwal-
tung gleichfalls zu beachten ist. Die in der Ausfilhrung
begriffenen und im laufenden Jahre nicht zu erledigenden,
in der Thalerwiihrung aufgestellten Anschliige werden in die-
ser Withrung abgewickelt werden kénnen; die Betriige aber,
welche vom Rendanten vom Anfange des niichsten Jahres ab
gebucht werden sollen, sind auf den beziglichen Rechnungen
und Beliigen auch in Reichsmarkwiihrung zu verzeichnen. In
letzterer Withrung wird auch die Vortragung jedes einzelnen
Titels des Etats der Verwaltung fir Handel ete. pro 1875/6
in den Kassen- und Rechnungsbiichern zu geschehen haben.

Der Minister fir Handel, Gewerbe und offentliche Arbeiten.

An
die Konigliche Regierung zu Diisseldorf.

Abschrift zur Kenntnifsnahme und weiteren Veranlassung,

Der Minister fiir Handel, Gewerbe und oOffentliche Arbeiten.
gez. Dr. Achenbach.

An
simmtliche i{ibrigen Koniglichen Regie-
rungen und die Koniglichen Landdrosteien,
und an die Kinigliche Ministerial- Ban-
Commission.

Cireular- Verfigung d. d, Berlin, den 8. September 1874,
betreffend die Befugnifs der Baubeamten, bei Bauaus-
filhrungen, deren Werth unter dem DBetrage von
100 Thlr. bleibt, selbststiindig das beschriinkte Sub-
missionsverfahren oder die Verdingung aus freier
Hand in Stelle des offentlichen Submissionsverfahrens
freten zu lassen.

Nach unserer Circular - Verfigung vom 10. November
v. J. bildet die Anwendung des offentlichen Submissions- und
Licitationsverfahrens bei fiscalischen Bauausfithrungen zwar
nach wie vor die Regel; falls jedoch Griinde vorliegen, von
demselben abzusehen, soll es dazu der Genehmigung der
Regierung (Landdrostei) und, falls die Genehmigung ertheilt
wird, einer Anzeige dariiber bei uns nur dann bediirfen,
wenn der Werth der baulichen Ausfihrung den Betrag von
50 Thalern fibersteigt.

Nachdem durch meine, des Ministers fir Handel, Ge-
werbe und offentliche Arbeiten, im Einverstiindnisse mit
simmtlichen betheiligten Herren Ressortchefs erlassene Ver-
fiigung vom 16. Mai d. J. die Grenze fiir das Erfordernils
der Veranschlagung, Revision und Abnahme bei fiscalischen
Bauten, soweit dieselben nicht zum Ressort der Militair-
oder der Domainen- und Forstverwaltung gehdren, auf
100 Thaler hinaufgeriickt worden ist, haben wir auf densel-
ben Betrag die Grenze hinaufzuriicken beschlossen, innerhalb
deren die Baubeamten nach Befinden des Falles selbst-
stindig das beschriinkte Submissionsfahren, oder die Ver-
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dingung aus freier Hand an die Stelle des offentlichen Sub-
missions- und Licitationsverfahrens treten zu lassen befugt
sind. Bei Bauausfithrungen, deren Werth unter dem Betrage
von 100 Thalern bleibt, bedarf es daher, soweit dieselben
zu unserem Ressort gehoren, kiinftighin der Einholung der
G_mfehmigung der Koniglichen Regierung zur Umgehung des
offentlichen Submissions- etc. Verfahrens nicht [mehr und
Eementsprechend auch keiner uns zu erstattenden Anzeige.
Dabei muls jedoch auch fiirderhin strenge an dem Grund-
satze festgehalten werden, dafs ein beschriinktes Submissions-
verfahren oder die Verdingung aus freier Hand nur dann
cintreten darf, wenn davon ein besserer Erfolg mit Bestimmt-
heit erwartet werden kann.

Wir haben von dieser unserer Anordnung den iibrigen
Herren Ressortchefs mit dem Anheimstellen Kenntnils gege-
ben, nach Befinden fir ihre Ressorts gleichartige Anordnun-
gen zu treffen.

Der Finanzminister.
gez. Camphausen.
Der Minister fir Handel, Gewerbe und offentliche Arbeiten.
gez. Dr. Achenbach.

An
die simmtlichen Koniglichen Regierungen
und Landdrosteien, die Konigliche Ministe-
rial - Ban- Commission und das Konigliche
Polizei-Priisidium hier.

Personal- Verianderungen bei den Baubeamten.

(Ende October 1874.)
Des Kaisers und _Konigs Majestiit haben zu Regie-
rungs- und Baurdithen ernannt:
Den Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector Mechelen zu
Aachen,
den Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector Hiniiber zu
Cassel,
den Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector Beckmann zu
Hannover,
den Eisenbahn-Bau- und DBetriebsinspector Lehwald zu
Frankfurt a/M.,
und den Bauinspector Geilsler zu Trier;
ferner den Charakter als Geheimer Regierungs-
rath verliechen:
dem Regierungs- und Baurath Pohlmanu zu Breslau,
und den Charakter als Baurath:
dem Bauinspector von Rosainski zu Perleberg,
dem Bauinspector Blew zu Angermiinde,
dem Kreis-Baumeister Hels zu Gardelegen,
dem Weg-Bauinspector Rise zu Diepholz,
und dem Bauinspector Steffen zu Hannover.
Dem p. Geifsler ist eine Regierungs- und Baurath-
Stelle in Arnsherg verliehen. v

Beforderungen und Uebertragungen besonderer
Functionen.

Der Ober -Betriebsinspector, Baurath Grillo zu Konigsberg,

der Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector Baedeker zu
Bromberg,

der Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector Rintleflen zu
Berlin

sind zu Mitgliedern der K. Direction der Osthahn ernannt
und mit den Functionen des technischen Mitglieds der an

ihren Wohnorten befindlichen Eisenbahn-Commission der
Ostbahn betraut worden;

der Ober-Betriebsinspector Steegmann zu Posen ist zum
Mitgliede der K. Direction der Oberschlesischen Eisenbahn
ernannt und mit den Functionen eines technischen Mit-
glieds der Eisenbahn-Commission zu Posen betraut worden.

Der Eisenbahn-Bauinspector Rasch zu Essen ist zum Mit-
gliede der K. Direction der Oberschlesischen Eisenbahn
ernannt. Demselben sind zugleich die technischen Geschiifte
bei der Eisenbahn - Commisson zu Glogau iibertragen,

Der Kreis - Baumeister Haupt] zu Oels ist zum Bauinspector
in Brieg,

der Land-Baumeister Bruns in Disseldorf zum Bauinspector
in Trier,

der Eisenbahn- Baumeister Roth in Gleiwitz unter Verlei-
hung der Betriebs- Inspector-Stelle der Oberschlesischen
Eisenbahn in Lissa zum Eisenbahn-Bau- und Betriebs-
Inspector,

der Kreis-Baumeister Kischke in Czarnikau zum Bauinspec-
tor daselbst,

und der Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector Nahrath in
Harburg zum technischen Mitgliede der Hisenbahn - Com-
mission daselbst und zugleich zum Mitgliede der K. Risen-
bahn - Direction in Hannover ernannt.

Dem Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector Schulze in
Berlin ist die Stelle eines Vorstehers des betriebs- techni-
schen Biireaus der K. Direction der Niederschlesisch-Miir-
kischen Eisenbahn verliehen worden.

Der Eisenbahn-Baumeister Leuchtenberg in Bremen ist
zum Eisenbahn - Bau - und Betriebsinspector daselbst ernannt.

Erste Aﬁstallungeu, Ernennungen.
Zu Kreis-Baumeistern sind ernannt:
die Baumeister Spinn in Weilburg,
Rubarth in Biedenkopf,
Mitller in Kosten,
Thurmann in Templin,
Sydow in Schubin,
Becherer in Rybnik,
Bruns (L. W. Aug.) in Paderborn,
Haschke in Gritz (Reg. - Bezirk Posen,
Kreis Buk),
Volkmann in Obornik,
Souchon in Oels,
Demnitz in Gr. Strehlitz (Reg. Bez. Oppeln),
von Hilst in Pasewalk,
Jahn in Homberg,
Haupt in Greifenberg i/Pommern,
und Linker in Pr. Stargardt.
Der vormals Landgriifl. hessische Bau- Assistent Holler ist
zum Kreis - Baumeister in Homburg v. d. H. ernannt,
desgleichen der Baumeister Francke zum Kisenbahn - Bau-
meister bei der Main-Weser-Bahn mit dem Wohnsitze
zu Friedberg,
desgl. der Baumeister Loycke zum Eisenbahn - Baumeister
bei der Frankfurt-Bebraer Eisenbahn mit dem Wohnsitze
zu Eschwege,
der Baumeister Momm zum Land - Baumeister in Coslin,
der Baumeister Plathner in Bromberg zum Eisenbahn-Bau-
meister bei der Ostbahn,
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desgl. der Baumeister Beil daselbst,

der Baumeister Schreinert in Hannover zum KEisenbahn-
Baumeister bei der Hannoverschen Staatsbahn,

und der Baumeister Piossek zu Rybnik zum Bisenbahn-
Baumeister bei der Oberschlesischen Eisenbahn.

Der Stadt-Baudirector Dr. Krieg zu Liibeck ist zum Bau-
inspector in Potsdam ernannt.

Versetzt sind:

der Bauingpector Thomae von Homburg v. d. H. mnach
Neuenahr; demselben ist gestattet, in Remagen seinen
Wohnsitz zn nehmen,
der Bauinspector Cramer yon Hachenburg nach Langen-
schwalbach,

der Kreis-Baumeister Berner von Frankenberg nach Kirch-
hain,

und der Eisenbahn-Ober-Betriebsinspector Reitemeier als
Hilfsarbeiter bei der K. Direction der Ostbahn von Han-
nover nach Bromberg.

In den Ruhestand sind getreten, resp. werden treten:

der Baurath Blankenhorn in Brieg,”

der Baurath K&bke in Bialosliwe (Reg. Bez. Bromberg),
der Geheime Regierungs- und Baurath Krafft zu Aachen,
der Kreis-Baumeister Lange in Gladbach,

der Baurath von Rosainski in Perleberg,

der Kreis-Baumeister Rock in Homberg,

der beurlaubte Bauinspector Siepmann, zuletzt in Kiel.

Aus dem Staatsdienste§sind geschieden:

der Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector Biittner in
Berlin,
und der Eisenbahn -Baumeister Kratz in Aachen,

Gestorben sind:

der Land - Baumeister Gobbels in Constantinopel, !
und der Bauinspector Geiseler in Brandenburg a/H.

Bauwissenschaftliche Mittheilungen.

Original - Beitrige.

Strafsenbriicke iiber den Douro bei Regoa in Portugal.

(Mit Zeichnungen auf Blatt 66 und 66 im Atlas.)

Die Erbauung einer eisernen Stralsenbriicke iiber den
Douro im Norden Portugals, welche den Strom in einer
Entfernung von etwa 18 Meilen von der Miindung, nahe bei
dem Stiidtchen Regoa itberschreitet und den Uebergang bil-
det fiir die an das Spanische Stralsennetz anschlielsende
Hauptverkehrsstrafse der nirdlichen Provinzen, wurde im
Anfange des Jahres 1869 seitens der Portugiesischen Regie-
rung Offentlich ausgeschrieben und von der Briickenbau-
Anstalt Joh. Caspar Harkort in Westfalen éibernommen. Die
Bauvausfithrung , - weleche im Sommer 1869 unter Leitung des
Ingenieurs W. Liebe begonnen hatte, wurde nach dem frii-
hen Tode desselben von dem Unterzeichneten fortgefihrt und
im Herbst 1872 vollendet. Am 1. December 1872 wurde
die Briicke dem Verkehre ibergeben.

Die Schwierigkeiten, welche bei dem Bau zu iiberwin-
den waren, und denen auch die lange Dauer der Bauzeit
zuzuschreiben ist, wurden einentheils hervorgerufen durch die
ungiinstige klimatische Beschaffenheit des nordlichen Portugals
und die damit zusammenhiingenden abnormen Hochwasser-
verhilltnisse des Douro; andererseits waren es die mangel-
haften Hilfsquellen des Landes in Hinsicht auf Material und
Arbeitskriifte, welche, aufser grofsen Kosten, vielfachen Zeit-
verlust und Storungen verursachten.

Das einzige Material, welches das Land reichlich und
in guter Beschaffenheit liefert, sind Bausteine, vor Allem
Granit, und es ist auch den auf dies Material angewiesenen
Handwerkszweigen, Steinhauern und Maurern, eine hohere
Stufe der Ausbildung nicht abzusprechen. Alle tibrigen Mate-
rialien, selbst der grofste Theil des Riistholzes, simmtliche
zum Bau erforderlichen Maschinen und Geriithschaften, sowie

die Hauptarbeitskriifte, Eisenarbeiter und Zimmerleute, mufs-
ten aus Deutschland oder wenigstens aus dem Auslande
beschafft werden, und war man wihrend des Baues lediglich
auf diese Hilfsquellen angewiesen. Ks mulste unter diesen
Umstiinden bei allen zur Verwendung kommenden Vorrich-
tungen auf mogliche Einfachheit hingearbeitet werden, welche
den Aufwand an Material und Arbeitskraft bei der Herstel-
lung und Handhabung auf ein geringes Maals beschriinkte
und zeitraubende Reparaturen und Storungen ausschlofs,

In Nachstehendem sollen, nach einigen allgemeinen
Notizen iiber den Bau, die bei der Fundirung und Aufmaue-
rung der Pfeiler verwandten einfachen Ristungen, welche
den Verhiiltnissen angepalst, auf der Baustelle selbst entstan-
den, sowie die zum Aufstellen der Eisenconstruction dienen-
den beweglichen Geriiste®), welche fertig verzimmert von
Deutschland gesandt wurden, in Kiirze beschrieben werden.

Das Flufsprofil an der Baustelle (Blatt 65, Fig. 1) zeigt
fast iiberall zu Tage liegenden Felsboden, harten Kalkstein-
fels; das linke Ufer steigt sehr steil bis zur Stralsenhthe
an, wiithrend das rechte sanfter ansteigt und in seinem obe-
ren Theile mit einer betriichtlichen Irdschicht bedeckt ist.
Die Briicke hat 6 Oeffnungen, vier von je 48,,,™, eine von
79,50 ™ und eine von 17,5, ™ Stittzweite. Das urspriingliche,
von Harkort vorgelegte und zur Ausfihrung genehmigte Pro-
ject bestand aus 6 gleichen Oeffnungen von je 48,,,™ Stiitz-
weite; dasselbe mulste aber noch wiihrend des Baues geiin-

#) Die Construction des eisernen Ueberbaues an!i des Monti-
rungsgeriistes riihrt her von Herrn O. Offergeld, technischem Direc-
tor der Briickenbau- Anstalt Harkort (jetzt Actiengesellschaft fiir Eigen-
industrie und Briickenbau) in Duisburg.
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dert werden, da sich der Fundirung des mitten im Strome
zu errichtenden Pfeilers Schwierigkeiten entgegenstellten.
Das Flulsbett hat, wie die Fig. 1 andeutet, an dieser Stelle
eine bis 6™ tiefe Einsenkung, die durch angeschwemmte,
fest miteinander verkittete Steine ausgefiillt ist. Diese An-
schwemmung war bei der Oberflichlichkeit der stattgehabten
Untersuchungen von den dortigen Technikern fiir Felsgrund
gehalten, und als solcher in den der Ausschreibung zu Grunde
gelegten Vorlagen verzeichnet, ein Irrthum, der erst ent-
deckt wurde, als die anderen Pfeiler schon im Bau begriffen
waren. Man entschlofs sich, statt eine zeitraubende und
unter dortigen Verhiiltnissen sehr kostspielige Fundirung zu
unternehmen, den Pfeiler um circa 30™ nach dem linken
Ufer zu versetzen, wo ein Fundiren desselben fast im Trocke-
nen stattfinden konnte. Eine Ueberbriickung der ganzen
Spannweite von 100™ mit einem Triiger schien deshalb nicht
thunlich, weil fiir einen solchen die Dimensionen des schon
in den Fundamenten fertigen Pfeilers 4 nicht ausreichend
gewesen wiiren.

Die Eisenconstruction, deren Anordnung aus den Figu-
ren 13 und 14 aunf Blatt 65 ersichtlich ist, besteht aus leich-
ten Trigern nach dem Schwedler’schen Systeme. In den
4,,0™ von einander entfernten Knotenpunkten sind leichte
Quertriiger angeordnet, welche in der Mitte einen doppelt
T -formigen Langtriiger tragen. Auf diesem Langtriiger
einerseits, auf der zu dem Zwecke verstirkten unteren Gur-
tung der Haupttriger andererseits ruhen die 0,5, ™ hohen,
0,y ™ starken eichenen Balken der Fahrbahn, welche in
der Mitte einen doppelten Belag von 0,,,™ starken eichenen
Bohlen tragen, wiihrend an den Seiten zur Bildung der Fuls-
wege kurze, 0,5, ™ hohe Hoélzer aufgeschraubt sind. Der
Belag der Fulswege, 0,,,™ stark, wird durch zwei lings
der Gurtungen laufende Saumschwellen begrenzt. Die Breite
der Fahrbahn betrigt 4,,,™ die der Fulswege je 0,5, ™.
Von den Auflagern der Briicke sind immer je 2 bewegliche
und 2 feste zusammen auf einem Pfeiler angeordnet, wodurch
das Bestreben der Triger, bei Temperaturiinderungen einen
Seitenschub auf die sehr schlanken Pfeiler auszuiiben, ganz
oder zum grofsen Theil vermieden wird. Das Gewicht der
Eisenconstruction betriigt bei den Trigern von 48, ™ Stiitz-
weite 1260% pro laufenden Meter, bei dem grofsen Triger
2400% pro laufenden Meter.

Fiir die Hohenlage der Briicke war der hichste bis jetzt
verzeichnete Wasserstand des Douro maalsgebend, d.1i. das
Hochwasser vom December 1860 (Fig. 1), welches die Hohe
von 22,,™ tiber dem gewohnlichen Niederwasser, und zwar
in dem Zeitraum von kaum 60 Stunden, erreichte. Die
Unterkante der Triiger wurde, num den Bau fiir solche Fiille
gegen antreibende Baumstiimme u. dergl. zu sichern, 4,,™
iiber diesen Wasserspiegel, d.h. auf die Ordinate -+ 26,,,
vom Niederwasser gerechnet, gelegt. — Das Hochwasser-
profil von 1860 betriigt 6020 (0™, so dals, bei Annalme
einer Geschwindigkeit von 4™ pro Secunde, die in Wirklich-
keit noch iberschritten werden dirfte, die pro Secunde mit-
gefithrte Wassermenge sich auf rot. 780000kb™ beliuft, wiih-
rend- bei Niederwasser der Flufs kaum 18000 kb™ mitbringt.
Dies ungewohnliche und schnell eintretende Anschwellen des
Flusses hiingt mit den klimatischen Verhiltnissen des Landes
zusammen. Die grofsen Schneemassen, die sich jihrlich beim
Beginn des Winters in der Altkastilianischen Hochebene, in

welcher der Douro entspringt, ablagern, schmelzen bei ein-
tretendem Witterungsumschwunge, der sich in jenen Liindern
schnell vollzieht und hiiufig von heftigen Wolkenbriichen
begleitet ist, in wenigen Stunden, und werden gleichzeitig
durch viele Gebirgsbiiche dem zwischen Felsen eingeengten
Bette des Douro zugefithrt. Noch verstiirkt durch den auf
dem ganzen Flulslauf niederstromenden Regen, richten diese
Hochwiisser, die am heftigsten in den Monaten December
und Januar auftreten, fast alljihrlich grofse Verwiistungen an.
Von Ende October bis Ende April wechseln stetig grilsere
und kleinere Hochwiisser mit einander, so dafs als Bauzeit
fir Arbeiten im Flusse nur die Monate Mai bis incl. October
zu rechnen sind; und auch wihrend dieser Zeit muls man
immer auf kleinere, die Hohe von 2-—3™ erreichende
Fluthwellen gefalst sein, welche, durch Wolkenbriiche ver-
anlalst, eben so schnell verschwinden, wie sie kommen, aber
wegen ihrer Heftigkeit und der durch die unregelmiifsige
Bodengestaltung hervorgerufenen Wirbelbildungen fiir Bau-
stellen am Flusse sehr gefihrlich sind. Das grolste withrend
der Bauzeit der Briicke auftretende Hochwasser fand statt
im December 1870 (Fig. 1), wo der Flufs in 28 Stunden
um 11,,, ™ stieg.

Diese Verhiiltnisse beeintriichtigen selbstverstiindlich in
hohem Grade die Schifffahrt auf dem Douro, welcher bis in
die neueste Zeit, wo mit dem Bau einer Uferbahn von Porto
nach Regoa begonnen wird, der einzige Transportweg zwi-
schen dem Innern des Landes und der Seekiiste ist. Die
Schifffahrt ist auf einzelne Jahreszeiten beschriinkt und wegen
der in regelmiifsigen Zwischenriiumen auftretenden Strom-
schnellen, welche durch grofse, in den Flufs hineinragende
Felsen gebildet werden, stets mit Gefahr verbunden. Eine
Beseitigung  der Stromschnellen dureh Sprengen der Felsen
ist bei der grofsen Masse der letzteren nicht ausfithrbar;
ebenso sind alle Versuche, auf einzelnen Strecken Dampf-
oder Ketten-Schifffahrt einzufithren, gescheitert.

Die Pfeiler der Briicke, welche aus dem in unmittel-
barer Niihe der Baustelle am Ufer gewonnenen sehr harten
Kalksteine ausgefiihrt und an ihrer ganzén Oberfliche mit
Granitquadern bekleidet sind, haben im Verhiltnils zu ihrer
bedeutenden Hohe, die z B. bei dem Pfeiler 4 von der Basis
bis Oberkante 28,,™ betrigt, sehr geringe Stirke erhalten.
Sie beginnen unten mit einer Dicke von 4,;,™, setzen zwei-
mal um 0,3, ™ ab, haben in ihrem oberen Theile einen
Anzug von 4 : 100, und endigen mit einer Stirke von nur
2,.0™ Die runden Hiupter (Bl 65, Fig. 2) schlielsen in
der Hohe von - 22,)™ mit einem um den ganzen Pfeiler
fortgesctzten Gesimse und einer Deckschicht ab; der obere
Theil des Pfeilers hat rechteckigen Querschnitt. — Useber
die Stabilitiit konnte, trotz der schlanken Gestalt, kein
Bedenken entstehen, da das verwandte Material ein sehr
widerstandsfihiges, sowie die Ausfihrung eine sehr sorgfiltige
ist, und der natiirliche Felsgrund ein durchaus festes Fun-
dament abgiebt.

Was die Grindung der Pfeiler betrifft, so brauchte die-
selbe, nach der eingetretenen Projectiinderung, nur bei einem,
dem mit 4 bezeichneten, im Wasser ausgefithrt zu werden.
Bei den ibrigen Pfeilern, sowie bei den Landpfeilern wurde
nur die obere Lage des Felsens, welche sehr zerkliftet und
zum Theil verwittert war, durch Sprengung entfernt, und die
unterste Schicht, ganz aus Granitquadern bestehend und in
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reinem Portlandcement versetzt, direct auf dem glatt bearbei-
teten Felsboden aufgemauert. Nur bei dem Pfeiler 3 mufste
wegen des grofseren Wasserzudranges durch die Risse des
Felsens eine Betonlage eingebracht werden.

Die Fundirung des Strompfeilers 4 ist auf Blatt 66 durch
die Figuren 1 bis 6 erlintert. Das Flulsbett ist an der
betreffenden Stelle sehr abschilssig, der Felsen sehr unregel-
miifsig gezackt, dabei von grolser Hirte. Die Wassertiefe
an der Landseite des Pfeilers betrug bei Niederwasser nur
etwa 1,,", an der anderen Seite 2,,,™; die Arbeiten muls-
ten aber schon bei hoherem Wasserstande begonnen werden.
Die Abschliefsung der Baugrube ist durch einen geschlosse-
nen hilzernen Fangedamm bewirkt worden, dessen Construc-
tion durch die Figuren 1 bis 4 in Ansicht, Grundrils und
Querschnitt dargestellt ist. Das Gerippe desselben wurde
gebildet durch zwei 2,,,™ von einander entfernte Stielreihen,
welche, entsprechend der Tiefe, zwei- resp. dreimal durch
Doppelzangen gefalst waren. Der Zwischenraum zwischen
den letzteren war zur Aufnahme der 0,,,™ starken, den
Abschluls bildenden Bohlwiinde bestimmt. — Die beiden con-
centrischen Wandungen des Fangedammes waren in sich, sowie
unter einander durch Diagonalverstrebung und Querverbiinde
versteift, und waren alle Constructionsglieder so angeordnet,
dals die spiiter zwischen die Wiinde einzubringende Beton-
bettung durch keines derselben unterbrochen wurde.

Das ganze, also gebildete Gerippe, dessen Sticle vor-
linlig alle gleiche Liinge erhalten hatten, wurde auf einem
aus I'issern gebildeten Flosse (Fig. 1) aufgestellt und mit
demselben an Ort und Stelle gefahren. Die genaune Fest-
legung im Flusse machte besondere Vorkehrungen nithig, da
der Felsboden einen Ankergrund nicht gewiihrte. Nur durch
Versenkung grofser, durch kurze Ketten verbundener Granit-
blocke, sowie durch zwei oberhalb der Briicke quer iber
den Flufs gelegte starke Keften konnten die erforderlichen
festen Punkte in nothdirftiger Weise gewonnen werden.

Zur Versenkung des Fangedammes ins Wasser dienten
die in Fig. 1 und 5 in der Ansicht und in Fig. 2 im Grund-
rils dargestellten Riistungen. Dieselben bestanden aus vier
holzernen Fachwerktriigern von 18,,™ Stiitzweite, von denen
Jje zwei, fest mit einander verbunden, vermittelst 8,,™ hoher
Stiitzbocke von je zwei Schiffen getragen wurden. —  Bei-
liufig sei hier die durch die Skizze in Fig. 6 verdeutlichte,
einfache Art und Weise erwihnt, wie diese Triiger aufge-
stellt wurden. Auf zwei durch eine Balkenlage verbundenen
Schiffen, welche (vgl. Fig. 8) gleichzeitig zur Aufnahme von
Dampfmaschine, Pumpen ete. dienten, war vermittelst einer
einfachen Ristung eine mit Bretterdielung versehene Platt-
form hergestellt, auf welcher zwei zusammengehorige Triger
liegend zusammengesetzt, a:ufgerichtet, und mit einander ver-
bunden wurden. Die Hohe war so bemessen, dafs die Tri-
ger etwa 0,5, ™ tiefer, als spiiter auf den Schiffen, standen,
die Breite der Plattform derart, dals jene um etwa 3™ nach
jeder Seite uber dieselbe hinausragten. Die Schiffe mit den
Stiitzbicken wurden nun, mit Wasser gefilllt, genau unter
die Enden der Triger gefahren, und hoben, ausgeschipft,
dieselben selbst von der Unterriistung ab. Die niimliche
Vorrichtung wurde selbstverstindlich spiter in umgekehrter
Weise zum Abriisten der Triiger benutzt.

Wie die Fig. 2 zeigt, wurden die Schiffe zu den Seiten
des Flosses aufgestellt und paarweise durch Holzverstrebun-

gen fest verbunden. Genau iiber den #ufseren Wiinden des
Fangedammes ruhten in holzernen Lagern jo zwei 0,5, ™
starke Wellen aus Eichenholz, an welchen die vier Ecken
des ersteren mit Ketten aufgehiingt wurden. Auf die Mitte
der Wellen waren holzerne Riider von 3,,™ Durchmesser
aufgeschoben und festgekeilt, von deren Umfang Seile nach
einer in der Mitte aufgestellten Winde fithrten, und durch
welche die erforderliche Uebersetzung hergestellt wurde, so
dafs an jeder Winde zwei Arbeiter geniigten, um den gan-
zen Fangedamm zu heben, resp. niederzulassen.

Der letztere wurde nun soweit angehoben, dafs er frei
schwebte, und nach sorgfiltiger Peilung wurden siimmtliche
Stiele entsprechend der Bodenformation abgeschnitten, so dafs
nach dem Niedersenken das ganze Gerippe sich dem Felsgrunde
moglichst genan anschliefsen mufste. Nachdem moch die an
die Stiele anschliefsenden Bohlen beider Wiinde, welche
wegen der durchgehenden Zangenhélzer einer besonderen
Zurichtung bedurften, eingesetzt waren, wurde der Fange-
damm nach Entfernung des Flosses langsam ins Wasser ver-
senkt-und entsprechend dem Eintauchen mit Steinen beschwert.
Die Wiinde, welche zum besseren Anschluls an den Boden
aus schmalen Bohlen zusammengesetzt waren, wurden mit
Himmern bis fest auf den Felsen eingeschlagen, die letzte
Bohle in jedem Fache, welcher eine Verjliingung nach unten
gegeben war, mit der Handramme nachgetrieben. Hinter
der stromabwiirts gerichteten Wand wurden zur Sicherung
des Ganzen Steine angeschittet und nach Reinigung des
Bodens mit Harken und Handbaggern mit Einbringung einer
0,75 ™ hohen Lage von stark hydraulischem Beton vorgegan-
gen. Der ibrige Raum zwischen den Wiinden wurde bis
zur Mittelwasserhthe (Fig. 4) mit Lehm ausgestampft. Die
Mischung des Betons geschah in einer mit Dampf getriebenen
Miihle, bestehend aus zwei Kasten, durch welche eine rings
mit Messern versehene rotirende Achse lief (Fig. 3). Diese
Betonmithle,, sowie die zum Trockenlegen der Baugrube die-
nenden zwei Centrifugalpumpen und die beiden gemeinschaft-
liche Locomobile stand auf den schon erwihnten Schiffen,
welche nebenbei Lagerplitze fiir Betonsteine, Mortel und
Kohlen enthielten.

Das Auspumpen, welches acht Tage nach Vollendung
der Betonbettung begann, hatte nicht das gewiinschte Resul-
tat; es gelang nur, den hoher gelegenen, dem Ufer zuge-
kehrten Theil der Baugrube trocken zu legen. Der Beton
hatte zwar, wie sich zeigte, sehr dicht an den Boden ange-
schlossen, auch waren einzelne undichte Stellen in den Bohl-
wiinden leicht zu beseitigen, aber das Wasser communicirte
unter dem Fangedamme durch die Risse des Felsens, und
diese Zuflulsadern, die meistens mit Sand und kleinen Stei-
nen verschlemmt und schwer aufzufinden waren, konnten zum
grofsten Theile nicht verstopft werden. Nur bei wenigen
zu Tage liegenden Rissen gelang ein Stopfen dadurch, dafs
Leinwandsticke, mit reinem Cement gefiillt, nachdem sie
kurze Zeit in Wasser getaucht waren, mit Gewalt auf die
betrefiende Stelle gedriickt und mit Steinen belastet wurden.
Ein Theil des Cements wurde ausgewaschen, der Rest, der
rasch erhiirtete, dichtete in der Regel vollkommen.*)

*) Wie mir Herr Baumeister Bockmann in Berlin mittheilt, hat
derselbe bei Herstellung von Betonfundamenten auf eincm ihnlich
beschatfenen Untergrunde hiiufig dadurch einen guten Erfolg erzielt,
dufs er vermittelst Pumpen einen hiheren Wausserstand in der Bau-
grube herstellte. Durch den Ueberdruck des Wassers wurde ein Theil
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Es wurde unter diesen Umstiinden der Pfeiler, welcher
gich stufenweise auf den abfallenden Felshoden aufsetzte,
nach Wegsprengung der grifsten Unebenheiten, vorliufig an
der Landseite bis iber Niederwasser aufgefihrt. Fiir die
Herstellung der andern Seite, deren Trockenlegung um 80
schwieriger geworden war, als durch die wenn auch vorsich-
tig und mit kleinen Schiissen innerhalb des Fangedammes
ausgefihrte Sprengung der Anschlufs desselben an den Fel-
sen nicht unerheblich gelockert war, wurde es nothig, die
Baugrube in kleinere Abtheilungen zu zerlegen. Dies geschah
vermittelst diinner, zwischen Brettern eingeschlossener Beton-
wiinde, die sich einerseits an den Fangedamm, andererseits
an das fertige Pfeilermauerwerk anschlossen. Das Trocken-
legen der einzelnen Abschnitte wurde unter Zuhilfenahme
von Handpumpen bewirkt, und auf diese Weise das Funda-
ment stiickweise hergestellt. Der Umstand, dafs man bei
diesem Theile auf eine Sprengung verzichten und das sehr
harte Gestein ganz von Hand bearbeiten mufste, machte die
Arbeit sehr langwierig, zumal auch den Betonwiinden stets
die nothige Zeit zum Erhiirten gelassen werden mulfste. Die
Herstellung der untersten Schichten des Pfeilers hat unter
theilweiser Benutzung der Niichte drei Wochen gedauert.

Im Allgemeinen haben sich die getroffenen Anordnun-
gen, die verhilltnifsmiifsig geringe Herstellungskosten verur-
sachten und zn keinerlei stirenden Zwischenfiillen Veranlas-
sung gaben, als brauchbar erwiesen. Das Gerippe und die
Bohlen des Fangedammes konnten spiiter leicht und unver-
sehrt wieder entfernt werden.

Fiir die Aufmauerung der Pfeiler wurde des theueren
Materials und der grofsen Hohe wegen von festen Rilstungen,
wie sie anfangs projectirt waren, Abstand genommen, und
wurden, nachdem der untere Theil der Pfeiler mittelst hol-
zerner Zweifiilse bis zu einer Hohe von 10 bis 11™ aufgefithrt
war, die auf Blatt 66, Fig. 7 bis 10 in Ansicht und Grund-
rifs dargestellten fliegenden Riistungen angewandt. Dieselben
unterscheiden sich von den frither besonders in Frankreich
gebrituchlichen fliegenden Geriisten dadurch, dals sie nicht
wie jene bei jeder Versetzung auseinandergenommen und
wieder aufgestellt zu werden brauchen, sondern zusammen-
hiingend gehoben werden.

Den Hauptbestandtheil der auf der Pfeilermitte stehen-
den Ristung bilden zwei nach entgegengesetzten Seiten
gerichtete feste Ausleger. Dieselben, aus zwei schriigen
Streben bestehend und 1,;,™ nach jeder Seite ausladend,
gind an ihrer Spitze durch ein Holz mit einander verbunden,
an ihren Fulspunkten mit zwei horizontalen, beiderseitig iiber
den Pfeiler hinausragenden Balken verbolzt, und ruhen nebst
diesen, vermittelst vier kleiner in der Nithe der Pfeilerkan-
ten liegender Stiitzen aus hartem Holze, auf dem Mauer-
werke auf. Die ganze Riistung ist, wie aus der Zeichnung
ersichtlich, durch Li#ngs- und Querverband in ausreichender
Weise versteift. An den Spitzen der Ausleger sind Ketten-
rollen befestigt, an welchen vermittelst zweier am Fufse des
Pfeilers aufgestellter, fest im Felsen verankerter Winden das

des im Beton enthaltenen Cementschlammes mit Gewalt in die Spalten
des Bodens eingetrieben und bewirkte vollkommene Dichtung. In
iihnlicher Weise wiirde vielleicht in vorliegendem Falle das Einbrin-
gen einer diinnen Lage reinen Cements und gleichzeitiges Vollpumpen
der Baugrube einen grolsen Theil der Zuflufsadern verstopft haben,
zumal reiner Cement bei seiner feinen Zertheilung selbst in die eng-
sten Spalten des Felshodens einzudringen im Stande ist.

Material aufgewunden wird; auf der einen Seite die Werk-
steine, auf der anderen Bruchsteine und Mortel. Das auf-
gewundene Material wird von einem kleinen Transportwagen,
der auf den beiden schon erwiihnten, mit einem Geleise
versehenen Horizontalbalken fiihrt, aufgenommen und auf
den Pfeiler transportirt. Bei einseitiger Belastung wird die
Riistung durch zwei fest angezogene Ketten, welche an den
Spitzen der Ausleger angreifen und nach zwei weiteren unten
aufgestellten Winden fithren, im Gleichgewicht gehalten.

Diese letzteren Ketten dienten zugleich zum Fortbewegen
des Geriistes und zwar auf folgende Weise. War eine
Mauerschicht bis auf den etwa 2,, bis 8,,™ breiten Raum,
den die Riistung selbst einnahm (Fig. 9), vollendet, und das
zur Ausfilling der Liicke erforderliche Material auf den
Pfeiler geschafit, so zog man die eine der Ketten an, wiih-
rend die andere entsprechend mnachgelassen wurde. Die
Riistung nahm dann, indem sie sich um die zwei an einer
Pfeilerkante liegenden Stiitzen drehte, die in Fig. 8 darge-
stellte schriige Stellung an, welche es ermiglichte, auf der
anderen Seite die fehlenden Werksteine und einen Theil der
Fiillung zu versetzen. Wurde dann das Spiel der Ketten
umgedreht , so stellte sich die Riistung nach der anderen
Seite schriige, wobei die jetzt in Wirksamkeit tretenden
Stiitzen auf dem eben versetzten Mauerwerke, also um eine
Pfeilerschicht hoher, zu stehen kamen, Nach Versetzung de
noch fehlenden Steine auf der nun zugiinglichen Seite wurde
das Geriist wieder in seine horizontale Stellung niedergelas-
sen und der Aufbau der niichsten Schicht auf die gleiche
Weise vorgenommen.

Die ganze Riistung, deren Bewegung keinen Zeitaufwand
erforderte, ist von zwei Zimmerlenten in drei Tagen ver-
zimmert und auf dem Pfeiler aufgestellt worden, und haben
gich beim Gebrauche derselben trotz des oft auftretenden
heftigen Windes und des zuweilen grofsen Gewichtes der
aufzuwindenden Steine keinerlei Unzutriiglichkeiten ergeben.
Bemerkt sei noch, dals in solchen Fiillen, wo der Raum
unten am Pfeiler beschriinkt ist, die zur Bewegung des
Geriistes dienenden Winden dadurch gespart werden konnen,
dafs man die Sache umlkehrt, und die Bewegung von oben
ausfihrt, Die festen Punkte fir die Ketten miissen dann
unten am Pfeiler selbst durch Einmauerung von Ringen oder
dergleichen geschaffen werden, wihrend die Windevorrich-
tung, nur aus einer Trommel mit Vorgelege bestehend, auf
den dufseren Enden der unteren horizontalen Balken der
Riistung angebracht ist.

Der Zugang auf die Pfeiler wurde durch einen etagen-
formigen Aufbau von angelehnten Leitern vermittelt, dessen
Anordnung aus den Figuren 7, 9 und 10 auf Blatt 66 zu
ersehen ist. Jede Leiter trug an ihrem oberen Ende eine
Plattform, welche durch zwei schriige, der Leiter gleichzeitig
zur Aussteifung dienende Streben gegen das Mauerwerk
abgestiitzt und ebenso in horizontaler Richtung verstrebt war,
Die Plattform war bis auf die zum Durchsteigen freibleibende
Oeffnung mit Bohlenbelag versehen und diente der niichst-
folgenden Leiter als Stiitzpunkt.

Bei den ganz oder theilweise im Wasser liegenden
Pfeilern 4 und 5, deren unterer Theil ebenfalls mit Zwei-
fillsen, von Schiffen aus, aufgefithrt war, schien die Anwen-
dung der oben beschriebenen Ristungen nicht rathsam, da
die Aufstellung der Winden auf Schiffen bei einem unvor-
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hergesehenen Anschwellen des Flusses leicht zu Stdrungen
hiitte Anlafs geben kimnen. An Stelle derselben trat das
in seiner Art ebenfalls einfache, auf Blatt 66, Fig. 11, 12
und 13 in Seitenansichten und Oberansicht der untern Etage
dargestellte Geriist, welches, da es durch den Pfeiler selbst
gedeckt wurde, einer Beschiidigung bei wachsendem Wasser
nicht ausgesetzt war.

Die Riistung, die sich an der schmalen, stromabwiirts
gerichteten Pfeilerseite befindet, setzt sich, entsprechend dem
Wachsen des Pfeilers, aus mehreren Stockwerken zusammen.
Das unterste, 5,;™ hohe Stockwerk, welches aus 4 unter
einander verstrebten Stielen gebildet wird und oben eine
iber den Pfeiler hineinragende Bithne mit fahrbarer Winde
triigt, steht auf einer 2™ breiten, 8™ ausladenden consol-
artigen Unterriistung. Die letztere stiitzt sich auf den unter-
sten Absatz des Mauerwerks und wird durch einen den gan-
zen Pfeiler umschliefsenden Holzrahmen (Fig. 11 und 12)
gehalten.  Siimmtliche zu Schif ankommende Materialien
werden auf einer unten am Pfeiler befindlichen schwimmen-
den Bithne abgeladen und von dort vermittelst der fahrbaren
Winde auf den Pfeiler transportirt. Zur Erleichterung des
Ausladens ist auf der Unterristung noch eine feste Winde
(Fig. 12 u. 13) aufgestellt.

War der Pfeiler aufgemauert, so weit es die Ristung
gestattete, so wurde die Fahrbahn nebst Winde abgenommen
und ein dem ersten dhnliches zweites Stockwerk aufgesetzt.
Zur Vollendung des Pfeilers wurde noch ein drittes ndthig,
welches sich von den unteren nur dadurch unterschied, dafs
es wegen des Aufhorens der Pfeilerhiiupter hineinriicken
mulkte und zum Theil anf dem Hinterhaupte aufstand. Ent-
gprechend dem Aufbau wurden die nahe am Pfeiler befind-
lichen Stiele der unteren Stockwerke durch eingemauerte
Anker versichert. Da das Aufbringen eines neuen Stock-
werkes in einem Tage ausgefilhrt wurde und die Maurer
sich fiir diese Zeit hinreichend mit Material versehen konn-
ten, so fand eine Unterbrechung der Arbeit nicht statt. Der
einzige Uebelstand war der, dafs alle Materialien an der
schmalen Seite des Pfeilers angebracht wurden, wodurch oft
eine Anhiiufung und eine Erschwerung in der Bewegung ein-
trat. Bei dem Pfeiler 5, wo das hohere Terrain auf der
einen Seite die Aufstellung einer gleichen Riistung an der
langen Pfeilerseite gestattete, fiel dieser Uebelstand fort.

Sowohl mit diesen, wie mit den zuerst beschriebenen
Rustungen wurden durchschuittlich zwei Schichten, also 1.,
bis 1,, laufde. Meter Pfeiler in der Woche vollendet, wobei
zu beriicksichtigen ist, dafs ~bei der geringen Breite der
Pfeiler die Zahl der Arbeiter cine sehr beschriinkte war, —
Beim Versetzen und Ausfugen der Werksteine diente den
Maurern als Ristung ein um den Pfeiler gelegter Bohlen-
kranz, der auf kleinen, in die Fugen eingelassenen Rund-
eisen ruhte.

Bis zur gewohnlichen Hochwasserlinie, also ungefihr bis
zur halben Hohe, wurden die Pfeiler ganz mit hydraulischem,
sogen. verlingertem Cementmortel aufgefilhrt, bei weiterer
Hohe wurden nur noch die Werksteine mit solchem versetzt.
Die anfingliche Absicht, statt des Portland - Cementes die in
Portugal sehr gebriuchliche, von den Azorischen Inseln kom-
mende braune Puzzolan-Erde zu verwenden, deren Kosten
um zwei Drittheile geringer sind, wurde aufgegeben, da sich
bei den vielfach und sorglilltig mit derselben angestellten

Versuchen, entgegen der dort verbreiteten Ansicht, nur sehr
geringe hydraulische Eigenschaften herausstellten. Die Werk-
steine sind nicht vergossen, sondern in fettem Mortelbett
versetzt und mit grofsen Holzhiimmern festgeschlagen, auch
ist jede Schicht sorgfiiltiz abgeglichen und abgearbeitet.
Trotz der grolfsen Hohe hat sich bei keinem Pfeiler eine
mefsbare Senkung gezeigt; auch die Stellung derselben war,
obgleich die Aufmauerung ganz ohne Schnurgeriiste vorge-
nommen war, eine schr genaue. Die grifste Abweichung der
Oberfliche von der richtigen Lage betrug bei einem Pfeiler
0,0¢™, in der Briickenaxe gemessen. Erwibnt sei noch,
dals das Verhiiltnils zwischen Werksteinbekleidung und Bruch-
steinfilllung bei allen Pfeilern fast genau 2 : 3 betrug. Der
Mortelverbrauch stellte sich, verglichen mit dem Mauerwerke,
bei Quadersteinen auf 1 : 24, bei Bruchsteinmauerwerk im
Mittel auf 1 :4. —

Die Aufstellung der Eisenconstruction, der interessan-
teste und zugleich schwierigste Theil des Baues, wurde, da
bei der grofsen Hohe und dem unebenen Felshoden die Her-
stellung fester Unterriistungen grofse Kosten verursacht haben
wiirde, mit beweglichen Holzriistungen ausgefilhrt, welche,
iihnlich wie es in neuerer Zeit mit den Briickentriigern selbst
geschieht, freischwebend von Pfeiler zu Pfeiler iibergeschoben
wurden und, bei einem Landpfeiler beginnend, das Aufstel-
len der Briicken in regelmifsiger Aufeinanderfolge gestatte-
ten. Die ganze Anordnung dieser Ristungen, die wohl in
solchen Dimensionen bisher noch nicht oder sehr selten zur
Anwendung gekommen sind, ist auf Blatt 65, Fig. 3,4 u. b
dargestellt; einige Details geben die Figuren 6 bis 11, Die
9,0 ™ von einander entfernten Haupttriger, welche, den
oberen geraden Theil des Pfeilers zwischen sich schliefsend,
ihren Stitzpunkt anf den Pfeilerhiiuptern finden, bestehen
aus continuirlichen, itber 2 Oefinungen reichenden hilzernen
Fachwerktriigern. Die Spannweite jeder Hilfte betriigt 49, ™,
die Gesammthohe 4,,™, die Ieldertheilung 2,,™. Die Fil-
lung wird gebildet durch ein System gekreuzter hilzerner
Streben und durch doppelte eiserne Hiingestangen, welche
die untere Gurtung taschenartig umschliefsen und oben, in
ein Schraubengewinde mit Doppelmutter endigend, von guls-
eisernen, auf der Obergurtung rubenden Schuhen aufgenom-
men werden. Die ganze Anordnung ist aus Fig. 6, welche
einen Theil der schweren Triigerhiilfte darstellt, ersichtlich.
In jedem 2ten Knotenpunkte sind bei beiden Hiilften Quer-
verbinde (Fig. 11) angeordnet, welche auf ihren unteren
Querholzern  eine durchgehende Windverstrebung (Fig. 5)
tragen. In den zwischenliegenden Knotenpunkten der schwe-
ren Hilfte sind Quertriiger (Fig. 10) eingehiingt, welche zur
Aufnahme der Belagbalken und der Dielung und zum Tragen
der Eisenconstruction dienen.

Bei der Berechnung der Geriiste sind die ungiinstigsten
Belastungsarten zu Grunde gelegt, d. h. erstens der Zustand
der Ruhe, wobei die hintere Triigerhilfte voll belastet, die
vordere unbelastet ist; zweitens der kurz vor Beendung eines
Ueberschiebens eintretende Zustand, bei dem die leichte
Hiilfte fast auf ihre ganze Linge freischwebt. — Die grols-
ten sich ergebenden Kriifte waren, bei Annahme einer sehr
geringen Beanspruchung des Holzes, fir die Dimensionen
maalsgebend.

Die Lager der zur Fortbewegung der Riistung 'dienen-
den guflseisernen Rollen von 0,;™ Durchmesser (Fig. 9) ruhen
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auf den Hiuptern der Pfeiler, deren letzte 4 Schichten, um
die nothige Hohe zu gewinnen, vorliufig fortblieben (Fig.4).
Die Zahl der Rollen auf jeder Pfeilerseite betriigt drei. Um
einen concentrirten Druck auf die unteren Gurtungen zu
vermeiden, bewegen sich dieselben nicht direct auf den Rol-
len, sondern es sind eiserne doppelt T -formige Triger
(Fig. 9) eingeschaltet, welche genau die: Liinge eines Feldes
haben, und den Druck auf die Knotenpunkte iibertragen.
Solcher Triiger sind immer je zwei vorhanden, welche, ent-
sprechend dem Ablaufen von den Rollen, versetzt werden.
Um dies Versetzen, so wie das Auswechseln der Querver-
biinde ete. bewirken zu konnen, ist um jeden Pfeiler herum
eine Plattform angebracht, die vermittelst zweier Binder auf
den Hiuptern aufgehangen ist. Die Construction derselben
ist aus den Figuren 3, 4 und 5 ersichtlich.

Auf der Mitte der ganzen Riistung ist ein 8,5, ™ hohes
Spanngeriist (Fig. 3 u. 4) errichtet, von dessen Spitze aus,
um zu grofse Durchbiegungen bei der Bewegung zu verhiiten,
die Gurtungen beider Trigerhiilften, in ungefithr 2%/, ihrer
ganzen Spannweite, durch 0,,, ™ starke, mit Laschen ver-
bundene Stangen aus Rundeisen abgefangen sind. Die Fort-
bewegung der Ristung geschah vermittelst Ketten und Zug-
stangen von 3 Winden aus, welche auf den zwei vorderen
Pfeilern und auf dem niichsten, zu welchem die Riistung
ithergeschoben werden sollte, aufgestellt waren, und zwar in
Nischen (Fig. 4), die eigens zu diesem Zwecke offen blieben.
Die Angrifispunkte des Zuges befanden sich an den durch
starke Holzer abgespreizten oberen Gurtungen und wurden,
entsprechend dem Vorriicken und dem Auflaufen der Ketten
auf die Winden, versetzt.

Die schwere Triigerhiilfte wurde withrend der Bewegung,
nicht weit vom Ende, an der fertigen Eisenconstruction auf-
gehiingt und zwar mit Ketten und kleinen Laufrollen
(Fig. 3 u. 8), welche sich aunf den iiufseren Winkeleisen der
unteren Eisengurtungen bewegten.  Diese  Aufhiingungen
waren paarweise vorhanden, da bei jeder Vertikalen des
Ueberbaues eine Auswechselung stattfinden mulste.

Beiliiufig sei erwibnt, dafls die Montirung der Riistun-
gen in der Oeffnung zwischen Pfeiler 1 und dem rechten
Landpfeiler geschah, auf einer bei der geringeren Hohe leicht
herzustellenden Unterriistung. Die Triiger wurden stiickweise
zusammengesetzt, auf Holzwalzen vorgeschoben, und dem-
gemii(s hinten verlingert.

In Kiirze zusammengestellt, waren die beim Ueber-
schieben der Ristungen auszufihrenden Arbeiten folgende:
1) Gleichzeitige und gleichmilfsige Bedienung der drei Zug-
winden. 2) Das sich rege]mﬁ[‘sig wiederholende Versetzen
der eisernen Hilfstriiger auf den -Rollen, der Aufhiingung
der schweren Trigerhilfte, und der Angriffspunkte des Zuges.
3) Das Auswechseln aller in die Nihe eines Pfeilers kom-
menden Querverbiinde, Quertriger und Windverstrebungen,
welche abgenommen, um den Pfeiler herumtransportirt und
nach entsprechendem Vorriicken des Ganzen vor dem Pfeiler
wieder eingesetzt werden mulsten. 4) Das Nachziehen der
gerade tiber den Rollen befindlichen Hingestangen und
Schraubenbolzen.

Diese mannigfaltigen und zum Theil gleichzeitig auszu-
fithrenden Arbeiten erforderten nach einiger Uebung und bei
richtiger Eintheilung der Arbeit verhiltnilsmifsig geringen
Aufwand an Zeit und Arbeitskriften.

Was die mit den soeben beschriebenen Riistungen
gemachten Erfahrungen betrifft, so lifst sich nicht leugnen,
dafs sich mancherlei Unzutriiglichkeiten und Miingel heraus-
gestellt haben, welche aber zum grofsen Theile allen Holz-
constructionen solcher Dimensionen mehr oder minder anhaf-
ten werden und eine Anwendung derselben nur in den
dringendsten Fiillen rathsam erscheinen lassen. Hierher
gehoren vor Allem die sehr starken IFormveriinderungen,
denen solche Constructionen nach jeder Richtung hin unter-
worfen sind, und welche bei den hier obwaltenden localen
und klimatischen Verhiiltnissen besonders empfindlich hervor-
traten. Ein Hauptgrund davon war unstreitig in der gerin-
gen Hohe der Triiger zu suchen, welche nur circa Y[, der
Spannweite betrug, aber der drohenden Hochwassergefahr
wegen hier nicht gut hoher bemessen werden konnte. Solche
Beschriinkung der Constructionshohe mufs gerade bei Holz-
riistungen deshalb sehr nachtheilig auf die Stabilitit wirken,
weil es nicht moglich ist, die Stolsverbindungen der Gurtun-
gen, fitberhaupt die Holzverbiinde, in d#hnlich fester Weise
wie bei Eisenconstructionen herzustellen. Die Verlaschungen
der Gurtungsholzer, unzweifelhaft der schwiichste Punkt aller
Holztriiger, waren aufs sorgfiltigste ausgefithrt. Dieselben
(Fig. 6 u. 7) bestanden aus doppelten, zur Seite der Gurtung
liegenden und mit derselben verschraubten Holzlaschen, und
war die Kraftibertragung durch genau eingepalste, leicht
angetriebene Keile aus Buchenholz bewirkt.

Die zwischen den Keilen liegenden Theile der Holzer,
welche in der Faserrichtung abscheerend widerstehen muls-
ten, hielten, obwohl der Rechnung nach nur gering bean-
sprucht, nicht Stand, so dals der Verband oft nur durch die
Schraubenbolzen bewirkt wurde. Besonders war dies bei den
Obergurtungen der vorderen, Triigerhilfte der Fall, deren
Laschen nach einander oft fir lingere Zeit die ganze Last
des vorhergehenden freischwebenden Triigerabschnittes zu
tragen hatten.

Dazu kam der hichst ungiinstige Einfluls des Klimas
auf die Beschaffenheit des Holzes. Die lang anhaltende Hitze
dorrte dasselbe vollstindig aus, nahm ihm einen grofsen
Theil seiner Elasticitit und Tragfihigkeit, und bewirkte ein
ungewdhnlich starkes Schwinden, dessen Maals daraus zu
ersehen ist, dals die Muttern an manchen Hingeeisen wiih-
rend des finfmaligen Ueberschiebens um itber 0,5, ™ nach-
gedreht werden mufsten. Auch darf nicht unerwiihnt bleiben,
dafs durch das je nach der Bewegung oder dem Ruhestande
der Ristung auftretende Wechseln der Kriifte in den Iil-
lungsgliedern, welche bald als Druckstreben angeprelst wur-
den, bald aufser Wirksamkeit traten, die Versitze sehr aus-
gearbeitet und gelockert wurden.

Die Durchbiegungen des Geriistes erschwerten selbst-
verstiindlich sowohl das Aufstellen der Eisenconstruction sehr,
als auch in mnoch hoherem Maalse die Fortbewegung. Da
die Triiger mit Gewalt auf die immer in gleicher Hohenlage
bleibenden Rollen hinaufgezwiingt werden mulfsten, so war
nicht nur ein grofser Kraftaufwand nothig, sondern es trat
auch in der Nithe der Pfeiler eine sehr ungiinstige Bean-
spruchung der Gurtungen ein, welche in einigen Fillen sogar
ein Einknicken der sehr starken Holzer herbeifiihrte.

Auch in seitlicher Richtung bewies sich die Riistung
als nicht hinreichend widerstandsfihig gegen die hiufig und

" in dieser Hohe heftig auftretenden Winde. Dieselben brach-
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ten bei der Trigheit der grofsen freischwebenden Massen,
welche eine bedeutende Widerstandsfliche darboten, trotz
aller Vorsichtsmaalsregeln oft so grolse Schwankungen her-
vor, dafs ein weiteres Operiren unthunlich und gefahrbringend
war, Verstirkt wurde dieser Einfluls des Windes wiihrend
des Baues noch durch den Umstand, dals die ihm wider-
stehenden Constructionsglieder, Querverband und Windver-
strebung, durch das oftere Auswechseln in ihren Anschliissen
und Verbindungen sehr gelockert wurden.

Schliefslich ist noch zu bemerken, dals auch die Wir-
kung des Spanngeriistes nicht die gewiinschte war. Da das-
selbe den Durchbiegungen der Triger folgen mulste, so0
traten die Spannstangen, welche vor Beginn der Bewegung
angespannt waren, bald aufser Thitigkeit und dienten, nebst
dem Geriiste selbst, nur zu unniitzer Belastung der Triiger.
Kam dasselbe wieder in die Nihe eines Pfeilers, wobei die
Stangen aufs neue sich anspannten, so bewirkten die letzte-
ren statt der gewiinschten Hebung eine seitliche Ausbiegung
der Triiger, welehe eben nach der Seite hin weniger Wider-
stand leisteten, als in vertikalem Sinne. Die ganze Riistung
nahm, im Grundrils gesehen, eine S-férmige Gestalt an,
welche eine Weiterbewegung hinderte, da die an den Rollen
befindlichen Flansche ein schiefes Auflaufen der Gurtungen
nicht gestatteten. s wurde daher schon beim dritten Ueber-
schieben das Spanngeriist nebst Stangen entfernt, und statt
dessen in der Mitte zwischen zwei Pfeilern ein aus 4 Stock-
werken bestehender holzerner Thurm errichtet, welcher die
Triiger vermittelst eichener Walzen aufnahm, und sowohl
withrend der Bewegung, wie beim Aufstellen des Ueberbaues
einen Stittzpunkt abgab, der im letzteren Falle moch durch
seitlich angebrachte Streben beliebig erweitert werden konnte.
Nach Einschaltung dieser Stitzen gingen die Arbeiten olme
wesentliche Unterbrechungen und Schwierigkeiten von Statten.

Aus dem im Vorstehenden Gesagten erhellt, dals in
solchen Fillen, wo die Anwendung dhnlicher Geriiste unver-
meidlich ist, d. h. wo sowohl die Errichtung fester Unter-
riistungen wie das directe Ueberschieben der Eisenconstrue-
tion unzuliissig erscheint, nur dann ein guter Erfolg erzielt
werden wird, wenn es mdglich ist, die Stabilitit der Riistun-
gen durch hinreichende Hohe herzustellen. Hierdurch wird
bei der grofseren Maschentheilung gleichzeitiz der schiidliche
TFinfluls des Windes sehr vermindert werden. Auf eine
moglichst sorgfiltige Herstelling der Stofsverbindungen, sowie
auf eine praktische Construction der Querverbiinde ist ein
Hauptaugenmerk zu richten. Die letzteren missen unter
Zuhilfenahme von Fisen so eingerichtet sein, dafs nach jedem
Auswechseln ein vollkommen festes Anziehen moglich ist. —
Ferner diirfte eine Erleichterung der Arbeit erzielt werden,
wenn die Fortbewegung der Geriiste statt durch Winden,
durch Umdrehen ~der auf den Pfeilern befindlichen Rollen
bewirkt wird.

Fiir die Aufstellung der grofsen, im Projecte nicht vor-
gesehenen Oeffnung, bei der ein Theil der leichten Triiger-
hiilfte mit zum Tragen verwendet werden mulste, wurden die
Ristungen durch zwei im Wasser errichtete Unterriistungen
und dazwischen angebrachte Sprengwerke, wie Fig. 12 sche-

J. Wex, Strafsenbriicke iiber den Douro bei Regoa.
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matisch darstellt, versteift. Die Herstellung des mitten im
Strome befindlichen Untergeriistes machte bei dem Vorhan-
densein yon Rammgrund keine Schwierigkeit; bei dem niiher
am Pfeiler 4 gelegenen, welches schon beim Aufstellen der
Oefinung 3 — 4 als Stitze fiir die vordere Triigerhiilfte
diente, wurde das unterste Stockwerk in Schiffen aufgestellt
und mit denselben auf den abschiissigen, mit einer leichten
Sandschicht bedeckten Felsboden versenkt. Diese immerhin
bedenkliche Methode, welche nur dadurch méglich wurde,
dals der Felsen an dieser Stelle keine grolsen Unebenheiten
zeigte, hat aufser einer Senkung von ungefihr 0,,,™ keine
nachtheiligen Folgen gehabt. i

Hinsichtlich der Eisenconstruction sei noch erwihnt,
dafs dieselbe in grofseren, schon in der Fabrik fertig ver-
nieteten Theilen ankam. Diesclben brauchten auf der Bau-
stelle nur zusammengesetzt und mit conischen Stahlschrauben
verbunden zu werden. Die Aufstellung gestaltet sich dadurch
gehr einfach, und ist auch mit wenigen kundigen Arbeitern
ausfithrbar; bei verschiedenen Briicken iihnlicher Construe-
tion, welche die Briickenbaugesellschaft Harkort in neuerer
Zeit nach Portugal geliefert hat, wird dieselbe von dortigen
Technikern geleitet.

Da durch das Verschrauben der Stilse mit conischen
Stahlschrauben eine Zeit- und Arbeits-Ersparnils nicht
erzielt wird, so diirfte eine warme Vernietung in allen Fil-
len den Vorzug verdienen. Das conische Aufreiben der
Locher geschieht trotz aller Aufsicht nicht immer sorgfiltig
genug, ist an einzelnen Stellen sogar nicht ausfihrbar; und
wie fest auch die Schrauben mit Himmern eingetrieben und
angezogen werden, die =zwischen Nietkopfen stattfindende
Reibung wird wohl kaum ersetzt.

Die seitens der Regierung angestellten Belastungsproben
haben ein sehr gutes Resultat ergeben. Die vorgeschriebene
Last betrug fir die Fahrbahn 400% fir die Fulswege 200*
pro O™, Die grolse Oeffnung, welche noch dazu in ungiin-
stiger Weise geprift wurde, indem aus Zeitersparnils statt
der ganzen gleichmiifsig vertheilten Last die halbe Totallast
in den mittelsten drei Feldern aufgebracht war, zeigte eine
Durchbiegung von 9™, welche nach Wegnahme der Last
ganz verschwand. Die Einsenkungen bei den Oeffnungen
von 48,,,™ Stitzweite betrugen 4 bis 5™,

Ein holzerner Briickenbelag, wie er in vorliegendem
Falle angeordnet ist, empfiehlt sich in siidlichen Liindern
nicht, da er keine lange Dauer verspricht. Das dortige
Eichenholz, wenn auch yon harter Beschaffenheit, Offnet sich
in der Hitze stark und ist im Winter der Feuchtigkeit sehr
ausgesetzt. Ein Schutz durch Theeranstrich, der bei der
dichten Structur des Holzes durchaus nicht eindringt, ist
unwirksam. — Auch die Vernagelung des Bohlenbelages
hat sich als nicht praktisch erwiesen, da die Sonne die Boh-
len sehr verzieht und die Niigel lockert. Es empfiehlt sich
mehr, wenigstens in der oberen Lage die Bohlen lose neben
einander zu legen und durch Saumschwellen an den Seiten
zu halten, bei welcher Anordnung auch eine nothig wer-
dende Erneuerung mit geringerer Verkehrsstorung verbunden
gein wird, J. Wex

Zeltachrift f, Bauwesen. Jabhrg, XXIV.
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Mittheilungen nach amtlichen Quellen.
64 ster Baubericht iiber den Forthau des Domes zu Coln.

Die Bauthiitigkeit wiihrend des Jahres 1873, auf den
Fortbau der beiden Domthiirme beschriinkt, konnte bei dem
andauernden Mangel an Arbeitskriiften und bei allseitiger
Steigerung der Arbeitslohne und Baumaterialienpreise nicht
in dem Maalfse gefordert werden, wie dies in den Vor-
aﬁschlagen in Aussicht genommen war, und beschriinkte sich
der Aufbau beider Thirme auf die Vollendung des Blumen-
frieses, der Verdachung und der Sockelanlage zum Achteck
des vierten Thurmgeschosses, welche Bautheile, zu Anfang
des Jahrves begonnen, die Thiitigkeit der gesammten Bau-
hiitten bis Mitte des Jahres in Anspruch nahmen.

Bevor die Abnahme der Versetzwagen und der Abbruch
der vorhandenen Baugeriiste in Angriff genommen werden
konnte, mufsten vorab die Werksteine zu dem grofsen West-
portalgiebel zwischen den Thiirmen bearbeitet und mit Hilfe
der Riistungen des dritten Stockwerkes versetzt werden.

Im Anschlusse an den Iortbau des nordlichen Dom-
thurmes wurde die das Langschiff gegen Westen abschlielsende
Portalwand im Jahre 1864 bis zur Oberkante des ersten
Horizontalgesimses ausgefiihrt. Das in dieser Hohe begin-
nende grolse Westportalfenster mit dex doppelten Triforium -
Galerie und dem doppelten Fenstermaalswerke, dessen Breite
6,5 ™ bei 14,, ™ Hohe betriigt, konnte erst nach Vollendung
des zweiten Stockwerkes des nordlichen Thurmes eingewolbt
und iibermauert werden, da ein zu schnelles Kinfiigen des
grofsen Portalbogens zwischen dem im 16. Jahrhundert voll-
endeten Widerlager am siidlichen Thurme und dem innerhalb
dreier Jahre bis zur Kimpferhohe aufgefilhrten Nordthurme,
eine erhebliche Senkung der Walbung nothwendig veranlalst
hiitte.

Die Einwolbung des Westportalfensters, wie die Aus-
filhrung des Fensterwimbergs, der Galerie und des Dachgie-
bels mit der grofsen Kreuzblume wurde daher aus technischen
Riicksichten bis zum Erhiirten des Mortels im Mauerwerke
des nordlichen Thurmes verschoben, und von Mitte des Jah-
res 1873 bis zum Jahresschlusse beendet.

Mit Ausfillung des Raumes zwischen den Thiirmen
durch Einfigung der 48™ hohen Portalwand innerhalb weni-
ger Monate ist die im Plane des Colner Domes so formen-
schon und harmonisch angeordnete Westportalfagade zur iiber-
raschenden Totalwirkung gelangt und der Domkirche das
Gepriige der allseitigen Vollendung verliehen.

Bevor jedoch die Einwolbung und Uebermauerung des
Westportalfensters zur Ausfithrung gelangen konnte, bedurfte
es noch einer durchgreifenden Erneuerung der seit 300 Jah-
ren der Verwitterung ausgesetzten Widerlager. und Warte-
steine am sidlichen Thurme, die im Mittelalter in Aussicht
auf die baldige Vollendung der Thiwrme ausgekragt, bei der
geringen Widerstandsfihigkeit des Drachenfelser Trachyts
einer allseitigen Verwitterung anheimgefallen waren.

Dieses zeitraubende und miihsame Aushauen einzelner
Steine und die kunstgerechte Erneuerung solcher weit aus-
gekragten Widerlager hat die Versetzarbeiter lingere Zeit
ausschliefslich beschiiftigt, und den Aufbau der Westthiirme
verzogert.

Vor Abbruch der Baugeriiste muflste auch die Erneue-
rung der baulos gewordenen Fensterwimberge und Galerieen
des zweiten Geschosses am siidlichen Thurme zum Abschluls
gelangen, und gab der milde Winter Veranlassung, diese
Arbeiten in den Monaten November und December 1873
zur Ausfithrung zu bringen.

Wie der Aufbau des Westportalgiebels die Vollendung
der Domkirche im Aeufseren sichtlich gefordert hat, so
brachte die Einfiigung des grolsen Sterngewilbes als erster
massiver Abschlufs der Thiirme im Inneren, die bedeutenden
Abmessungen der grofsen Hallen des dritten Geschosses zur
vollen Geltung. .

Das grofse Sterngewolbe, aus reich profilirten Rippen
von Haustein und sorgfiltig ausgefithrten Kappen von behaue-
nen Tuffsteinen construirt, #berdeckt bei einer diagonalen
Spannweite von 15™ (ca. 48 Fufs) einen Fliichenraum von
50,, O™ (ca. 512 OFuls). Die Gesammthohe der Halle bis
zum Schlulssteine betriigt ca. 22™ und ist dieser Raum zur
Aufnahme des Glockenstuhls bestimmt.

Mit Ausfithrung der gleichen Wilbung im zweiten
Geschosse des nordlichen Thurmes sind die Werkleute zur
Zeit beschiiftigt und wird auch dieser Thurm bis Mitte des
Sommers den massiven Abschluls erhalten, dessen Herstellung
gleichzeitig fiir die Aufstellung der Fordermaschine in der
Hohe yon 70 ™ iiber dem Fulsboden der Kirche erforderlich ist.

Seit Beginn des Jahres 1874 sind simmtliche Arbeits-
kriifte in den Werkhiitten mit Ausfithrung der Werkstiicke
fir den weiteren Aufbau des vierten Geschosses des siidlichen
Thurmes beschiftigt, und lagern die fertig bearbeiteten
Steine fir den Aufbau des Octogons bis zur Hohe von 10,,™
iiber dem dritten Hauptgesimse in der Umgebung des
Domes.

Wiihrend die Thiirme des Colner Domes bis zur Hohe
von ca. 70 ™ aufsen und innen viereckig emporsteigen,
beginnt mit dem dritten Hauptgesimse das Octogon, welches
bis zur Hohe von ca. 94 ™ hinaufreichend, aus dem Achteck
construirt ist.

Auf den durch die Achteckslisung frei gewordenen
4 Ecken der Thiirme erheben sich vom dritten Hauptgesimse
ab die vom Octogonbau vollig abgeldsten Eckfialen, die, bei
kleineren Kirchen aus einzelnen Fialenschiiften bestehend,
am Colner Dome zu Thirmen von 33™ (ca. 100 Fufs) Hohe
und 6™ Durchmesser heranwachsen und in 3 Geschossen,
mit iiberreicher Ornamentik und Figurenschmuck versehen,
bis zu den Anfingen des durchbrochenen steinernen Thurm-
helmes emporragen.

Zur Herstellung der bedeutenden Anzahl von 1510 Stiick
Fialen, Kreuzblumen, Riesen und Capitiilen, die als allseitig
freistehende Ornamente den Kern der 8 KEckthiirme im
Bereiche des Octogons beide Thirme umgeben, bedarf es
einer mehrjihrigen ausschliefslichen Beschiiftigung der geib-
testen Verzierungsarbeiter und ist bereits seit dem Jahre
1872 mit Ausfithrung dieser Bildhauerarbeiten im Voraus
begonnen, so dals siimmtliche Ornamente bis zum Gebrauche
am Schlusse des Jahres 1875 vollendet sein werden.
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In den Jahren 1872 und 1873 ist filr diese in Vorrath
gearbeiteten Ornamente incl. Hausteinmaterial bereits die
bedeutende Summe von ca. 40000 Thlrn. verausgabt, und
wird ein fernerer Geldbetrag von ca. 12500 Thlrn. nothwen-
dig sein, um die noch fehlenden Ornamente zu diesen 8 Eck-
thiirmen zu completiren.

Als Vorarbeit fir die Subconstruction des Glockenstuhls
im siidlichen Thurme und zur Erginzung des im zweiten
(Geschosse daselbst noch fehlenden Centralpfeilers, der nach
Abbruch des alten Glockenstuhls nebst den Gurtbogen und
Gewdolbetiberkragungen neu zu  errvichten bleibt, sind die
Werksteine siimmtlich beschafit und fertig zum Versetzen
bearbeitet, so dafs es nur des Abbruchs und der Unterbrin-
gung der Glocken in provisorischen Glockenstithlen bedarf,
um dann auf dem frei gewordenen Grundrisse in Mitten des
zweiten Thurmgeschosses mit dem Aufbau des Centralpfeilers
und dem KEinfiigen der Kreuzgewslbe beginnen zu konnen.

Die Herstellung des plastischen Schmuckes im Aeufse-
ren des Domes ist, nachdem die Heiligenfiguren an den
Pfeilern im Inneren der Domkirche siimmtlich vollendet, im
Laufe des Jahres 1873 allseitig und sichtbar gefordert wor-
den. Zuniichst erfolgte die Ausfilhrung der 5 grofsen Statuen
fir die Aufsenseite des siidlichen Thurmes von 3,,™ Hohe,
darstellend die heil. Konige Melchior und Balthasar und die
heiligen Gereon, Severinus und Apostel Petrus, ferner die
Aufstellung des gesammten plastischen Schmuckes des grolsen
Thiirgiebels itber dem Mitteleingange im Westen, bestehend
in den Figuren der vier grofsen Propheten und des Erlosers;
desgleichen in den 8 Engelfiguren auf den Baldachinen und
den Consolen daselbst. Gleichzeitig wurden durch den Dom-
Bildhauer Fuchs fiir die nordliche Nebenthiir des Westportals
die Reliefs, enthaltend die Geschichte der heiligen drei
Konige, sowie die 14 Statuen auf den Pfeilern und 34 Figu-
ren in den Hohlkehlen der Thiirwélbung, modellirt und in
franzosischem Kalkstein aunsgefiihrt.

Mit dem Schlusse des Jahres 1873 ist nunmehr auch
die im Jahre 1864 begonnene Herstellung der Glasgemiilde
fir die Hochschiffsfenster im Lang- und Querschiffe des
Domes beendet, und erreicht die Gesammtausgabe fiir die
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Mosaik- Verglasung und die Heiligenfiguren in den 28 Fen-
stern des Hochschiffes im Colner Dome den Betrag von
95368 Thlr.

Durch die Stirme zu Anfang des Jahres gehemmt,
konnte das neue Geriist filr den Aufbau des Octogons des
siidlichen Thurmes erst zu Ende April aufgeschlagen und
betriebsfihig hergestellt werden.

Die Bauhilzer zur ersten Geriistetage des nordlichen
Thurmes, desgleichen zur zweiten Geriistetage des siidlichen
Thurmes lagern fertig abgebunden am Fulse des Domes, um
sofort auf die Hohe der Thilrme geschafft und daselbst auf-
geschlagen zu werden, sobald das Fortschreiten der Versetz-
arbeiten die Anbringung neuer Geriiste erfordert.

Als planmiifsiger Reinertrag der neunten Dombau- Pri-
mien- Collecte ist wiederum die Summe von ca. 182000 Thlr.
in die Kasse des Central -Dombauvereins geflossen und betriigt
der pro 1873 von Seiten der Vereinskasse zum Fortbau des
Domes eingezahlte Beitrag im Ganzen 190000 Thir.

Laut Nachweis der Koniglichen Regierungs - Hauptkasse
zn Coln ist pro 1873 ein Betrag von 242109 Thlr. 22 Sgr.
b Pf. fir den Colner Dombau verwendet, in welcher Summe
die Ausgabe fir den Fortbau der beiden Westthiirme ein-
schiiefslich des Westportals mit 234378 Thir. 8 Sgr. 3 Pf.
enthalten ist.

Speciell fir die Materialbeschaffung wurde ein Geld-
betrag von 74857 Thilr. 24 Sgr. verausgabt und konnte hier-
fir sowohl der Bedarf an Hausteinen und sonstigem Bau-
material pro 1873 gedeckt, als auch ein Bestand von Material
jeder Art zum Werthe von 45358 Thir, 11 Sgr. 8 Pf. auf
das Jahr 1874 abertragen werden.|

Unter Hinzunahme der Baukosten in den Jahren 1864
bis ultimo 1872 zum Betrage von 1296520 Thir. 28 Sgr.
4 Pf. sind demmach im Laufe von zehn Jahren von 1864
bis ultimo 1873 im Ganzen 1530899 Thir. 6 Sgr. 7 Pf. zum
Ausbau der Thiirme des Colner Domes angewiesen und ver-
wendet worden.

Coln, den 19. Mai 1874.

Der Dombaumeister Voigtel.
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(Fortsetzung der Wihler'schen Festigkeitsversuche.)

(Mit Zeichnungen auf Blatt @ im Text.)

Der frihere Ober-Maschinenmeister an der Konigl.
Niederschlesisch - Miirkischen Eisenbahn, nachherige Director
der Actiengesellschaft ,,Norddeutsche Fabrik fiir Eisenbahn-
betriebs- Material“, und jetzige Eisenbahn-Director in der
General - Direction der Eisenbahnen von Elsals - Lothringen,
Herr A. Wohler, hat in den Jahrgingen X, XIII, XVI und
XX*) dieser Zeitschrift, d.h. in den Jahren 1860, 1863,
1866 und 1870, nicht nur die Resultate der von ihm in den

*) Von der im Jahrgang XX erschienenen Abhandlung ist ein
Separatabdruck als selbststindiges Werk erschienen, welches den Titel
fiihrt: ,, Ueber die Festigkeitsversuche mit Eisen und Stahl® Auf
Anordnung Sr. Excellenz des Herrn Ministers fiir Handel, Gewerbe
und Gffentliche Arbeiten, Grafen von Itzenplitz angestellt von A. Wih-
ler ete. Mit V Kupfertafeln. Berlin 1870, Verlag von Ernst und
Korn (Gropius'sche Buch- und Kunsthandlung),

Werkstiitten zu Frankfurt a/0. angestellten Versuche iber
Festigkeit von Stahl und Eisen nebst Zeichnung und Beschrei-
bung der von ilm construirten , Apparate® mitgetheilt, son-
dern auch seine Ansichten itber die Gesetze der Festigkeit
und den Zusammenhang der verschiedenen Festigkeitsarten
untereinander mathematisch begriindet. ;

Bei seinem im Jahre 1870 erfolgten Uebertritt aus dem
Staatsdienst in das Directorium genannter Actiengesellschaft
fand sich Herr Wohler in Anbetracht der Neuheit der von
ihm gewonnenen Resultate veranlafst, das Konigliche Han-
delsministerium um Wiederholung seiner Versuche zu bitten.
In Folge dessen wurde die Fortsetzung der fraglichen Ver-
suche in der Koniglichen Gewerbe- Academie angeordnet und
auf Antrag des Directors dieser Anstalt, des Geheimen Re-

82*
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gierungsraths, Herrn Prof. Reunleaux, mir die Leitung der
neuen Versuche iibertragen.

Im Mirz 1871 gelangte ein Theil — etwa die Hiilfte —
der von Herrn Wohler benutzten Versuchsapparate hierher,
konnte jedoch mnoch nicht aufgestellt werden, da es an
einem geeigneten Versuchslocal gebrach. Die Herstellung
eines solchen in den ohnehin sehr beschriinkten Riumen des
Gewerbehauses veranlafste mehrere bauliche Veriinderungen,
welche sammt den nothwendigen Gas- und Wasserleitungen
erst zu Ende jenes Jahres vollendet werden lkonnten.

Nachdem mir zum Betrieb der erwihnten ,, Versuchs-
Maschinen* eine atmosphiirische Gaskraftmaschine von '/
Pferdekraft (Patent von Otto und Langen) iibergeben worden
und aufgestellt war, begann ich zu meiner eigenen Instrue-
tion die Vorversuche, aus denen sich ergab, dals simmtliche
Maschinen einer sorgfilltigeren Beaufsichtigung bediirften, als
solche von der Academiewerkstitte aus, wie friher beab-
sichtigt, mdoglich war; ich mulste daber den Beginn der
eigentlichen Versuche bis zur Einstellung eines mir geneh-
migten, lediglich zu meiner Disposition stehenden Gehilfen,
d. 1. bis zu Ende Juli 1872 verschiehen,

Durch Beschluls des Koniglichen Ministeriums fiir Han-
del, Gewerbe und offentliche Arbeiten vom 9. April d. J.
wurde mir aufgegeben, meinen Jahresbericht pro 1873 zweck-
entsprechend umzuarbeiten und der Redaction dieser Zeit-
schrift zur Verdffentlichung zu tibergeben.

Bevor ich, dieser hohen Verfigung Folge leistend, die
Resultate meiner bisherigen Versuche mittheile, will ich des
besseren Verstiindnisses halber einige der von Hrn. Wohler
zuerst anfgestellten Sitze hier wiederholen und das von ihm
bei seinen Versuchen eingeschlagene Verfahren in der Kiirze
andeuten.

Das von Wohler entdeckte Gesetz lautet:

sDer Bruch des Materials liifst sich durch viel-
fach wiederholte Schwingungen, von denen keine
die absolute Bruchgrenze erreicht, herbeifiihren.
Die Differenzen der Spannungen, welche die Schwingungen
eingrenzen, sind dabei fiir die Zerstorung des Materials
maalsgebend.” *)

Nimmt man die untere Grenzspannung vorliufig = 0
an, so ergiebt sich aus dem obigen Gesetz, dals die Zahl
der wiederholten Anstrengungen bis zum Bruch eines Mate-
rials um so kleiner oder gréfser ist, je grolser oder kleiner
die grolste Spannung ist, welche die am meisten angestreng-
ten Fasern auszuhalten haben.

Die Apparate oder Versuchsmaschinen, welche Herr
Wahler benutzt hat, um die allgemeine Giltigkeit des obigen
Gesetzes darzuthun, sind ebenso genial als zweckentspre-
chend construirt. Es sind deren 4, niimlich:

I. Apparat zum Zerreilsen durch wiederholte Beldstung.
Il Apparat fir wiederholte einseitige Biegung prismati-
scher Stibe.
III. Apparat zu Versuchen mit belasteten Stiben, welche
continuirlich gedreht werden.
IV. Apparat zum Verwinden durch wiederholte Belastung.

Die Kraft wird von der mit einem Hubzihler in Verbindung
stehenden Transmissionswelle auf die 4 Apparate iibertragen
und zwar bei I, II und IV vermittelst Excentrics auf Hebel,

*) Zoitschrift fiir Bauwesen 1870, 8. 83.

dagegen bei III durch Schnurscheiben auf Stahlwellen, in
deren schwach conisch ausgedrehten Képfen die Versuchs-
stiitbe mit Hilfe eines Schraubenapparats eingezogen werden.
Die Normirung der Maximalspannungen, denen die am mei-
sten angestrengten Fasern eines Versuchsstabes ausgesetzt
werden sollen, wird durch Feder-Dynamometer bewirkt.

Fir diejenigen Leser, denen die oben bezeichneten
Jahrgiinge dieser Zeitschrift gerade nicht zur Hand sind,
filgen wir zum besseren Verstéindnils des den Versuchsmaschi-
nen zu Grunde liegenden Princips die Linienskizze des Appa-
rats II in nachstehender Figur 1 bei.

Fig. 1.

1fas d. n. Gr.

Der Versuchsstab V ruht auf den beiden Schneiden « und
@ , welche mit den beiden Gelenkstiicken b und a, b, ver-
bunden sind, deren letzteres bei 4, einen festen Drehpunkt
im gulseisernen Lagerbock ¢ hat, withrend das erstere an
dem kurzen Arm des in 4 seinen Stiitzpunkt findenden He-
bels b¢ aufgehiingt ist. Das Federdynamometer f, welches
zwischen den Punkten ¢ und £ vermittelst Schrauben inner-
halb gewisser Grenzen gespannt werden kann, verhindert in
A ein Aufsteigen des lingeren Hebelarmes, wenn der kiirzere
bei b belastet wird. Diese Belastung wird hervorgebracht
durch die von der Transmission ausgehende Excenterstange 7,
welche mit dem in % gestiitzten Hebel Zm verbunden ist und
bei ihrem Steigen ein Herabgehen des Endpunktes z bewirkt,
der seinerseits auf den die Mitte # des Versuchsstabes V mit
m verbindenden Stab ziehend, durch diesen auf V biegend
wirkt und damit die Punkte @, @, sowie b, b, belastet, Auf
den Holzschwellen O und O, sind 6 solcher Apparate neben
einander befestigt, welche siimmtlich durch ein und dieselbe
Excenterstange ¢ bewegt werden. Soll nun jeder der 6 Probe-
stibe eine andere Maximalspannung erleiden, so wird dies
durch den Dynamometer f in folgender Weise bewirkt:

Ist S die verlangte Maximalspannung pro Quadratein-
heit, & die Breite des Versuchsstabes, 4 dessen Hohe, « a,
— /, und 2 die in der Mitte nothige Kraft, um die Span-

bh®
nung S hervorzurufen, so hat man bekanntlich P = :; S S

diese Kraft vertheilt sich gleichmiilsig auf ¢ und @, , so dals
also 12—) in & abwirts wirkt und dieser Kraft nur durch die

gehorige Spannung ¢ des Dynamometers und das Ueber-
gewicht des gulseisernen Hebels de das Gleichgewicht gehal-
ten wird. Ist Z das auf den Punkt % reducirte Hebel-

a1
gewicht, das Verhiiltnils ey so muls
P
sy e H gemacht werden,
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So lange die in »nm wirkende Zugkraft % kleiner ist,
als das nach obiger Formel berechnete 7, so ist der Punkt e
als fest anzusehen und der Stab ¥ biegt sich; sobald aber
% grofser als P wird, giebt der Punkt & nach und es findet
bei constant bleibender Biegung des Stabes 7 eine Drehung
desselben um @, statt, wobei sich ein leichtes Schlagen der
am Ende des Hebels e bei e angebrachten Stellschranbe
bemerklich macht.

Die Verbindungsstange m » ist oben mit einem den Ver-
suchsstab umfassenden Biigel, unten dagegen mit einem ling-
lichen Auge versehen, in welches ein Bolzen des Hebels im
greift, so zwar, dals auf die Stange wohl beim Steigen der
Excenterstange ¢ ein abwiirts gehender Zug, beim Niedersin-
ken derselben aber niemals ein aufwiirts gehender Druck
ausgeiibt werden kann und der Versuchsstab 7 mnach der
Abwiirtshiegung lediglich durch seine Elasticitiit in die urspriing-
liche Lage zuriickkehrt. In der Mitte der Stange ma befin-
det sich ein Rechts- und Links- Gewinde mit Mutter, durch
welche deren Liinge so regulirt werden kann, dals sich nur
wiihrend eines Augenblicks und zwar kurz bevor der Punkt »
seine tiefste Stelle annimmt, der Punkt @ senkt, also auch
nur wiihrend einer sehr kurzen Zeit die gewiinschte Span-
nung S in den dulsersten Fasern des Stabes 7 erhalten
bleibt.

Soll die Spannung des Probestabes nicht auf Null, son-
dern nur auf eine Minimalspannung S zuriickgehen, so wird
die im Oberbiigel p p, befindliche Stellschraube ¢ so tief ein-
geschraubt, dafs in dem zuriickgehenden Stab eine Biegung
verbleibt, welche in den #ulseren Fasern der Spannung S;
entspricht. Der Pfeil dieser Biegung wird gleichfalls durch
das Feder-Dynamometer f bemessen.

In @hnlicher Weise werden die Grenzspannungen auch
bei den Maschinen I und IV bestimmt, withrend die bei ein
und demselben Stab constant bleibende Biegung der in
Maschine III eingezogenen Probestiibe lediglich durch ein
am freien Ende ¢ wirkendes Feder-Dynamometer f hervor-
gebracht wird. (Fig. 2.) Bei den continuirlich gedrehten
Probestiiben wird jede Faser, mit Ausnahme der in der neu-
tralen Schicht liegenden, withrend der einen Hiilfte der
Umdrehung mit der von dem Dynamometer aunsgehenden
Kraft einmal gedehnt, dagegen wiithrend der anderen Hiilfte
gedriickt.

Fig. 2.

g d. n. Gr.

Hinsichtlich der genaueren Beschreibung der Apparate
auf die angezogenen Schriften Wohler's verweisend, wende
ich mich wieder zu den Versuchen selbst zuriick.

Herr Wohler liefs aus einem und demselben Material,
nachdem er es vorher durch die einfache Festigkeitsmaschine
auf Elasticitiits- und Bruchgrenze gepriift hatte, eine Anzahl

Stiibe fiir die bewegten Maschinen anfertigen und gab dem
ersten Probestab eines jeden Apparates eine der absoluten
Bruchgrenze nahe liegende Maximalfaserspannung.

Jeder folgende Stab derselben Versuchsreihe erhielt eine
niedrigere Spannung, und es zeigte sich, dals die den Bruch
des Materials herbeifiihrende Anzahl von Anstrengungen in
viel rascherem Verhiiltnils wuchs, als die Spannungen
abnahmen.

Fihrt man auf solche Weise mit der Spannungsvermin-
derung fort, bis man zu einer Anstrengungszahl gelangt ist,
welche einer gewissen Zeit entspricht, wihrend welcher irgend
ein wiederholten Anstrengungen ausgesetztes Constructions-
glied aus sachlichen Griinden gewdhulich ausgewechselt wer-
den mufs, so kann die angewendete Spannungsgrifse, wenn
sie wegen der Ungleichheit des Materials noch mit einem

'Sichcrhcitscoéfﬁcienten% (welchen Wohler = 1/, annimmt)

multiplicirt wird, als zulissige Spannung angenommen wer-
den.  Man hat alsdann die , practische Tragkraft® direct
bestimmt, wilhrend sie sonst aus der ,, theoretischen Trag-
kraft* d.i. aus dem der Elasticititsgrenze entsprechenden
Tragmodul oder noch frither aus dem Brucheoéfficienten
(Bruchmodul) abgeleitet wurde.

So fand Herr Wohler, dals ein aus einer Krupp'schen
Gulsstahlachse geschnittener Stab bei einer grofsten Faser-
spannung von 300 Ctr. pro C1Zoll in Apparat ITII erst nach
45000000 Umdrehungen gebrochen ist. Wollte man nun ein
solches Material zu einer Achse verwenden, welche tiiglich
30000, also jihrlich 9 Millionen Umdrehungen zu machen
hat, so wiirde man, fiinfjihrige Dauer vorausgesetzt, mit
Ricksicht auf den Sicherheitscoéfficienten = 1/, die zuliissige
Spannung = 150 Ctr. pro [ClZoll annehmen diirfen. Ein
anderer Versuch ergab, dals ein aus Biindelachsen der Gesell-
schaft Phonix geschnittener Stab bei einer Maximal - Faser-
spannung von 160 Ctr. pro [Zoll nach 132250000 Umdre-
hungen noch im Betrieb war. Auf Grund dieses Versuchs
nimmt Herr Wohler die zulissige Spannung von Eisen, des-
sen Iasern abwechselnd auf Zug und Druck in Anspruch
genommen werden, = 80 Ctr. pro (0Zoll an, wenn die Con-
struction eine unbegrenzte Dauer besitzen soll.

Viele andere Versuche haben den zweiten Theil des
von Wohler aufgestellten Gesetzes, ,,dals die Differenzen der
Spannungen, welche die Schwingungen eingrenzen, fir die
Zerstorung des Zusammenhangs maalsgebend seien und die
absolute Grofse der Grenzspannung nur insoweit von Ein-
flufs sei, als mit wachsender Spannung die Differenzen, welche
den Bruch herbeifithren, sich verringern,* bestitigt.®) Als
Resultat dieser Versuche wurde der Satz aufgestellt:

Es konnen bei Inanspruchnahme auf Biegungs- oder
auf Zugfestigkeit mit gleicher Sicherheit gegen Bruch
Schwingungen stattfinden in den Grenzen:

Izwischen ~+ 160 Ctr. und — 160 Ctr, N T [
beiEisen 4 - --800 - - . Null E 5 n“"g
| i 1 05 ek RO O o D+ 00
bei zwischen -+ 280 Ctr. und — 280 Ctr.
Achsen- { Qo sh B0 i xhasriod il }F“mpnagﬁng
guisstahl | - 4800 - -4 8500t) P J

*) Siche Zeitschr. f. Bauwesen 1870, 8. 83 und 85,
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bei unge- [zwischen - 500 Ctr. und Null Ctr.

hiirtetem - +700 - - 250 - lFaserspannung
Feder - = +800 - - 400 - { pro OZol,
Gufsstahl - 4900 - - 600 - I

und bei Inanspruchnahme auf Schubfestiglkeit

b. Achsen- (zwischen +- 220 Ctr. und — 220 Ctr.] Schubspann.
Gulsstahl - 43880 - - Null pro [Zoll

Hieran schlielst sich die Bemerkung an:

Constructionstheile, welche positiv und negativ (abwech-
selnd auf Zug und Druck) in Anspruch genommen werden,
z. B. Kolbenstangen, Kurbelstangen, Balanciers u. dergl., miis-
gen im Verhiltnils etwa wie 9 : b stirker sein, als solche,
deren Inanspruchnahme nur in einem Sinne erfolgt, z. B.
Triiger, Briicken, Dachconstructionen etc.

Als Hauptresultat der Versuche wird auf Seite 87 der
Zeitschr, f. Bauw. 1870 folgende Tabelle aufgestellt:

» 18 ergeben sich aus den Versuchen fiir Constructionen
von unbegrenzter Dauer folgende zuliissige Faserspannungen

a) fiir Schmiedeeisen
nach beiden Richtungen angestrengt
nach einer Richtung angestrengt, grifste

Gesammtspannung . . 180 Ctr. pro 17,
wovon hichstens 150 Ctr. auf die variable Belastung entfal-
len diirfen.

Ist die constante Spannung geringer als 30 Ctr., so
verringert sich die zuliissige Gesammtspannung um eben
80 viel;

80 Ctr. pro O,

b) fiir ungehiirteten Gulsstahl

nach beiden Richtungen angestrengt . . 120 Ctr. pro 0%,
nach einer Richtung angestrengt, grolste
(Gesammtspannung . . 330 Ctr. pro O

wovon hochstens 220 Ctr. auf die variable Belastung entfal-
len diirfen.

Dabei muls aber hervorgehoben werden, dals die Zahlen
im Allgemeinen nur fiir schlichte Stibe gelten.

Die Festigkeit der Verbindungen, als Vernietung, Ver-
keilen und dergleichen, sowie auch abweichende Formen
bediirfen specieller Fesstellung durch Versuche.

Die Ergebnisse mit scharf abgesetzten Stiben und der
beobachtete Einfluls der Nabenpressung haben die Nothwen-
digkeit solcher Specialversuche hinreichend erwiesen.*

Ich habe mir trotz des beschriinkten Raumes erlaubt,
diese beiden Tabellen nehst den sich daran anschlielsenden
Bemerkungen hier anfzufiihren, weil ich mich spiiter darauf
beziehen mufls und weil sich nach der Ansicht des Herrn
Wohler fir fernere Specialversuche ein fast unbegrenztes
Feld darbietet.

Wie wichtig diese neuen Gesetze und Beobachtungen
fiir den gesammten Maschinen- und Eisenbahnbau, sowie fir
die eisernen Briicken- und Dachconstructionen sind, ist wohl
nicht nothig weiter zu erdrtern. Die Wohler'schen Versuche
diirften, wenn sie erst durch Wiederholung und Erweiterung
eine vollstiindige Bestitigung gefunden haben, geecignet sein,
strenge baupolizeiliche, die zuliissigen Maximalspannungen
der verschiedenen Eisenconstructionen betreffende Verfiigun-
gen der obersten Staatsbehdrde zu veranlassen, durch welche
nicht nur die Sicherheit des auf Eisenbahnen reisenden Publi-
kums, sondern auch die der Bewohner jener Gebiiude, welche,
wie wir tiglich zu sehen Gelegenheit haben, ihre ganze

jetzige Stabilitit dem Gebrauch, man michte fast sagen —
dem Mifsbrauch des Eisens verdanken, mehr garantirt wiirde.
Die Bewegungen der Einwohner und der Verkehr im Hause
selbst, mehr aber noch die iiber das Pflaster rollenden Last-
fuhrwerke und sogar heftige Windstifse rufen in den eiser-
nen T- oder T-Trigern, durch welche Gewdlbe, Zwischen-
wiinde ete. getragen und mit deren alleiniger Hilfe grolse
Ladenfenster itherbaut werden, ganz ihnliche Schwingungen
hervor, wie sie durch Wohler's Apparat I in den prismati-
schen Stiiben hervorgebracht werden, und es ist daher wohl
die bescheidene Frage erlaubt, ob die betreffenden Baumei-
ster mit vollem Bewulstsein und mit Riicksicht auf die Woh-
ler’schen Versuche die Dimensionen ihrer Triger berechnet
haben, oder nicht. Ein nicht zu beschreibendes Ungliick
miilste aber, wenn vielleicht nach erst einigen Menschen-
altern, {iber ganze Stadttheile kommen, wenn die in dieser
Zeitschrift (1860, Seite 596, al. 7) als nicht zu umgehen
bezeichnete Frage: ,ob es iiberhaupt eine Grenze der
Anspannung giebt, innerhalb deren das Material sicher ist,
verneint werden miifste, oder wenn die weitere, von Wohler
im Jahrgang XX dieser Zeitschrift hingeworfene Bemerkung
,» B8 ist nicht unwahrscheinlich, dafs die vielfach wiederholte
Bewegung der Molekille durch Wiirme in iihnlicher Weise
auf die Zerstorung des Zusammenhangs hinwirkt, wie die
Schwingungen, welche durch Kriifte veranlafst werden®, eine
gewisse Begriindung finde. Diese und idhnliche Erwiigungen
mogen wohl Hrn. Wohler veranlafst haben, bei dem Konigl,
Ministerium fiir Handel, Gewerbe und offentliche Arbeiten
die Fortsetzung seiner von ihm mit so viel Umsicht geleite-
ten Versuche zu beantragen.

Nachdem ich im Vorstehenden das Wesen und die Trag-
weite der Wohler'schen Versuche als Basis der meinigen
auseinander gesetzt, gehe ich zu diesen selbst iiber.

Zur Wiederholung der Versuche Wohler’s schien es mir
nothig, auch seine Bezugsquellen zur Beschaffung meines
Materials zu benutzen. Da nun von seinen 78 eisernen
Probestiben 50 Stick aus Biindelachsen der Gesellschaft
Phonix, dagegen von 139 Stahlstiben 75 aus Krupp’schen,
11 aus Borsig'schen Achsen geschnitten waren, so richtete
ich an Herrn Geheimrath Reuleaux die von demselben sofort
erfillte Bitte, die Konigl. Direction der Niederschlesisch-
Mirkischen Eisenbahn um Ueberlassung einiger Phonix- Ach-
sen und ferner Herrn Geh. Commerzienrath Krupp und Herrn
Geh, Commerzienrath Borsig dahier um gefiillige Ueberlas-
sung von Stahlachsen zu ersuchen. Die beiden letztgenannten
Herren leisteten in dankenswerther Weise das Versprechen,
der unter meiner Leitung stehenden Versuchsanstalt je zwei
Achsen unentgeltlich zu verabfolgen, die Konigl. Direction
der Niederschlesisch- Miirkischen Eisenbahn dagegen bedauerte,
nicht im Besitz von losen Phonix-Achsen zu gein, und
ertheilte den Rath, die Gesellschaft Phinix selbst darum
anzugehen, Auf die sonach dorthin gerichtete Anfrage wurde
die Antwort ertheilt, dals derartige Achsen nicht in Bestel-
lung, iltere dagegen nicht vorriithig seien — und so mulste
ich mich denn bis zum Eintreffen der versprochenen Stahl-
achsen mit von der Firma Ravené und Sohne dahier gekauf-
ten, angeblich von der Heinrichshiitte in Westfalen bezoge-
nem Rund- und Quadrateisen begniigen. Die Resultate die-
ser Versuche sind in den nachfolgenden Tabellen unter
Nr, I u. IV aufgefiihrt, denen ich zum Vergleich Wohler's
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Tabellen X, V u. VI aus Jahrgang XX dieser Zeitschrift bei-
gefiigt habe. Aus Tabelle I ist zu ersehen, wie ungleich-
milsig das verwendete Rundeisen war — ich setzte daher
die Versuche nicht weiter fort. Tabelle IV zeigt eine ziem-
lich gute Uebereinstimmung mit Wohler’s Tabelle Vi aber
auch diese Versuchsreihe liels ich bei 360 Ctr. Spannung
abbrechen, da die mit 320 resp. 300 Ctr. Spannung ein-
golegten Stibe aus Phonix - Eisen beim Schlufs der Wohler-
schen Versuche noch nicht gebrochen waren. Aulserdem
liefs mich das Ansehen der Bruchflichen ahnen, dafs durch
die oft wiederholten Anstrengungen eine Veriinderung im
Gefiige des Kisens vorgehe, und ich wollte mich gern von
der Richtigkeit oder Nichtigkeit meiner Vermuthungen durch
den Anblick eines auf gleiche Weise gebrochenen gleich-
miifsigeren Materials, des Stahls, iiberzeugen. Ich unterwarf
demnach den Gulsstahl von Firth und Sthne in Sheffield der
Priffung und habe deren Resultate in den Tabellen Nr. IT
und V' mitgetheilt, denen wiedernm zum Vergleiche Woh-
ler’s Tabellen XI, VII* u. VII® beigefiigt sind.

Im November 1872 wurde mir der Auftrag, die in der
Fabrik des Herrn Georg Hoper & Co. in Iserlohn erzeugte
Dr. Kiinzel'sche Phosphorbronze zu priffen. Mit Riicksicht
auf die nur geringe Anzahl meiner Versuchsmaschinen und
in Anbetracht meiner Hauptaufgabe, ,,die Wohler’schen Ver-
suche zu wiederholen, glaubte ich von dem durch Wdéhler
vorgezeichneten Gang abweichen zu miissen. Ich verzichtete
also darauf, durch allmiiliges, eine Reihe von Jahren in
Anspruch nehmendes Herabmindern der Spannung diejenige
zu ermitteln, bei welcher der Phosphorbronze eine ,,begrenzte
oder gar ,unbegrenzte* Dauer beigemessen werden diirfte;
ich begniigte mich vielmehr mit vergleichenden Versuchen,
indem ich neben der Phosphorbronze auch gewdhnliche Bronze
oder Rothguls, wie er mir von der Continental-Wasserwerks-
Gesellschaft Neptun dahier bereitwilligst zur Disposition
gestellt wurde, der Priffung unterwarf. Die Resultate sind
in den Tabellen III, VI u. IX niedergelegt und werden die-
selben niichstes Jahr durch Versuche mit Manganbronze
aus der Maschinen- und Dampfkessel - Armaturen - Fabrik von
C. W. Blancke & Co. in Merseburg vervollstindigt werden.*)

Die Versuche mit continuirlich gedrehten und gleich-
zeitig gebogenen Stiiben konnten nicht sofort beginnen, da
gwar die Maschine III von der Central- Werkstitte in Frank-
furt afO. hierhergeschickt worden war, nicht aber der zuge-
horige Schraubenapparat, welcher, wie mir auf mein durch
alle Instanzen gegangenes Gesuch um gefiillige Uebersendung
desselben mitgetheilt wurde, dort nicht entbehrt werden
konnte. In Folge dieser abschligigen Antwort mulste ich
den Apparat hier anfertigen lassen, so dals ich diese Ver-
suchsreihe erst im Juli 1873 beginnen konnte. Ich verwen-
dete dazu englisches Best-Best Rundeisen (sogenanntes Spin-
deleisen) und habe die Resultate in Tabelle VII niedergelegt,

*) Bin anderer ,,practischer “ Versuch mit Phosphorbronze ist
begonnen. Die aus ,,Sterometall® (Messing mit starkem Zinkgehalt)
gefertigten Cylinder der Kuppelung am Schaltwerk der Gaskraft-
maschine versagten wegen Abnutzung ihren Dienst nach 9800000 Um-
drehungen der Transmission; ich liels dieselben durch Phosphor-
bronze - Cylinder ersetzen, welche seitdem 5!/, Million Umdrehungen
ausgehalten und nach 4', Million keine Abnutzung, wohl aber eine
kleine Verlingerung erlitten haben. Herr Héper glaubt durch ein
anderes Mischungsverhiltnifs die Hirte seiner Bronze virgrifsern und
ihre Dehnbarkeit, eine sonst sehr schitzenswerthe Eigenschaft, fiir
diesen besonderen Zweck vermindern zu kimnen,

Zu Ende des Monats August 1873 empfing ich eine
Sendung von 52 Gufsstahlstiben (im Gewicht von nahezu
10 Ctr.), welche der Geh. Commerzienrath Herr Krupp nach
meiner Angabe mittelst der Kreissiige aus Locomotivachsen
hatte schneiden lassen. Diese Gefiilligkeit ist um so dan-
kenswerther, als es mir nicht gelungen ist, hier ein Etablis-
sement zu finden, welches zwei mir zu weiteren Versuchen
ithergebene halbe Wagenachsen aus Tiegelgufsstahl bezie-
hungsweise ., Feinkorneisen® der Bowling Iron & Steel C*
in Bradford zu Stiiben hatte zertheilen kionnen.¥)

Die Versuche mit Krupp'schem Gufsstahl konnten erst
beginnen, nachdem einzelne Abtheilungen der Versuchs-
maschinen frei geworden waren; daher sind, wie aus den

Tabellen, geschlossen am 1. October 1874.

A. Versuche mit wiederholt gedehnten Stiiben.
(Tabelle T bis I1L.)

Tabelle I. Eisen.
Siimmtliche Stiicke sind mit schlanker Hohlkehle abgesetzt.

1872/74 Westfilisches Eisen Wihler's Tab. X, Phinix- Eisen
Max. - Span- Zahl Max. - Span- Zahl
Ny, | mung p. (0" | der Drehungen | nung p. [J*| der Drehungen
Ctr. bis zum Bruch Ctr. bis zum Bruch
1 480 4700 480 800
2 440 83199 440 106910
3 440 332380 —_— —_—
4 400 136700 400 5408568
5 400 159639 — s
6 360 180800 360 409481
7 360 596089 360 480852
8 360 433572 o e
9 320 280121 320 10141645
10 320 566344 — -_—

Bemerkung. Die Stibe 8, 9 und 10 zeigten Schweilsfugen.

Tabelle II. Stahl

1872/4 Stahl von 1872/4 Stahl aus vgf:‘ﬁf":u:'“ﬁ;&;p}fr'
Firth & Sons Krupp. Achsen schen Achsen
Max.-[  Zahl der [Max.-| Zahl der |Max.-| Zahl der
_ Sptus Dehnungen Span- Dehnungen i eony Dehnungen
Nr. | BUng bi nung bi nung | b
pr.[" is gum |50 is zum | 4 bis zum
Ctr. Bruch Ctr. Bruch Ctr. Bruch
800 18741
640 81400 700 406286
- 600 83319 —_ —_ 600 170000
2 550 168396 — — 550 123770
8 500 133910 500 429000 500 478766
4 500 185680 — — e e
b 500 360235 K - Py el
] 500 186005 it — - e,
7 490 103540 ks — ol o
8| 490 [nach12,Mill] — — — —
noch i.Betrieb
9| 480 | 220230 Ty 4 480 [nach 18, Mil-
10 480 692548 —_— — 460 nach12[ lio-
nen noch im
Betrieb gowe-
sen.
11 | 460 |nach12, Mill] — —_ —_ —_
nochi. Betrieb

Bemerkung., Die Stibe 1 und 2, ferner 5—11 sind schwach
gegliiht und sehr langsam erkaltet, 3 und 4 sind belassen, wie sie
aus dem Walzwerk kamen.

*) Die beiden Achsstiicke sind in Folge von Fallproben ent-
standen, welche der Vertreter obengenannter Compuny, Herr E. Albrecht
dahier, unter Leitung des Herrn Civilingenieur Ziebarth und des Ver-
fassers vornehmen liefs. Das recht giinstige Resultat der Bruchver-
guche ist von Herrn Albrecht verbffentliclt.
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Tabellen II Abth. 2, V Abth. 2 u. VIII Abth. 1 zu ersehen,
bisher nur wenige Probestibe zum Bruch gelangt.

Mit Maschine IV konnten nur wenige Versuche ange-
stellt werden, da jedesmal nur 1 Stab eingelegt werden kann,
withrend bei Apparat I deren 4, bei Apparat II, wie oben
schon erwiihnt, 6, bei Apparat III gleichfalls 6 Stibe gleich-
zeitig gepriift werden konnen. Nichtsdestoweniger theile ich
die spiirlichen Resultate in Tabelle IX mit, weil durch die-
selben die Aufmerksamkeit auf cine besonders gute Eigen-
schaft der Phosphorbronze geleitet werden diirfte,

Mit den vorstehenden Tabellen hiingen die auf BlL Q
dargestellten Profile aufs innigste zusammen. Beziiglich sei-
ner Tabelle I sagt niimlich Wohler: | Die Zahl der Umdre-
hungen bis zum Bruch steigert sich entschieden im umge-
kehrten Verhiltnifs mit der Spannung.* -

,Die Unregelmiilsigkeiten, welche dem Einfluls von
Ungleichmiifsigkeiten des Materials zngeschrieben werden

Tabelle ITI. Bronze und Rothguls.

Max. - Span- Zahl Max. - Span- Zahl
.:'T..; nung p. []" | der Drehungen ﬁ nung pr. []“ | der Drehungen
Ctr. bis zum Bruch Ctr. bis zum Bruch

a. Phosphorbronze (ungeschmiedet)| b. Phosphorbronze (geschmiedet)

i 250 147850 —_ —_ —_
2 200 4083560 3 200 53900
3 150 2731161 2 150 nach 2,; Mill.
. noch im Betrieb
4 126 1548920 3 125 1621300
] 1256 2340000
Bemerkung. Nr. 3 war sehr hart,
¢. Gewdhnliche Bronze d. Tothguls.
1 200 0 o it =5
2 200 4200 1 200 0
3 150 6300 2 150 [\
4 100 5447600 100 53000

Bemerkung. Nr. 1 zorrrifs Bemerkung, Nr.1 und Nr.2
bei Verkiirsung der Zugstange, | zerrissen, ehe die resp. Spannun-
ehe die Spannung von 200 Ctr. | gen von 200 und 150 Ctr. erreicht
erreicht war. waren,

B. Versuche mit Stiiben, welche wiederholt nach einer
Seite gebogen sind. (Tabelle IV bis VL)

Tabelle IV. Eisen.

1872/4 Wostfilisches | Wohler's Tabelle V.| Wihler’s Tab. VL
Eisen Phinix - Eisen Homogen. Eisen
leﬂ-' Zahl der léIax‘— Zahl der ];f“»‘ Zahl der
pan- : pan- : pan- X
e, | mng B1?gzmgou fanp Bujgungon s B;Fgungnn
r. pr. [ bis zum PY'D“ *bis zum Pr-D“ bis zum
Ctr. Bruch Ctr. Bruch Ctr. Bruch
T —_ 550 169750 _— —
— — HT 420000 — -
1| 45 612065 | — — %9 | 478500
2 | 450 457229 450 481975 | %00 | 1284600
8| 425 799548
Ist nach
4 | 400 1493611 400 1320000 400 | 54500000
5| 860 3587509 360 4035400 Biegungen
nach noch im Be-
320 3420000 trieb gewesen.
300 48200000
Biegungen
\ noch im Be-
trieb gewesen

miissen, sind aber zu bedeutend, um aus dieser Reihe ein
bestimmtes Gesetz herleiten zu kinnen.

»Am grofsten ist die Abweichung bei 220 Ctr. Belastung,
Will man diese ignoriren, so ergiebt sich, dals die Umdre-
hungszahlen im geometrischen Sinn stiirker wachsen,
als die Belastungen im arithmetischen Sinn abneh-
men,* :

s Withrend bei der grofsten Belastung auf ca. 24 Ctr,
Spannungsdifferenz die Zahl der Umdrehungen sich verdop-
pelt, geschieht dies bei der niedrigsten Spannung auf 10 Ctr,
Differenz.* *)

Um mir die Sache klar zu machen, stellte ich diese
Tabelle der Art dar, dafs ich die Belastungszahlen als Abscis-

Tabelle V. Stahl.

Wihler's Ta- Wihler's

1872/4 Stahl von | 1873/4 Stahl aus | pelle VIIa. | Tab. VIIDb, Stahl

Firth & Sons Krupp'schen Stahl aus | aus Achsen vom
Achsen. Krupp.Achsen.| Bochumer Verein
u - so B lah 2. 130Gl =z
‘g‘,;l Sr.-.% a,_; an'ﬁ £y 5.-0% g-u I-.Fn'ﬂ

g (TR SEE s @al=EE 2Bl S 8E @8 SEE

Eo e 2 ER |E] e oA | s a’m
& 28 45128 45138 (48 28
= A N‘QE = ngg 2R N’Eng = 5 NE“E
O, ) Ctr. M Ctr. A" ot =

700| 104300
—_ — 600 817275

1 |576 281866| 1 [5H75H| 443800 | — —_— — —

2 | bb0 266566 2 {550 | 428400 |5H0|1762300(5650| 612500
—_— _ 3 |525| 513000 | 626 |1031200] — —_—
—_ — —_| — 520 (1477400 — —

3 | 500 1479908 4 [500|1177400 |500|5H284200]500 729400

nach
e — —_—] — 500 40,4 Mill} 500 | 1499600
noch im
Betrieb
verblieb.

4 1470 578323| b |475|11856100 | ~- o - el

nach war nach

5 [450 | 5640596| 6450 1,, Mill. | — | — |450] 43 Mill."

noch im noch im
Betrieb Betrieb ver-
blieben.
nach
6 | 450 | 18,, Mill. —_— —_ ~— - — e
noch im
Betrieb nach
71425 1,, Mill. | — — — —
noch im
| Betrieb
1' ?

Nr. 5 hatte eine bleibende Durchbiegung
erhalten und wiirde trotzdem vielleicht noch
30000 —40000 Biegungen ausgehalten haben,
wenn nicht beim Verkiirzen der Zugstange eine
Unvorsichtigkeit vorgekommen wiire.

Die Stibe 1 —5
incl. sind schwach
ausgegliht und sehr
langsam erkaltet.

Stab Nr. 6 wurde
nicht gegliiht.

Tab. VI. Bronze und Rothguls.

Phosphorbronze Gewihnliche Bronze Rothguls
Max.- | Zahl der gﬁﬂx- ~| Zahl der gm. *| Zahl der
?111)131:13— Biegungen nl:::;'— Biegungen nl:::ng- Biegungen
Nr. pr.[]¥ Dis zum Nr. pr.C]" Dbis zam Nr. pr.C}%| Dbis zum
Ctr. Bruch Ctr. Bruch Ctr. Bruch
1 200 862980 1 200 102650 1 200 2558100
2 180 | 8151811 2 180 151310 2 180 | 1934400
3 150 | 50756160 8 150 837760 3 150 |nach b,,Mill.
noch i, Betr.
4 | 120 nach10Mill{ 4 | 120 nach | —| — —
noch i, Betr, 10,, Mill,
moch i. Bety,

¥) Zeitschr, f. Bauwesen Jahrg. 1863, S, 240, al. 6.
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gen, die Umdrehungszahlen bis zum Bruch als Ordinaten
eines Profils auftrug. Auf solche Weise entstand das in
Fig. 6, BL Q dargestellte Polygon, welches man sich leicht
als einer Curve eingeschrieben denken kann, wenn man den
als unwahrscheinlich bezeichneten Punkt « (fiir die Abscisse

C. Vorsuche mit belasteten und continuirlich gedreh-
ten Stiiben. (Tabelle VII und VILL)

Tabelle VII. Eisen,

1872/4 Englisches Wihler’s Tab. T, Wiihler’s Tab. I
Spindeleisen Phinix - Eisen Homogen. Eisen.
Max.-|  Zahl der gl“'| Zahl der |Max.-| Zghl der
Bnl; 1“&_' Umdrehungen ng‘:'; Umdrehungen iﬁ‘:" Umdrehungen
Nr. pr. D.u bis zum pr. Du bis zum pr. Du bis zum
Otr. Bruch Ctr. Bruch Ctr. Bruch
—_— e o —_ 380 31686

: § 840 |u, 204200 —_ — 340 94311
9| 840 |uy 204400 k) e sl
3| 840 |ug 147800 L 5 g 8

(848) -

4 320 402900 320 56430 —_— —

b 320 911100 —_— —_ =38 2L

(] 520 5085600 — — o s

T 300 384800 300 99000 300 161262

8 300 1035800 —_ — — —

9 300 1064700 — — — —
10 280 979100 280 183145 280 464786
11 280 1387700 _ —_ —_— —_
12 280 1066000 _ —_— _

13 260 1142600 260 470490 260 686500
14 260 595910 i . - o
15 | 240 |naché, Mill.| — 2= i =
noch i. Betrieb
16 240 3828200 240 909810 240 3030150
220 3632088
17 | 200 | nach 8,,Mill.| 200 | 4917992 2 i
nochi. Betrieb
18 200 | nach 4 Mill. — - 2 o
noch i, Betrieb
180 | 19186791
nach
160 {132 Mill. noch
im Betrieb
geblieben,

Tabelle VIII. Stahl.

Wihler's thler'sTab. ITL} vy
e Tabelle TTa.fStiibo aus Achsen [ ouier'sTab. 11
’: © BUS Igtibequs Ach- | des Bochumer SRUTMBRAE
Krupp'schen Achsen | gon v Krupp | Vereins, gelie- | YoR Borsig,
geliefort 1862 fert 1863 geliefort 1863.
Vs :',g W 3 2 ,3 3 = _g V3 ﬁ
50 .58 |80 (5E |40 (&F |20 &3
s A SE fed SRS gl 3 e deyl A e
i 2 ¥ b iw EBE H =% E
“lgy FF |93 S58 g 38 g FiF
" R 5.9 G 2 . ]
oird. PB logd (T8 lopl PR lnst P 3
_— —_ 420 551000 — — —_— 15
1 |400| 367400 - — —1 . — e
2 |BB0| 428250 — _ ol —_ 380 157700
8 | 860, 925800 [860 127775] 860 | 127775 | 360 | 239875
war nach .
4 (840 &,nMill.Imch;I 540 797525 340 342850 | 340, b5638HO0
im Betrieb
5 | 320 nachd, Mill| 820 | 642675320 627000 | 820 | 1873225
noch i. Betr)]
] e —_ 320 | 1665580] 820 | 20467780
ey |y 3 —_— 320 8114160 — —
6 [ 800 [nach 5 Mill.| 800 | 4163875{800| 2845250 300| 1023625
noch im
Betrieb ist mach
300 |45050640] 300 57Mill. noch
|im Betrieb
gowesen
280 | 35HH8T00
-

Zeitschrift f. Bauwesen. Jahrg, XXIV.

= 220) vernachliissigt und den Endpunkt der Ordinate von
240 mit dem der Ordinate von 200 direct verbindet, Es
ist aber sofort zu erkennen, dafs keine Nothwendigkeit vor-
liegt, den Punkt # als zu hoch gelegen anzusehen; denn man
wiirde, wenn % als zu niedrig angesehen wird, dennoch zu
einer Curve gelangen, welche mit der in Fig. 10 dargestell-
ten @ibereinstimmt. —  Endlich kann man # als ,,Riickkehr-
punkt ansehen, wenn allenfalls die Curyve der Form nach
mit Fig. 11 Aehnlichkeit haben sollte. Welche von diesen
3 moglichen Annahmen aber die grifsere Wahrscheinlichkeit
fiir sich habe, lifst sich nur dadurch ermitteln, dals man
mehre, wenigstens 3 vollstiindige Versuchsreihen mit dem-
selben Material aufstellt, anstatt sich nach Wohler's Vor-
gang mit einer einzigen Reihe zu begniigen, welcher nur
hier und da — um grofse Zweifel zu lésen — ein und die-
selbe Spannung 2 oder 3 mal angewendet hat. Da ich
spiiter mehrmals auf diese Curven zuriickkommen werde,
beschriinke ich mich hier auf die Angabe, dals ich die inter-
essantesten der vorstehenden Tabellen in den Figuren 1-—9
auf Bl. @ aufgetragen habe, wobei fiir die Abscisse die kleine
Quadratseite = 10 Ctr. Spannung pro preufs. Quadratzoll,®)
fir die Ordinaten dagegen = 100000 Anstrengungen ange-
nommen wurde, und gehe nun zur Besprechung der Tabellen
sammt zugehﬁngen Profilen iiber.

1) Uebar Tab. I habe ich mich bere;ts oben ausge-
sprochen.

2) Tab. II zeigt eine auch von Wohler beobachtete
Ungleichmiifsigkeit des Werkzeugstahls von Firth und Sohne,
was auffallend erscheint, wenn man die grolse Regelmiilsig-

D. Versuche mit Stében, welche wiederholt nach
2 Richtungen gebogen sind.

Tabelle IX.
l I Maximal - Spannung Zahl
Material Nr. pro OOJ“ dor_ Verwindungen
| Ctr. bis zum Bruch
1872/4 Westfill. Eisen | 1 240 ! 431306

- Gufsstahl von| 2 240
Firth & Sons

nach 6497800
aufser Betrieh gesetzt

- Geschmiedete 3 240 —320 nach 14916800
Phosphorbronze aulser Betrieb gesetzt
- desgl. 4 300 —3860 4032680
- desgl. 5 360 nach 1801600
noch im Betrieb
‘Wihler's Tab. XIII.
Gufsstabl v. Krupp 260 10075560
aus dem Jahre 1862 240 859700

Bemerkungen.
Stab Nr. 3 hat bei 240 Ctr. Spannulg ausgehalten: 7748000 Verw.
ferner bei 800 - - 8993800 -
ferner bei 320 - - - 3180000 -

Sa. 14916800 Verw.

und wurde aulser Betrieb gesetzt, weil der Dynamometer keine stiir-

kere Spannung zuliefls.

Stab Nr. 4 hat einen geringeren Durchmesser als Nr. 8 und
bei 300 OCtr. Spannuug ausgehalten 1000000 Verwindungen,

ferner bei 820 - - 1200000 -
- 340 - - - 800000 -
endlich - 360 - - - 1032680 -

Sa. 4032680 Verwindungen
his zum Bruch.

*) Ieh habe noch Zollcentner und Quadratzoll beibehalten, ein-
mol, weil es Wihler gathan, und dann, weil die Raduchon auf
metrisches Maals und Gewicht mich in Collision mit aimgon Yersuchs-
maschinen gebracht hiitte, welche nach Zollen construirt sind. Bei
der in den Text aufgenommenen Fig.1 ist z. B. die Entfernung der
Stiitzpunkte aa, == 30 Zoll.

33
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keit der Bruchfliche (siche Fig. 1 und 2) ¥) in Betracht
zieht; diese Ungleichmiifsigkeit rithrt meiner Ansicht nach
nur daher, dafs der betreffende Stahl einen grofsen Kohlen-
gehalt besitzt und eben fir Werkzeuge , nicht aber fiir Achsen
oder Schienen ete. bestimmt ist. Aus letzterem Grunde habe
ich diese Sorte Stahl der continuirlichen Drehung nicht
unterworfen.

Beim Abdrehen der Stibe 3 und 4, (der ersten in die-
ser Versuchsreihe) hatte sich eine sehr ungleichmiilsige Hirte
bemerklich gemacht, welche ich der ungleichmiifsigen Behand-
lung der Stibe nach dem Auswalzen zuschrieb; ich liefs
daher die tibrigen Stahlstiicke vor der Bearbeitung schwach-
roth ausglithen und dann unter heifser Asche mit dieser lang-
sam erkalten, wodurch allerdings die Hirte, nicht aber die
Widerstandsfithigkeit gleichmiilsiger wurde.

3) Aus Tab. IIT und Tab. VI ist ersichtlich, dafs die
Phosphorbronze des Dr. Kiinzel eine bei weitem grofsere
Widerstandsfihigkeit besitzt, als gewohnliche Bronze und
Rothguls. Die geschmiedete, d. h. kalt geschlagene Phosphor-
bronze scheint keine wesentlich grifsere absolute Festigkeit
zn besitzen, als dig gegossene; wohl diirfte dies aber bei
Druckbeanspruchung der Fall sein.

Die ,,geschmiedete“ Phosphorbronze zeigt einen hoch
zackigen Bruch (siehe Fig., 10), wiihrend die gegossene
(Fig. 5 u. 6) hinsichtlich des DBruch- Aussehens dem Guls-
stahl #ihnlich ist, was eine grofse Gleichmiilsigkeit des Mate-
rials andeutet,

Gewohnliche Bronze (Fig. 7 u. 8), sowie Rothguls iihneln
mehr dem Eisen (Fig. 3 u. 4). — Der Rothguls lilst sich in
Bezug auf absolute Festigkeit kaum als Concurrenzmetall der
Phosphorbronze, ja selbst nicht der gewdhnlichen Bronze
annchmen ; giinstiger gestaltet sich das Verhiltnils nach den
Biegungsversuchen. Wiihrend bei Axialbelastung die gewdohn-
liche Bronze und der Rothgufs mit 200 resp. 150 Ctr. Maxi-
mal - Faserspannung  schon beim Verkiirzen der Zugstange
brachen, hielten sie bei transversaler Belastung unter glei-
cher Maximal - Faserspannung mehrere Hunderttausende, ja
selbst Millionen Anstrengungen aus. Aus diesem Umstand
wird man leicht erkennen, wie wenig es erlaubt ist, bei
gewissen Metallen aus dem Verhalten derselben bei der einen
Belastungsweise zu folgern, dafs ihr Verhalten bei anderer
Beanspruchung dasselbe sein werde. Aus diesem Grunde
kann ich mich mit Wdhler, trotz seiner Versuche, noch nicht
einverstanden erkliren, wenn er (Zeitschr. f. Bauw. 1870,
8. 85, al. 11 u. 12) sagt, es geniige vollig, weunn directe
Versuche nur mit einer Art der Festigkeiten angestellt wir-
den und man daraus die entsprechenden Werthc fiir die
iibrigen Arten von Festigkeiten durch Rechnung herlclte, 80
wie, dals die Zugfestigkeit, welche allen anderen zu Grunde
liege, fur die directen Versuche unzweifelhaft am passend-
sten sei, *¥)

*) Diese wie die Figuren-Angaben ohne Blattbezeichnung in 8)
bezieben sich auf ein Blntt Zeichoungen von Bruchflichen, welches

dem erst im folgenden Hefte erscheinenden Schlufs dieser Abhandlung
beigegeben werden wird. D. R.

*#) Vergl. Winkler's Lehre von der Elasticitit und Festigkeit
8. 38, al. 1: ,,Der Festigkeitscoéfficient fiir Druck ist beim Schmiede-
eigen "und Stahl uugefahr g von dem fiir Zug, bei Gulseisen aber etwa
6 mal so grofs.* Dann al 4: ,, Der Festigkeitscoéfficient fiiv Druck
ist beim Kupfer etwa 2%y, beim Messing 8 mal so grofs als der fir
Zug “  Perner S, 94: .y €8 wird, wenn man fiir alle Belastungs-
weisen eine bestimmte Bmchmc‘herhezt withlt, der Sicherheitscoiéfficient
gar nicht fiir alle Belastungsweisen und Kurperformm constant sein.*¢
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Durch Tab. IX wird mein oben ausgesprochener Zweifel
vollstiindig gerechtfertigt. Vergleicht man niimlich Tab. ITT
mit Tab. I und II, so zeigt sich, dals Phosphorbronze bei
250 Ctr. Spannung mnoch nicht so viel Dehnungen aushiilt,
wie Phonix- oder westflilisches Fisen bei 400 Ctr. und Stahl
bei 600 Ctr. Vergleicht man Tabelle VI mit Tabelle IV und
V, so findet man, dals Phosphorbronze hei 200 Ctr. Span-
nung nicht so viele Biegungen vertriigt, als westfiilisches,
Phonix- oder Homogen-Eisen bei 400 und Stahl bei 500 Ctr.
Vergleicht man aber die Verwindungszahlen des, ich michte
sagen verzweifelt langen Versuchs Nr. 3 mit denen der bei-
den letzten Stitbe aus Wohler's Tab. VIII und mit Nr. 1, so
ergiebt sich, dals Phosphorbronze eine bei weitem grifsere
Torsions - Festigkeit besitzt, als Krupp'scher Gulsstahl vom
Jahre 1862 und westfilisches Eisen. Dies Resultat war mir
so fiberraschend, dals ich, irgend einen giinstigen Zufall
voraussetzend, den Versuch 3 unterbrach, um mit einem
neuen Stab den Versuch 4 anzustellen, Trotz des iiberein-
stimmenden Resultates war ich noch nicht gliubig geworden
und stellte daher den Versuch 5 an, welcher die Richtigkeit
der vorhergehenden bestitigt. Nichtsdestoweniger werde ich
meine betreffenden Versuche und zwar auch mit ruhender
Last fortsetzen, theils weil ich es fiir eine Pflicht gegeniiber
dem Herrn Fabrikanten halte, theils weil ich der Technik
dadurch miglicher Weise einen sehr grofsen Dienst leiste.
Bestiitigen niimlich, wie ich nicht zweifle, 10 oder 12 wei-
tere Versuche die vorausgegangenen, dann diirfte Phosphor-
bronze, welche dem Angriff des Seewassers viel weniger
unterworfen ist, wie Eisen und Stahl, bei unserer Marine
eine ausgedehnte Verwendung zu den Achsen der Schrauben-
dampfer finden.®)

Die Profile der Tabelle VI sind in Fig. 5 auf Bl Q
aufgetragen. Von diesen scheint das der gewdhnlichen Bronze
am normalmiilsigsten und beweist, dals das Vergleichungs-
material nicht von schlechter Beschaffenheit war, was nicht
ohne einiges Gewicht ist, da hier nur vergleichende Versuche
angestellt wurden. Nach der Broschiire des Dr. Kiinzel
»Ueber Axenlager® Seite 10 (siehe Polytechnisches Central-
blatt vom 1, Januar 1874) saigert, wenn man Phosphorbronze-
lager bei gelindem Feuer bis zu schwacher Rothgluth erhitzt,
eine sehr weiche Legirung aus Zinn und Blei aus, wiihrend
das Skelett des Lagers als eine harte schwammartige Masse
zuriickbleibt.  Vielleicht liefse sich aus diesem Umstand das
so vorziigliche Verhalten der Phosphorbronze bei der Torsion
nach zwei Richtungen erkliren.

4) Tabelle IV ist beziiglich der beiden ersten Abtheilun-
gen in Fig. 3 aunfgetragen und es zeigen die beiden Polygone
eine ziemlich gute Uebereinstimmung, wenn man yon meinem
Stab 1 abstrahirt, dessen Biegungszahl offenbar zu grofs ist.

5) Die 3 ersten Abtheilungen der Tab. V sind in Fig. 4
dargestellt. Ich mache jetzt schon darauf aufmerksam, dafs
das Profil der Abtheilung 1 grofse Aehnlichkeit besitzt mit
dem von Wohler's Tabelle VII®, da ich spiiter hierauf zuriick-
kommen werde. Der englische Stahl von Firth scheint eine
um circa 20 Ctr. pro [’ geringere relative Festigkeit zu
besitzen, als der #ltere Gulsstahl von Krupp; wie sich der

*) Da die Phosphorbronze anfingt sich in der Teclinik Bahn
zu brechen, mache ich am Schlusse in einem Anhange einige Mit-
theilungen iiber anderwiirts angestellte Festigkeitsversuche,
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neuere zu demselben verhalten wird, lifst sich erst beurthei-
len, wenn die Stibe 6 u. 7 gebrochen sind; indessen scheint
er gleichmiifsiger zu sein.

6) Tabelle VII wird in ihren 3 Abtheilungen durch
Fig. 6 dem Auge vorgefiihrt. Wiihrend die beiden ersten
Profile grofse Regelmiifsigkeit und eine grofsere Festigkeit
des' Homogen - Eisens gegeniiber dem Phonix- Eisen zeigen,
lifst sich leider aus der, meine Versuche mit Spindeleisen
darlegenden 1. Abtheilung kaum ein Profil herausfinden, nach-
dem man die simmtlichen den Stabnummern 1-—18 ent-
gprechenden Punkte w«, bis w,; aufgetragen hat. Nach mei-
nem oben ausgesprochenen Grundsatze habe ich von der
Spannung = 340 Ctr. bis herab zu 280 Ctr. eine dreifache,
bei den weiteren, niedrigeren Spannungen eine doppelte Ver-
suchsreihe, auch behufs leichterer Interpolation die Span-
nungsdifferenzen einander gleich und = 20 Ctr. angenommen.
Ich hatte gehofft, ein recht regelrechtes, mit Fig. 10 iiber-
einstimmendes Polygon zu erhalten, wenn ich die arithmeti-
schen Mittel aus je 3 zusammengehorigen Umdrehungszahlen
nithme, sah mich aber in dieser Erwartung getiuscht. Die
so sehr verschiedene Hohenlage der zu ein und derselben
Spannung gehorenden Punkte rithrt nicht allein von Ungleich-
miifsigkeit des Eisens, sondern auch und wahrscheinlich zum
grofsten Theil von der Mangelhaftigkeit in der Zihlung der
Umdrehungen her. Es wird niimlich jede der 3 Achsen der
auf Seite 477 skizzirten Maschine IIT durch eine Treibschnur
gedreht, und da weder die 3 Schnurliufe der Achsen, noch
die der Transmission gleiche Durchmesser haben, so ist die
Umdrehungsgeschwindigkeit bei jeder der Achsen eine andere,
Um dieselbe zu bestimmen, verband ich zeitweise und nach
einander mit jeder der Schnurscheiben einen Zihlapparat und
ermittelte nun durch Vergleichung mit dem Hubzihler der
Transmission die 3 Coéfficienten, mit welchen die Umdre-
hungszahlen der letzteren multiplicirt werden mulsten, um
die respectiven Umdrehungen der Achsen zu berechnen.

Je nachdem man aber diese Coéfficienten aus den
Umlaufszahlen eines Tages oder einer Woche berechnete,
ergaben sich Differenzen bis zu 20 %/, , welche daher rithren,
dals zeitweise ein Schleifen der Darmsaite auf der Schnur-
scheibe oder selbst ein Stillstehen der Achsen stattfand,
wenn es an Schmiere mangelte. Begiinstigt wurden diese
Unregelmiifsigkeiten noch dadurch, dals jede Achse 2 Probe-
stiibe trigt, denen ungleichmiilsige Belastung zu geben sich
oft nicht vermeiden liefs, wodurch dann die Lager & und &,
ungleich belastet waren und sich ein , Kcken* der Achse
pemerklich machte. Da nun mein Gehilfe den grofsten Theil
des Tages in der Akademiewerkstitte mit Abdrehen und
Hobeln von Probestiben beschiftigt, also nicht immer im
Versuchslocal gegenwiirtig ist, so kinnen moglicherweise cin-
zelne Achsen stundenlang gestanden haben, withrend das
Zihlwerk weiter ging, wodurch es geschah, dals schliefslich
nach erfolgtem Bruch zu hohe Umdrehungszahlen motirt wur-
den. — Sobald ich mich selbst durch die Versuche von der
Ungenauigkeit derselben itberzeugt hatte, beantragte ich die
Anschaffung von 3 speciellen Zihlwerken fir die 3 respecti-
ven Achsen und es sind dieselben seit Juni dieses Jahres
angebracht. Die letzten 2,, Millionen der Nummern 16, 17
und 18 sind dadurch richtig gezithlt, ebenso die letzten
2,, Millionen von Stab Nr. 16.
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Es handelt sich nun darum, von den verschiedenen
Punkten « diejenigen auszumerzen, welche einem einiger-
maalsen wahrscheinlichen Profil entgegen sind.

%, und % stimmen gut untereinander iiberein, aber
Stab 3 darf nicht mit 340 Ctr. Spannung in Rechnung gebracht
werden, sondern mit 348 Ctr., da er in der Hohlkehle gebro-
chen ist, wodurch sich die Maximal-Faserspannung um 8 Ctr.
erhohte.

Mit Riicksicht auf Wohler’s sehr regelmiilsig ansteigende
Tabelle I diirfen w, als zu hoch und %; als zu tief eliminirt
werden und zwar um so mehr, als w, und #;, dann w#; und
u, nahe bei einander liegen.

Die Punkte w,, #,, und %, stehen nicht gar zu weit
von einander ab, jedoch habe ich %, aus oben angefihrten
Griinden ausgeschieden.

Ob w4 oder w, richtiger sei, lifst sich bei nur 2 Ver-
suchen nicht entscheiden, ich habe indels u 4 als den Punk-
ten w;, und wy niiher liegend beibehalten, ebenso #,. Auf
solche Weise ist das Profil rechts in Fig, 6 entstanden.

Will man aber mit Ricksicht auf die moglichen Zihl-
fehler dberall nur die niedrigsten Punkte beibehalten, so
entsteht ein Profil wg, w4, %4, %4, welches als nicht unwahr-
scheinlich erscheint. Jedenfalls sind aber durch fernere Ver-
suche die dermalen noch existirenden Zweifel zu beseitigen.

7) Beziiglich Tabelle VIII habe ich zu bemerken, dafs
ich nur die beiden ersten Abtheilungen in Fig. 7 aufgetragen
habe, da Abtheilung 3 = Wohler’s Tab. III* zu grofse
Spriinge macht und die 4. Abtheilung mit der vorhergehenden
nicht iibereinstimmt.

Wie aus Fig. 7 ersichtlich, sind die beiden Profile ein-
ander dihnlich, nur liegt das Polygon des neueren Krupp-
schen Stahls bei weitem héher, als das des dilteren, woraus
man auf nicht unbedeutende Fortschritte in der Formation
dieses Gulsstahls schlielsen kann.

8) In Nr. 6 habe ich meine 3fache, beziehungsweise
doppelte Versuchsreihe der Tabelle VII einer eingehenderen
Untersuchung unterworfen, weil ich in meinem officiellen
Bericht fiir das Jahr 1873 die Hoffnung ausgesprochen, dals
es durch mehrfache Versuchsreihen wohl gelingen dirfte, die
Gleichungen der die Profile der einzelnen Materialien ein-
hiillenden Curven aufzustellen.

Wenngleich nun diese Hoffnung noch nicht erfillt ist,
so ist sie doch noch micht aufgegeben. Ich bezwecke mit
dieser Curve Folgendes:

Die gewissenhaften und ausgedehnten Versuche Wohler's
sind, wie schon frither erwiihnt, zum grolsen Theil mit Eisen
aus Biindelachsen der Gesellschaft Phinix, einem Material,
welches jetzt gar nicht mehr fabricirt wird, dann mit Achsen-,
Werkzeug - und Gufsfederstahl angestellt, Materialien aber,
wie sie der Bauningenieur zu Blech- und Fachwerkbriicken ete.
verwendet, sind gar nicht oder nur sehr spirlich zur Ver-
wendung gekommen; ferner sind die 10 Versuche mit con-
tinuirlich gedrehten Stiiben aus Krupp'schen Eisenbahnschie-
nen (Zeitschr. f. Bauw. 1866, S. 78) durchaus nicht maafls-
gebend, weil Schienen auf solche Weise nicht beansprucht
werden. Das Fehlen von Versuchen nach der angegebenen
Richtung hin kann man nicht als Liicke in den Versuchen
Wohler's bezeichnen, da er ja seine speciellen Zwecke vor
Augen hatte; aber es dirfte, wie ich bereits in meinem
Jahresbericht pro 1872 ausgesprochen, an der Zeit sein,

38"
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auch das Material des Briickeningenieurs einer Priifung nach
der Wohler’schen Methode zu unterwerfen.

In meinem Vorsatz, wenn moglich solche Specialver-
suche anzustellen, wurde ich durch einen von Herrn Profes-
sor Launhardt im Architekten- und Ingenieur-Verein zu
Hannover gehaltenen Vortrag iiber die ,,Inanspruchnahme des
Eisens* bestiirkt.®) Die deutschen Ingenieure bekamen da
arge Vorwirfe zu horen, dafs sie Wohler's Versuche bisher

so wenig benutzt und damit sich einer Vergeudung des:

Briickenmaterials schuldig gemacht haben. Der Vortragende
bezeichnete diejenige Spannung, bei welcher durch zahllos
wiederholte Anstrengungen der Bruch nicht mehr erreicht
wird, als ,, Arbeitsfestigkeit* @ des Materials; — Ursprungs-
festigkeit » dagegen wird diese genannt, wenn das bean-
spruchte Material nach jeder Anstrengung in den spannungs-
losen Zustand zuriickgehen kann und nicht in einer Minimal-
spannung zuriickgehalten wird.

Professor Launhardt sieht nun die Arbeitsfestigkeit als
Funktion der Bruchfestigkeit &, der Ursprungsfestigkeit u,
A min - Eigengewicht
S max — Gesammtlast
b—w S min )

die Formel ¢ = u(l + e

Mit zu Grundelegung der Wohler'schen Werthe fir &
und % wird fiir Gulsstahl: '

sowie des Quotienten an und stellt

b 6 Smin ) : e
a == 500 (1 ~+ FR v Ctr. pro OZoll,
und fir Schmiedeeisen :
H  Smin

Diese Formeln haben gewils ihren practischen Werth;
es wiirde aber sicherlich das Zutrauen zu denselben grilser
gein, wenn die Zahlenwerthe aus directen Versuchen mit
Briickenbaumaterial abgeleitet wiiren.

Wohler’s Versuche haben iiber 12 Jahre gedauert, und
eben so viel Zeit wiirde man brauchen, um fiir Briicken-
material die jenen parallel laufenden Versuche zun vollenden.
Bedeutend abgekiirzt wiirde diese Zeit, wenn es gelinge, die
oben erwihnte Gleichung der Umhiillungscurve fiir ein als
besonders gut anerkanntes Briickenmaterial zu bestimmen.
Man brauchte alsdann fir ein anderes, auf gleiche Weise
erzeugtes Material nur wenige Versuche mit hohen, den
Bruch in verhiiltnilsmi(sig kurzer Zeit herbeifilhrenden Span-
nungen anzustellen, um ein Urtheil iiber dessen Gitte, Gleich-
miilsigkeit und Widerstandsfiihigkeit zu erlangen. — Nehmen
wir die in Fig. 6 auf BL  aufgetragene Wohler’sche Tabelle 1
als solche ,, Normalcurve “ an, so erkennt man gofort aus der
Figur, dals das zweite, dem Homogen-Eisen zugehorende
Polygon einem festeren Material angehirt, als das erstere,
so wie dafs das letztere bei 240 Ctr. Spannung gerade so
viele Umdrehungen zeigt, wie das erstere bei 210 Ctr.; es
diirfte also die Behauptung, dals die Arbeitsfestigkeit des
Homogeneisens wenigstens = 190 Ctr. angenommen werden
konne, wihrend sie beim Phonix-Eisen = 160 Ctr. ist,
nicht sehr gewagt sein. Wenn aber dies schon aus zwei in
sehr kleinem Maalsstabe aufgetragenen Profilen erhellt, so
diirfte das Urtheil ein um so sichereres sein, wenn die Nor-

*) Zeitschr. des Architekten- und Ingenieur-Vereins zu Hanno-
ver 1873, Heft IT.

malcurve bekannt wiire. Fiir den gegebenen Zweck geniigt
es, eine Interpolationsformel anzuwenden.

Offenbar nehmen die Umdrehungszahlen « eines Materials
ab, wenn die Spannungen s steigen, und umgekehrt. Man

kann also %= f (%) annehmen.  Substituirt man in die
bekannte Formel:
Y= Bk OF DA

80 hat man u:—_—A-}-Bl +-€-+£- + B0 g
ot

u filr y und1 fiir z,
&

Lifst man diese Reihe z B. heim 4ten Gliede abbre-
chen, so konnten durch 4 Versuche die Grifsen 4, B, ¢, D
bestimmt und in obige Gleichung (1) eingefiihrt werden.
Liigen aber 8, 12, 16 und mehr Versuche vor, dann wiirde
man durch die Methode der kleinsten Quadrate die Coiffi-
cienten 4, B, ¢, D mit geniigender Sicherheit bestimmen
konnen, wobei zu bemerken, dafs fir s = co, die Grolse u
= 0 und darum auch 4 = O angenommen werden muls, *)

Da nun die Versuche zeigen, dals » weder im einfachen
noch quadratischen Verhiiltnifs wiichst, wenn s arithmetisch
abnimmt, so miissen wenigstens 3 Glieder angenommen wer-
den, wodurch die Gleichung (1) iibergeht in

B Caarail)
“=?+a_’+s_3 Segl) » TN A )s

Will man sich der Interpolationsformel von Newton oder
Lagrange bedienen, so ist es zweckmilsiger, in G (1) y = 1
und # = s zu setzen — wodurch die Gleichung rus+ba':
+ c8 = —:‘- erhalten wird — weil man alsdann die bei den

Versuchen anzuwendenden aufeinander folgenden Werthe von
&, nimlich s, , s, #, ..., wie ich in Tabelle VII und VIII
gethan, in gleichen Abstiinden annehmen und dadurch die
Rechnung vereinfachen kann. Ob die so gefundene Reihe
gut genug convergirt, um aus vielen, kiirzere Zeit dauernden
Versuchen die Constanten B, €, D so genau zu bestimmen,
dals die Gleichung auch iiber die Grenzen der Versuchsreihe
hinaus brauchbare Werthe fiir » giebt, lilst sich a priori
gar nicht, jedenfalls nicht eher hestimmen, als bis eine
geniigende Anzabl von vielfachen Versuchsreihen vorliegt,
durch welche es dann auch miglich wiirde, den Sicherheits-
coéfficienten, welchen Wohler = !/,, Launhardt = 1,
annimmt, mit etwas weniger Willkiir zu bestimmen.

9) Die oben Seite 478 mitgetheilte Wohler'sche Tabelle
bedarf, wie aus der nachfolgenden Erorterung hervorgehen
wird, noch einer sorgfiilltigen Revision. Betrachten wir zuniichst
die 1. Abtheilung jener Tabelle:

[ zwischen - 160 Ctr. und — 160 Cn..] “
bei Eisen - 4300 - - 0 BSG:‘SpaDnl::Jng
1 - 4400 - - 4240 - pro

Die beiden Grenzen - 160 und — 160 stammen aus
Wihler's Tabelle I fiir continuirliche Drehung und Phinix-
Eisen; die entsprechende Umdrehungszahl 132/, Million ist
als ,unbegrenzte® Dauer angenommen. Wenn nun nach

~ Wohler (Zeitschr. f. Bauw. 1858, 8. 446) die grofste Dauer

*) Da fiir 8 =0, w= 0 und fiir
s =0, =00 werden mufs, so zeigt es sich, dals
die Curve 2 Asymptoten hat.
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einer Achse mit Riicksicht auf die Abnutzung der Schenkel
auf 200000 Meilen angenommen werden kann und der Umfang
eines Rades nahezu = 10 gesetzt wird, so macht ein Rad
pro Meile 2400, also bis zur Abnutzung der Schenkel
480 Millionen Umdrehungen.  Ob nun der Stab Nr. 9 der
Whler'schen Tabelle Nr. 1 nach seinen 132 Millionen Umdre-
hungen noch weitere 348 Mill. aushalten wiirde, ist ungewils,
jedoch wahrscheinlich, da die grofseren Umdrehungszahlen
bei aequidifferenten Spannungen in einem hoheren, als dem
quadratischen Verhiltnils wachsen und die Umdrehungszahl
des Stabes Nr. 8 = 19 Millionen ist. Fiir Achsendrehung
will ich also diese Grenzen gelten lassen, mnicht aber fir
achsalen Druck und Zug, wie bei Kurbelstangen ete., indem
nach Wohler’s Tab. X ein Stab aus Phonix-Risen bei einer
Faserspannung von 320 Ctr. schon nach 10,, Million Deh-
nungen gerissen ist, also bei abwechselnder Zug- und Druck-
spannung von je 160 Ctr. jedenfalls keine 10 Millionen aus-
gehalten hiitte. Wenn also in der auf Seite 479 angefiihrten
Tabelle mit Riicksicht auf zweifache Sicherheit allgemein fiir
nach beiden Richtungen angestrengtes Schmiedeeisen und
unbegrenzte Dauer die zuliissige Faserspannung gleich 80 Ctr.
pro [Zoll angegeben wird, so kann man diese Zahl nur mit
Ricksicht auf den Coéfficienten 2 acceptiren, welcher dem-
nach auch noch eine andere Aufgabe hat, als nur die Ungleich-
miifsigkeiten des Materials auszugleichen. Von diesem Ge-
gichtspunkte aus diirften wohl der von Hrn. Prof. Launhardt
vorgeschlagene Coéfficient = 1f; empfehlenswerth und weitere
Versuche nothwendig erscheinen, besonders in Bezug auf das
Verhalten des Eisens, wenn die Beanspruchung desselben in
dem einen Sinne grifser ist, als in dem anderen.

Was nun die beiden anderen Grenzen 300 und 0 anbe-
langt, so sind diese aus Wohler's Tabelle V' abgeleitet und
zwar von Stab 7, der nach 48 Millionen Biegungen noch im
Betrieb war. Der Sprung von 360 mit 4 Millionen Bie-
gungen bis zu 300 mit als , unbegrenzt® angenommener
Anzahl ist aber etwas gewagt und die gemachte Annahme
gewinnt nur einige Wahrscheinlichkeit durch Fig. 3, BL Q.
Auch die ans Tabelle X abgeleitete Annahme, dals bei 300 Ctr.
Spannung die Dauer eine ,, unbegrenzte sei, weil bei 320 Ctr.
Spannung der Bruch bei 10 Millionen Dehnungen erreicht
warde,®) ist weder durch die Tabelle, noch durch Fig. 1,
Bl Q gerechtfertigt, und die von Wohler angenommene Ueber-
einstimmung der aus wiederholten Biegungen abgeleiteten
., Ursprungsfestigkeit“ mit jener, welche aus Dehnungen
ermittelt ist, bedarf moch der weiteren Bestitigung durch
Versuche.

Das 3te Paar Grenzwerthe -+ 440 und 4 240 stammt
aus Wohler's Tab. X.

Der betreffende Stab 8 war nach 4 Millionen Dehnungen
400
noch in Betrieb, withrend Stab 7 bei 300 Spannungen nur

2., Millionen Dehnungen aushielt. Aus dem Verhalten des
Stabes 7 aber auf unbegrenzte Dauer des Stabes 8 zu schlie-
fsen, scheint mir bei dem Mangel an allen weiteren Anhalts-
punkten und Versuchen etwas unsicher,

Grifsere Sicherheit bietet die 2te Abtheilung der betref-
fenden Tabelle:

*) 8. Zeitschr, f. Bauw. 1870, Seite 83, al. 18

ischen + 280 Ctr. und — 280 Ctr.
Achsen- Izmsi: ::: 480 - qu 0 Gt I‘Faserspaunung
stahl

| - 4480 - = 880~ ] PO DZL

3 +280 . -+ 300

Die Grenzen — 980 sind um so genauer, als bei ki 77

die Umdrehungszahl schon bis 45 Millionen gestiegen war.

480 800

Weniger sicher ist 5 und 350,
weil von 13,; Millionen, beziehungsweise 12 Millionen auf
eine ,,unendliche “ Dauer geschlossen wurde; doch sind beide
Versuche mit gedehnten Stiben angestellt, wodurch das Ver-
trauen zu dem Schlusse wiichst.

Aus Wohler’s Tab. IX ist die 3te Abtheilung entnommen.

aus Wohler's Tabelle XI,

bei unge- [ zwischen 500 Ctr. und 0 Ctr.

hiirtetem - 700 - - 250 - IFaserspa.numx g
Feder- - 800 - - 400 - pro [JZoll.

Gufsstahl - 900 - - 600 - l

Sie ldfst keinen Zweifel zu, da alle 4 Versuche mit
demselben Material, sowie durch Biegung angestellt sind und
die Biegungszahlen zwischen 44, und 33, Millionen schwan-
ken, welche man mit Riicksicht auf die grofse Gleichmiilsig-
keit des Materials und die vielen zwischenliegenden Versuche
als ,,unbegrenzte® Dauer annehmen darf. Aehnliches gilt
von der die Torsion betreffenden letzten Abtheilung des
erwiihnten Tabellchens.

Die Versuche mit Federstahl darf man als abgeschlos-
sen betrachten, und es verbleiben mir nur demnach einer-
seits die Wiederholung der Wohler'schen Versuche mit Ach-
senstahl (da ich Biindeleisen der Gesellschaft Phonix nicht
erhalten kann) und die Versuche mit Material fir Eisen-
briicken und Eisenbahnoberbau. Vielleicht gelingt es, was
sehr zu wilnschen wiire, Herrn Director Wohler in seiner
jetzigen Stellung, neue Versuche unter seiner Oberleitung
anstellen zu lassen, wodurch die von mir nachgewiesenen,
lediglich von der plétzlichen Unterbrechung der Wohler'schen
Versuche herrithrenden Unsicherheiten beseitigt werden witrden.

Ich habe durch die obigen Erirterungen darzulegen ver-
sucht, wie ich meine Aufgabe auffasse, und bin in Einzeln-
heiten eingegangen, damit ich bei spiiteren Mittheilungen
von Resultaten nicht mehr nothig habe, den Modus meiner
Versuche zu rechtfertigen. Den Umfang meiner Aufgabe
kenne ich wohl und verhehle mir nicht, dals mit meinen
jetzigen Hilfsmitteln es mir nicht gelingen kann, eine voll-
stindig befriedigende Losung derselben zu erlangen. Zwar
hat Se. Excellenz der Herr Minister fir Handel, Gewerbe
und offentliche Arbeiten in der Verfiigung vom 9. April d. J.
sich bereit erklirt, Antriige zur Erweiterung der vorhandenen
Hilfsmittel, wenn dieselben fiir nitzlich und angemessen
erachtet werden sollten, entgegenzunchmen; ich werde jedoch,
da vor Allem eine bedeutende Vermehrung der Versuchs-
maschinen ndthig ist und damit eine Erweiterung des Ver-
suchslocals mnothwendig zusammenhingt, unsere Gewerbe-
Akademie aber bei ihren ohnehin sehr beschriinkten Rium-
lichkeiten eine solche nicht zu gewithren vermag, schwerlich
vor Vollendung eines in Aussicht gestellten Neubaues in die
Lage kommen, umfassende Vorschlige zu machen.

Nachdem ich im Vorstehenden die spirlichen Resultate
meiner Versuche, welche in Anbetracht der noch nicht
2jibrigen Dauer derselben kaum umfangreicher erwartet
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werden konnten, sowie meine Hoffnungen und Befiirchtungen
beziiglich der Fortsetzung derselben mitgetheilt, will ich
meine mehr die Wissenschaft als die Praxis interessirenden,
das Ansehen und die Beschaffenheit der aus wiederholten
Anstrengungen hervorgegangenen Bruchflichen betreffenden

Beobachtungen hierniichst anfiihren und verweise dabei auf

die denselben beigegebene, nach den von Herrn Prof. Vogel

mit der dankenswerthesten Bereitwilligkeit angefertigten Pho-

tographien auf Stein iibertragene und abgedruckte Tafel.
(Schlufs folgt.)

Anderweitige Mittheilungen.

Die Wasserstiinde des Rheins an den Pegeln zu

Strafshurg, Bingen, Bacharach, St. Goar, Coblenz,

Coln, Diisseldorf, Emmerich, und der Mosel an
den Pegeln zu Sierck und Cochem.

(Mit Zeichnungen auf Blatt R und 8 im Text.)

Auf Seite 367 u. ff. dieses Jahrganges sind die Resul-
tate der Wasserstandsbeobachtungen des Rheins am Pegel
zu Coln mitgetheilt und zugleich mit den entsprechenden
Resultaten der Beobachtungen am Pegel zu Stralsburg ver-
glichen worden, wobei sich ganz besondere Verschiedenheiten
in den Zeiten des Eintritts der hochsten und niedrigsten
mittleren Monatswasserstiinde, iiberhaupt in der Form der
Curve ,,des mittleren Flusses* ergaben. Is ist dies eine
Folge der Ursachen, welche die Anschwellungen, sowie die
Wasserabnahmen einerseits am Oberrheine bei Stralsburg,
andererseits am Unterrheine bei Coln bewirken,

Der Oberrhein ist eine hauptsiichlich nur aus den Alpen-
gletschern gespeiste Flulsstrecke, die Regulatoren seines
Wasserstandes sind der Bodensee, der Neuchateller-See, der
Thuner- und Brienzer-See, der Vierwaldstiitter-, Ziricher-
und Vallenstiitter-See etc., zusammen ungefiihr 19 O Meilen
Schweizer - Seen.

Die mannigfachen kleineren Gebirgsfliisse, die in diese
Seen sich ergielsen und zeitweise und plotzlich ihnen ganz
bedeutende Wassermassen zufithren, wirken nur indirect auf
den Wasserstand des Rheines ein, da die grofse Ausdehnung
der Seen ihre plotzliche Wirkung neutralisirt und die ein-
zelnen Abfliisse derselben, wie die Aar, Reuls, Limmat etc.
regulirt, so dals der Wasserstand des Rheins nicht durch
plotzliche Einwirkungen besonders alterirt werden kann. Ks
unterliegt daher wohl keinem Zweifel, dals nur die Schwei-
zer-Seen als Wasserreservoire auf den Wasserstand des
Oberrheins einwirken, und wie diese Seen nun mitten im
Winter, in der Zeit, in welcher die Zuflisse ein Minimum
sind, am niedrigsten stehen miissen, zur'Zeit der Alpen-
schneeschmelze aber ihren hichsten Stand erreichen, eine
Differenz im Niveau, die beim Bodensee 3,, bis 4™ betrigt,
so folgen diesen Wasserstandsbewegungen auch die Wasser-
stinde und Wassermengen des Rheins, speciell des Ober-
rheins bis oberhalb Mannheim, da die nicht aus den Alpen
kommenden Nebenfliisse zwischen Basel und dem Neckar nur
von verhiiltnifsmifsig unbedeutender Einwirkung sind.

Anders liegen die Verhiiltnisse am Unterrheine, zumal
in der Strecke von Bingen abwiirts; hier wirken nicht von
Gletschern gespeiste Seen ein, sondern nicht unbedeutende,
von den Wirkungen atmosphiirischer Niederschliige und Tem-
peraturverhiiltnisse in ihren Wassermengen abhiingige Neben-
flisse bedingen die Wasserstinde, und deshalb zeigt hier

der ,,miftlere Flufs** des Rheins im October seinen niedrig-
sten, im Mirz seinen hoéchsten Stand.

Gleichwohl sind die Wassermassen, die dem Oberrheine
zur Zeit der Alpenschneeschmelze zugefilhrt werden, so
bedeutend, dals sie nicht ohne Einwirkung auf den Unter-
rhein bleiben konnen, so dals derselbe zu jener Zeit aber-
mals steigt, wie aus der Curve des mittleren Rheins ersicht-
lich ist.

Die Curve des mittleren Flusses fiir den Oberrhein hat
der Wasserban - Director Grebenau fiir die Pegel von Hiinin-
gen, Stralsburg und Neuburg ermittelt; die Form derselben,
der Eintritt der niedrigsten und hichsten Monatswasserstiinde
in dieser Curve des mittleren Flusses, sowie das Verhiiltniss
der Hohen der Monatswasserstiinde darin sind an allen drei
Pegeln im Allgemeinen dieselben, so dafs die Curve am
Pegel zu Strafsburg, der anniihernd in der Mitte zwischen
Hiiningen und Neuburg liegt, wohl als Normal-Curve des
mittleren Oberrheins betrachtet werden kann.

Wenn nun in dem fritheren Aufsatze fiir die preufsische
Rheinstromstrecke die Curve des mittleren Flusses am Pegel
gn C6ln ermittelt und dargestellt worden ist, so fragt es
gich, ob ihnliche Ermittelungen an Pegeln oberhalb und
unterhalb Coln dhnliche Curven ergeben und ob auch bei
diesen der Eintritt der niedrigsten und hochsten gemittelten
Monatswasserstiinde ete. in gleichen Monaten stattfindet.

Es sind diesen Ermittelungen die Beobachtungen der
Wasserstiinde an den Pegeln zu Bingen, Bacharach, St.Goar,
Coblenz, Diisseldorf und Emmerich zu Grunde gelegt worden
und sollen die Resultate nachfolgend zur bessern Uebersicht
und Vergleichung tabellarisch geordnet mitgetheilt werden,
und zwar ohne Beifiigung der einzelnen Special - Tabellen,
aus denen die Schlufsresultate gewonnen sind.

Vorher sei noch im Allgemeinen bemerkt, dals der Null-
punkt des preulsischen Pegels zu Bingen mit der Sohle des
Bingerloches correspondirt und im Verhiiltnisse zu. dem Null-
punkte des Pegels zu Bacharach bei gewohnlichen Wasser-
stinden rot. 0,5, ™ weniger markirt, als letzterer. Da dieser
Pegel erst am Ende des Jahres 1847 gesetzt worden ist, so
konnten leider nur die Beobachtungen der Wasserstiinde in
den Jahren 1848 bis incl. 1873 hier in Betracht gezogen
werden.

Fiir den Pegel zu Bacharach sind den Ermittelungen
die Beobachtungen aus den Jahren 1833 bis incl. 1873 zn
Grunde gelegt worden, wogegen fiir den Pegel zu St. Goar
nur die von 1851 bis 1864 zu Gebote standen.

~ In Coblenz bestand bis zum Jahre 1818 nur ein interi-
mistischer Pegel, der jetzige definitive ist Ende 1818 gesetzt
und von da ab regelmifsig beobachtet worden, so dals hier
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Strafshurg

0 =134,836™ fiber
dem mittleren Mee-

0= T76,500™ 4 A.P. |0 =568648™ -+ A. P.

St. Goar

0= 63,872™ 4 A.P.

Coblenz

0=>57,842™+A. P,

Ciiln

0=285,814= |- A.'P.

Diisseldorf

0==26,702™ |- A.P.

Emmerich

0=10,235™ 4 A.P.

Nr.i Bezeichnung resspiegel.
| nach Grebenaun
[ 1840 —1867 1848 —1873 1833 — 1873 1851 —1864 1819—1873 1817 — 1873 1817 —1873 1827 — 1873
-' - i ———
1.| Hochste mittlere | August 1851 = 2,99 | Febr. 1867 — 3,88 [ Januar 1834 — 5,37 | August 1851 = 5,58 | Novbr. 1824 — 6,61 | Novbr. 1824 — 7,24 | Januar 1834 — 6,25 | Januar 1834 — 6,07
Monats- Wasser- | Juni 1849 — 2,92 | April 1867 = 38,72 | Januar 1871 — 5,08 | Juni 1853 = 5,07 | Juni 1824 — 6,27 | Januar 1834 = 6,38 | Miirz 1827 = 6,02 | Mirz 1827 — 5,04
stinde Juni 1855 — 2,67 | Juni 1872 = 3,50 | Januar 1841 = H,08 | Juli 18563 = 5,04 | Januar 1834 — H,75 | Febr. 1850 = 6,20 | Februar1846 — 5,54 | Januar 1861 = 5,59
Juli 1853 — 2,65 | Novbr. 1870 = 3,19 | Decbr. 1841 = 5,03 | Juni 1856 — 4,06 | Febr. 1850 — 5,56 | Midrz 1827 = 6,09 | Februar1867 — 5,50 | Januar 1871 = 5,39
Juni 1853 — 2,59 | Januar 1867 — 3,17 | Dechr. 1833 —4,79 | Febr. 1862 — 4,69 | Mirz = 1827 = 5,55 | Decbr. 1838 — 5,96 | Miirz 1831 =5,49 | Decbr. 1836 = 5,38
2. | Niedrigste mittlere | Febr. 1858 = — 0,49 | Januar 1858 — 0,51 | Febr. 1856 — 1,51 | Febr. 1858 = 1,45 | Januar 1858 = 1,02 | Januar 1858 = 0,60 | Januar 1858 — 0,51 Januar 1858 = 0,24
| Monats-Wasser- | Jan. 1854 =— —0,49 | Febr. 1858 = 0,56 | Octbr. 1865 = 1,47 | Januar 1858 = 1,47 | Febr. 1858 = 1,12 | Febr. 1858 = 0,76 | Febr. 1858 = 0,68 | Febr. 1858 = 0,37
| stiinde Dec. 1853 =— —0,a7 | Decbr. 1857 = 0,77 | Novbr. 1857 = 1,51 | Decbr. 1853 = 1,60 | Decbr. 1857 — 1,24 | Decbr. 1857 = 0,90 | Decbr. 1857 = 0,80 | Oectbr. 1865 = 0,37
| Jan. 1858 = — 0,41 | Decbr. 1864 = 0,86 | Januar 1845 = 1,54 | Decbr. 1857 = 1,72 | Octbr. 1865 = 1,28 | Januar 1848 = 0,94 J Qctbr. 18656 = 0,88 | Decbr. 1857 = 0,42
Jan., 1848 — —0,34 | Novbr. 1857 = 0,92 | Decbr. 1865 = 1,57 | Januar 1854 = 1,76 | Decbr. 18563 = 1,38 | Octbr. 1865 = 0,95 | Novbr. 1857 — 0,92 | Novbr. 1857 = 0,53
Decbr. 1853 = 0,99 | Jannar 1848 = 1,02 | Decbr. 1871 = 0,52
3., Absolut hichste |19. 20. Septbr. 1852 | 2. Febr. 1855 — 7,22 | 31.Jan. 1850=9,2s | 4. Febr. 1862=19,36 | 30. Marz 1845=9,13 | 31. Marz 1845=09,37 | 5.Febr.1850=8,6s | 30.Januar 1861 = 7,87
| Wasserstinde = 4,54 Eisstand Eisstand eisfrei I eisfrei eisfrei eisfrei Eisgang
6. Febr. 1850 — 6,28 | 14.Febr. 1841=8,70 | 8. Miirz 1855 =7T7,48 | D.Febr.1850=8,79 | b.Febr.1850=9,2s | 31. Mirz 1845—8,55 | 5.Marz 185D = 7,53
Eisgang Eisgang eisfrei eisfrei eisfrei eisfrei Eisgang
7. Aug. 1851 = 5,25 | 15.Jan. 1836=8,7s | T.Aug. 1851=6,96 | 25.Dec, 1819=8,40 | 26.Dec. 1819=8,65 | 26.Dec. 1819=8,11 | 7.Febr, 1850 = 7,30
, eisfrei eisfrei eisfrei | eisfrei eisfrei eisfrei eisfrei
’ 8.Jan. 1871==8,40 | 8. Febr. 1852=0,62 | 22.Jan. 1820=7,05 | 29.Febr. 1844 —=8,55 | 29. Febr. 1844=8,0s | 7.Januar1834 = 7,09
Eisstand eisfrei eisfrei eisfrei eisfrei eisfrei
30. Marz 1845 —8,37 16.Nov. 1824 ="7,90 | 16. Nov. 1824=8,50 | 17. Nov. 1824 =8,06 | 31. Mirz 1845 = 7,06
eisfrei eisfrei eisfrei eisfrei eisfrei
4. | Absolut niedrigste | 27. Februar 1858 10.Jan. 1848=0 8. Miirz 1858 =10,94 | 24. Dec. 1853=1,10 | 30.Dec. 1853=0,79 | 31. Dec. 1853=0,09 | 30.Jan. 1858=0,16 | 1.Febr. 1858=—0,0s
Wasserstinde = — 0,53 eisfrei eisfrei Eisstand Eisgan | Treibeis eisfrei eisfrei
26.Jan. 1858==0,34 | 25.Dec. 1862—1,2¢ | 31.Jan. 1858=1,13 | 28. Dec. 1864 =0,54 | 29.Jan. 1858=0,21 | 27.Dec. 1822=0,16 | 30. Dec. 1864=—0,24
Eisgang eisfrei eisfrei Treibeis Treibeis Eisstand Eisstand
27.Dec. 1864 = 0,47 | 20. Dec. 1857=1,85 | 26.Febr.1864—1,15 | 1.Jan 1821—0,99 | 25.Dec. 1822=0,34 | 28. Dec. 1864=0,84 | 12.Dec. 1871 = 0,16
eisfrei eisfrei eisfrei | wenig Eis Treibeis Treibeis eisfrei
11.Dec. 1871=0,47 | 29.Dec. 1865=1,36 | 8.Jan, 1854—1,23 | 9.Jan, 1819=1,02 | 25.Jan. 1829=0,5 | 25.Jan. 1829 —0,47 | 2.Febr. 1866 = 0,29
Eisgang eisfrei Eisstand | Eisstand oberhalb Treibeis Eisstand eisfrei
29.Dec. 1865=(),64 | 15.Febr.1872=1,38 | 15.Febr. 1870=1,13 | 30.Dec. 1818=—0,52 | 1.Jan. 1854=0,50 | 23.Dec. 1857 = 0,84
eisfrei eisfrei I wenig Eis Treibeis eisfrei eisfrei
. ‘ 20/21.0¢t.1865=1,14 | 21.0ct. 1865=0,77
| eisfrei eisfrei
5.1 Wasserreichste 1860 mit 1,71 1867 mit 2,73 1855 mit 3,42 1860 mit 4,08 I 1824 mit 3,81 1824 mit 8,73 1824 mit 3,55 1867 mit 3,21
; Jahre 1846 - 1,57 1860 - 2,56 1867 - 3,30 1851 - 3,75 | 1831 - 3.us 1831 - 3,64 1817 - 3,53 1843 - 3,09
1843 - 1,56 1866 - 2,52 1841 - 38,32 1860 - 38,64 | 1867 - 38,0 1817 - 3,58 1831 - 8.8 1841 - 3,08
| 1866 - 1,54 1857 - 2,52 1838 - 3,80 1852 - 38,54 | 1860 - 3,24 1860 - 38,56 1867 - 38,39 1860 - 3,06
| 1851 - 1,50 1851 - 2,44 1843 - 3,26 1803 - 38,50 ; 1843 - 8,14 1843 - 3,36 1860 - 3,25 1827 - 3,04
6.| Wasserdrmste - 1865 mit 0,62 18567 mit 1,52 1857 mit 2,09 1857 mit 2,61 1858 mit 1,07 1868 mit 1,70 1858 mit 1,65 1858 mit 1,21
! Jahre 1857 - 0,66 1858 - 1,66 1858 - 2,10 1858 - 2,68 1867 - 2,18 1857 - 1,93 1857 - 1,711 1857 - 1,39
1858 - 0,77 1866 - 1,71 1865 - 2,30 1864 - 2,80 1866 - 2.7 1832 - 2,08 1832 - 1,86 18656 - l,61
1862 - 0,84 1864 - 1,85 1834 - 248 1854 - 8,07 | 1832 - 2,3 18656 - 2,12 1826 - 2,08 1832 - 1,79
i 1864 - 0,91 1859 - 1,09 1859 - 2,50 1862 - 38,10 [ 1864 - 2,35 igﬁi} - By 1864 - 2,08 1859 - 1,97
7. Differenz zwischen + 2,09 3,88 5,37 5,53 6,61 7,24 6,28 6,07
Nr.1 und 2 — 0,49 0,51 1,31 1,45 1,02 0,60 0,57 0,24
{ 4 8,48 3,37 4,06 4,08 5,59 6,64 5,71 5,88
8. | Differenz zwischen + 4,54 a) 7,22 Eisstand a) 9,25 Eisstand a 9,56 eisfrei a) 9,13 eisfrei a) 9,38 eisfrei 8,68 eisfrei a) 7,87 Eisgang
Nr. 3 und 4 — 0,53 0,00 eistrei 0,94 eisfrei 1,10 Eisstand 0,79 Eisgang 0,09 Treibeis 016 - — 0,08 eisfrei
5,07 7,22 8,84 8,26 8,84 9,29 8,52 GA0e
b) H.es eisfrei b) 8,78 eisfrei b) 9,86 eisfrei b) 9,13 eisfrei b) 9,38 eisfrei b)  T.s0 eisfrei
0,00 - 004 - lis = - Aae s Oy - = —00 -
D,e8 7,84 ,23 7,99 8,61 7,33
9. | Differenz zwischen 1,71 2,73 3,42 4,08 3,81 3,73 3,55 3,21
Nr. 5 und 6 .62 1,52 2,09 2,61 197 179 1,65 1,21
1,00 1,21 1,88 1,47 ,84 1,04 1,90 2,00

L6¥
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499 Kluge, Ueber Pegelbeobachtungen in Stralsburg, Bingen ete. b00

die Beobachtungen von 1819 his 1873 benutzt werden
konnten,

Ueber den Pegel zu Coln ist das Nihere an oben
bezeichneter Stelle angefithrt worden.

Der Pegel zu Diisseldorf wurde in den ersten Tagen
des Jahres 1817 mit seinem Nullpunkte versetzt, weshalb
von diesem die Beobachtungen seit 1817 bis incl. 1873
Verwendung fanden, withrend

von dem Pegel zu Emmerich nur die von 1827 bis
jetzt zur Hand waren.

Die schon frither angegebenen Resultate an dem Pegel
zu Coln und die Grebenaw'schen Resultate am Pegel zu
Strafsburg sind der Vergleichung wegen wieder mit aufgefiihrt
worden.

Die Nullpunkte der genannten preufsischen Pegel haben
folgende Hohenlage ither 0 Amsterdamer Pegel und die bei-
gefligte Entfernung von einander:

iiber A. P. Entfernung
Bingenw . T6iz00 ™ o
Bacharach . 68,5, ™ } it 4
St. Goar . . 63,5,™ } 178857
Coblenz . . b7,543" } 34843™
Qoln: vty 8B ™ Joo 05497
Disseldorf . 26,70™ } 55450™
Emmerich 10,955™ } 107065™

Vergleicht man die vorstehenden Resultate mit einan-
der, so ergiebt sich

1) in Betrefi der hdchsten mittleren Monatswasserstinde,
dals dieselben am Pegel zu Stralsburg resp. am Oberrhein
in den Sommermonaten Juni, Juli und August, an den preu-
fsischen Pegeln, also am Unterrhein, dagegen, mit Ausnahme
des Pegels zu St. Goar, in den Wintermonaten vorkommen.
Wegen der Abnormitit des letzteren Pegels, sowie in anderer
Hinsicht des Pegels zu Bacharach wird weiter unten das
Nithere erliiutert werden.

2) Die niedrigsten mittleren Monatswasserstiinde ergeben
sich an allen in Betracht gezogenen Rheinpegeln von Strals-
burg bis Emmerich in den Wintermonaten.

3) Der absolut hichste Wasserstand trat zu Stralsburg
im Monat September ein, wilhrend die preulsischen Pegel
denselben vornemlich in den Monaten Januar, Februar oder
Miirz markirten,

4) die absolut - niedrigsten Wasserstinde dagegen sind
bei allen Pegeln in einem der Wintermonate eingetreten.

5) Unter den wasserreichsten Jahren erscheint bei allen
Pegeln excl. Bacharach das Jahr 1860, bei denjenigen preu-
[sischen Pegeln, denen lingere Beobachtungen zu Grunde
gelegt werden konnten, die Jahre 1824 und 1831, und

6) als wasseriirmste Jahre sind bei allen Pegeln die
Jahre 1857 und 1858 vertreten. Schliefslich nehmen

7) die Differenzen zwischen den absolut héchsten und
niedrigsten eisfreien Wasserstinden von Strafsburg bis Coln
zu und von hier bis Emmerich ab.

Es bleibt nun noch ibrig, zu ermitteln, ob die Curve
des mittleren Flusses an den preufsischen Rheinpegeln im
Allgemeinen eine und dieselbe und welches an den einzelnen
von ilmen die Lage der 7 Wasserstands - Fixpunkte ist.

Zu dem Zwecke sind die gemittelten mittleren Monats-
wasserstinde aus den Beobachtungsjahren zusammengestellt
und auf Blatt R und S aufgetragen worden. Ehe jedoch auf

eine niihere Betrachtung und Vergleichung dieser Curven
eingegangen wird, soll fiir die in die Augen fallende abnorme
Form der Curven an den Pegeln zu Bacharach und St. Goar
eine Begriimdung versucht werden.

Oberhalb St. Goar, an der Loreley, verengt sich das
Rheinthal so sehr, dals das Rheinbett bei einer Pegelhohe
von 4 2™ Cobl. Pegel nur rot. 160™ Breite mit einer Ma-
ximaltiefe von rot. 28 unter 4 2™ hat und diese Breite sich
bei —1™ Cobl. Pegel auf 115™ verringert. Die Geschwin-
digkeit oberhalb der Loreley ist in Folge dieser plitzlichen
natiirlichen Beschriinkung sehr gering. In denjenigen Wintern
daher, in denen auf dem Rheine iiberhaupt Eisbildungen
eintreten, sind die Profilverhiiltnisse an der Loreley die
Griinde, dals hier zuerst das Eis zum Stehen kommt, dals
gich dann die Schollen iiber- und untereinander festsetzen
und einen vollstindigen Eisschutz bilden, hinter welchem sich
das von oben her zukommende Eis ansetzt, so dafs schliefs-
lich der ganze Rheinlauf bis Bacharach sich zusetzt. Diese
meist plotzlich eintretenden Verhiltnisse bewirken am Pegel
zu Bacharach ein eben so plotzliches und ungewthnliches
Steigen des Wassers, wie sie die Ursache sind, dals unter-
halb des Eisschutzes an der Loreley, also zuniichst am Pegel
zu St. Goar ein schnelles Fallen des Wassers eintritt, eine
Wirkung, die sich bis zum Pegel von Boppard hin iulsert.
Wenn nun auch diese Fille des plotzlichen hohen Steigens
und tiefen Fallens nur in kiirzeren oder liingeren Jahres-
zwischenriiumen eintreten, so wirken doch die entsprechenden
Wasserstiinde in der Weise anf die gemittelten mittleren
Monatswasserstiinde einer lingeren Zeitperiode ein, dals diese
Mittel in der Curve des Pegels zu Bacharach sehr hoch, in
der des Pegels zu St. Goar tiefer als in den Curven der
iibrigen Rheinpegel sind.

Was die Curven der Pegel zu Bingen, Coblenz, Ciln,
Diisseldorf und Emmerich anlangt, so zeigen dieselben eine
von der der elsifsischen resp. des Pegels zu Stralsburg
wesentlich verschiedene Form, wie dies schon im Anfange
dieses Aufsatzes angedeutet und zu begrinden versucht wor-
den ist. Die Form der Curve des Oberrheins verschwindet
bei den preufsischen Pegelcurven mehr und mehr und mit
ihr die Einwirkung der Alpenschneeschmelze im Juni, die
beim Pegel zu Emmerich sich kaum noch markirt, withrend
die Wirkung der Nebenflisse, fir den Pegel zu Bingen des
Neckar, Main und der Nahe, fiir Coblenz aulserdem der
Lahn und Mosel w. s. f. immer mehr dominirt. Wie aber
die hochsten mittleren Sommerwasserstiinde die Zeit ihres
Vorkommens veriindern, so tritt der gleiche Fall bei den
niedrigsten mittleren Monatswasserstiinden ein, den die Curve
von Stralsburg im Januar, die von Bingen, Bacharach und
St Goar im November und die der Pegel von Coblenz bis
Emmerich schon im October zeigt.

Wiibrend ferner an den Pegeln von Strafsburg, Bingen,
Bacharach, St. Goar und Coblenz der arithmetisch mittlere
Wasserstand hoher ist, als der mittlere Winterwasserstand,
ist er am Pegel zu Coln gleich demselben und an den Pegeln
zu Diisseldorf und Emmerich niedriger,

Wenn nun die Curve des mittleren Flusses am Pegel
zu Stralsburg gleichsam als Normalcurve fiir die Strecke des
Oberrheins von Basel bis zur bairischen Grenze resp. bis
Neuburg in der Pfalz betrachtet werden kann, so diirfte
wohl die Curve des Hauptpegels fir die Rheinschiff-
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fahrt zu Coln als Normalcurve fiir den Unterrhein |
resp. filr die preufsische Rheinstromstrecke von Bingen bis
zur niederliindischen Grenze bei Bimmen anzusehen sein.
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Nachstehend ~ sind die ermittelten 7 Wasserstands - Fix-
punkte fir die bisher besprochenen Pegel tabellarisch zusam-
mengestellt.

bo = T =

Bezeichnung .-E a é g 8 :: %

Nr. (fiir die den Ermittelungen zu Grunde gelegten Jahre) E %" '§ 2 = = E E

7 0 A m 1 3 Q =
A. Ni cdngstcr Wasserstand. .

1a. | Der absolut niedrigste Wasserstand . Tt R 3 - - — 1,10 | 0,79 | Q09 | — _

b. | Desgleichen bei eisfreiem Wasser . —0,53 0,00 | 0,94 | 1,18 | — | 0,77 | Q16 |—0,18
B. Mittlere Wasserstiinde oder Wasserstinde des mittleren
Flusses. Januar|Novbr, Novbr.|Novbr.| Octbr.| Octbr.| Octbr. | Octbr,
9. | Der tiefste Winterwasserstand . . 0,57 | 1y7t |- 2,80 | 2,67 | 2432 | 2,27 | 2,11 | 1,02
3. | Der mittlere Winterwasserstand der Monate Januar — Miirz u Octbr —Dachr 0,76 | 1,96 | 2,82 | 2,99 | 2,74 | 2,88 | 2,66 | 2,69
4. | Der arithmetisch mittlere Wasserstand . 1,20 | 2,19 | 2,87 | 3,26 | 2,78 | 2,88 | 2,65 | 2,49
5. | Der mittlere Sommerwasserstand der Monate .\prxl—Septamhur, “oder die
Vegetationsgrenze, Grenze zwischen Fluls und Land . LR R L 1,64 | 2,88 | 2,08 | 3,50 | 2,81 | 2,84 | 2,68 | 2,40
Juni | Juni | Juni | Juni | Juni | April | April | April
6. | Der hochste Sommerwasserstand oder der mittlere Juni- resp. April-Stand | 1,07 | 2,58 | 3,18 | 3,05 | 3,07 | 8,00 | 2,88 | 2,18
Juni | Juni | Juni
3,04 | 2,79 | 2,55
C. Hochster Wasserstand.

Ta. | Der absolut hichste eisfreie Wasserstand . . . . . . . . 4,54 | 5,28 | 8,87 | 9,86 | 913 | 9,88 | 868 U;80
b. | Desgleichen bei nicht eisfreiem Wasser . T — | Te2| 928 | — et - T87

Zur weiteren Begriindung der Richtigkeit der oben auf-
gestellten Behauptung, dafs die veriinderte Form der mittle-
ren Flufscurve des Unterrheins im Vergleiche zu der des
Oberrheins durch die ganz verschiedenartige Speisung beider
Stromstrecken bedingt werde, ist zum Schlusse noch auf
Blatt 8 die Curve des mittleren Moselflusses an dem preufsi-
schen Pegel zu Cochem, und zur Vergleichung hiermit die
vom Wasserbau - Director Grebenau ermittelte am Pegel zu
Sierck (lothringisch-preulsische Grenze) aufgetragen worden,
erstere als Resultat der Pegelbeobachtungen in den Jahren
1819 bhis 1873, letatere der fir die Jahre 1839 bis 1866.
Von diesen beiden zeigt die Curve an dem Pegel zu Cochem
fast vollstiindig die umgekehrte Form von der am Pegel zu
Strafsburg resp. des von Gletschern gespeisten Oberrheins.

Genthin. Kluge.

Betrachtungen iiber die Dauer der einzelnen Was-
serstiinde an den Rheinpegeln bei Coblenz, Coln
und Diisseldorf, sowie iiber die Hiufigkeit ihres
Eintretens.
(Mit Zeichnungen auf Blatt T im Text,.)

Durchblickt man die Tabellen der an einem Pegel with-
vend einer lingeren Reihe von Jahren tiglich notirten Was-
serstandshohen, so mufs es auffallen, dals gewisse Wasser-
stiinde bei weitem am hiiufigsten eintreten, und wenn sie
eintreten, verhiltnifsmilfsig, wenn auch mit Schwankungen,
linger andauern, als andere, wihrend die tibrigen Wasser-
stiinde bis zu den hichsten und niedrigsten hin bei immer
seltenerem Eintreten auch von immer kiirzerer Dauer sind.
Unméglich ist es aber, beim blofsen Durchlesen der Wasser-
standstabellen ein Verhilltnils des Steigens und Fallens des
Wassers unter sich herauszufinden. Um dies Verhiltnils nun
kennen zu lernen, ist es nothig, und zwar weil sehr hohe
und sehr niedrige Wasserstinde in einem Jahre oft gar nicht
vorkommen, aus den Beobachtungen einer Lingeren Reihe
von Jahren die Dauer der einzelnen Stinde, sowie die Hiu-

Zeitschrift £, Bauwesen, Jahrg, XXIV.

figkeit ihres Eintretens zusammenzustellen, um aus den zu
berechnenden Mitteln ihre Beziehungen zu einander feststel-
len zu konnen.

Solche Krmittelungen, wie sie der Regierungs- und
Baurath Sasse zu Merseburg frither schon in Anregung
gebracht und fir die Wasserstinde der Saale ausgefiihrt hat,
sollen nachfolgend, im Anschlufs an die fritheren Abhandlun-
gen iiber die Curven des mittleren Flusses, fiir die Wasser-
stinde des Rheins an den Pegeln bei Coblenz, Coln und
Diisseldorf angestellt werden, so dafs die in Rede stehenden
Beziehungen, wie sie sich an den erwiilnten 3 Pegeln erge-
ben, mit einander verglichen werden kinnen.

Im Allgemeinen ist es wohl hinreichend, die Feststel-
lung der Dauer und des Vorkommens der Wasserstiinde auf
die Zwischenriiume von halben zu halben Metern zu beschriin-
ken, und soll dies daher bei den genannten Pegeln mit den
Beobachtungen aus den Jahren 1819 bis incl. 1873 geschehen.

Hierbei kémnen nun 3 Fragen zu Grunde gelegt wer-
den, niimlich:

1) Wie viel Tage nimmt im Durchschnitt ein Wasser-
stand von O bis 0,5 ™ von 0,5 bis 1,,™ u. s, f. withrend eines
Jahres ein;

2) wie oft tritt ein solcher Stand durchschnittlich ein,
und

3) wie lange dauert er durchschnittlich an,
itberhaupt einmal eintritt.

Zieht man fiir jedes der Jahre 1819 bis 1873 aus den
Pegeltabellen die Zahl der Tage fir jede Abtheilung von
Yy zu '[; Meter heraus und triigt dieselben in die steigen-
den Rubriken des Pegelstandes ein, so gewinnt man schon
ein dentliches Bild dber die Wasserverhiiltnisse des betref-
fenden Jahres, resp. dariiber, ob es ein wasserreiches oder
Wwasserarmes gewesen ist.

Da nun in der friiheren Abhandlung iber die Wasser-
stinde des Rheines angegeben und ermittelt ist, dals die
Jahre 1858 und 1857 die wasseriirmsten, das Jahr 1824

34
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-

aber das wasserreichste fiir die genannten Pegel und in der
zu Grunde gelegten Zeitperiode gewesen ist, so sind diese
Jahre beispielsweise fiir den Pegel bei Coln mnachstehend
tabellarisch in Bezug auf die Dauer ihrer Wasserstinde
veranschaulicht :

Pegel 1858
B Bl =
APIEE & 8
5|8 y” ZI8|12|1H5|E| § | Bea:
onbis (2121512 1 5|2 | 2|55 2| 8] £ | 272
SElg2EElElEe|3|2|A|l & |B &
Meter Dauer in Tagen Tage| Male

] 1
9.0l 95 (—|—|=|—=|=|=|=[=|=|=|=]-| =| =
Ly o [ IR N R (R T ¢ o) R
BT — | — | —{— [t S T e
5| 8o |—|—|—|—|—|—|=|—|—|—|—|—] — —
70| L5 |—|—|—|—|—=|=|—=]—|—|——I—] — —
3,6 | Lo|—|—|—|—|—|—|—=|—|—|—|—|—] — ==
6,0| 65 ]—|—|—|—|—=|—|—=l—=|=|—|—|—| — 3
58] 6ol—=|—|=|—|—=|=|=l=|=|—=|—|—] =| -
50| 55— |—|—|—|—|—|—|—|—|—|—|—] — —
45| Bo|—|—|=|=|=|=|=|=|=|=|—=|—] =| —
40| 45|—|—|—|=|—|—|—=|—=|=|—|—|—=| — —
e Ty R R Ty IR, By el N S R S s T (R
i vy [ S R R R PR S T Y 4
26| 30| —|—| 3] 4| 6| 8|—| 4| 3|— | B3|—]| 26 12
2,0 25— |—| 914 (23|27 3({17 16| 2| 6| 8] 125 21
16| 20]—|—| 1| 6| 2|—(28({10(11(26( 1(11] 95 11
1,0l 1,6]—| B| 1|—|—|—|—|—|—]| 3|19| 8] 36 5
0,5 1L,0]22117(12 | —|—|—|—|—|—|—]|—|—]| b1 6
0 ]0s5] 9] 6] Bl—|—=l—|—|—|—=I—|—I—] 20 6
Summa |51 28 81 3051 | 30] 31| 8180|3130 31| 366 67

Pegel 18567
5 5y ALY
=~ 0 = I a "‘ﬁ
Em 3. gamga e
vonbisﬁEFi;E;%ﬁé%% g ELE
SlgE|F =885 |&|S|2|8l 2 |H A&
Meter Dauer in Tagen Tage| Male
PO T, ] O PR P e e e N P g
85| 9,0l —|—|=|—=|—=|=|=|=|—=|—|=|—| =| —
8,01 8,81 — ~=l=mlea =gl el Sl e S e =
g b bl o et 13 e e e st L s e e
BN B o g et eea e P [t ol e e 117 T
65| 1,0|——|—|—|—=|=1=|—=1—=|—|—=|=] =] —
8,0( 6,5]—|—|—|—|—|=|—|—=|—=|—|—|—| =] -
55| 8,0]—|—|—|—|—|—=|=|=|=|—|—=1—=| =1 —
polosl—l—I—— ===l === ==l = =
45| 50— |—|—=|—|—=|=|=|=|=|—=|—=|—] = =
CUI e o 2 e o bl e e Vol o R el KO =
85| 40| 6|—|—|—|—[—|—|—|—=|—=|—1]—] 6 2
30| 85| Tl—|—|—|—| &|—|—|—|—|—|—] 11 H
25| 8,0|14|—| 3{14| H|21 | —|— |—|—|—|—] BT 12
20| 25| 4| 1/12(16 (21| 5(19(11 |—|—[—|—] 89 13
1,5 20| —|27|16|— | 5|— (12|20 |24|—|—|=| 104 | 8
Toldslete]l =l === 681114 ~] 51 3
(s T (1 ) Y TR R W S e LT 1 3 Y 2
08 —l—|—l—=|—=|—=|—|—|=|=|=|=] —]| —
Summa | 31[28] 3130|8130 |81 |31 [30|581|80|51| 360 | 4b

Das Jahr 1858 zeigt etwas mehr Tage, an denen nie-
drige Wasserstiinde eingetreten sind, als 1857, und ist bei
ersterem daher auch der mittlere Jahres- Wasserstand ==1,,,™,
bei letzterem = 1,93 ™, wiihrend er im Jahre 1824 3,,,™
betriigt. ;

Dagegen ist 1857 nur ein 45maliges Wechseln der
Wasgserstiinde unter den angegebenen Pegelstinden vorgekom-
men, wihrend 1858 ein solches 67 mal, {1824 aber 115 mal
eingetreten ist.

Pegel 1824
) EH b=
'ﬂ’-' (-1} -4}

w| g 2|88 |E|8]| g | B2
vonhing‘Eg.gaﬁg,iég‘%g:ﬁgg
SlRlE<E|8B|=|2[S|2|Aa| 2 (B &
Meter Dauer in Tagen Tage| Male
9,09,5-—-—--—-—————'1--———-—-—-—-— —
85| do|l—|—|—|—|—=|—|—=|—=|—|—|—|—| — —
8,086 =| == p= ||| = —|—=| 7|—| 7| 2
6 80|l —|—|—|—=|—|—|—=|—|—|—] B|—] B8 4
0|76 —|—|—|—|—=|=|=|—|—|—| B|—] 5 b
6557)(}_'“_""—__—“__3— 3 3
8,6 5881 =l Sl N o s il sl St L il ind i g 4
55| 6,0l —=|—|—|—| 2|—|—|—|—|—]| 8| 7| 12 6
b,0| B,5) 3|—|—|—]| 6|—|—|—|—| 1|—|10] 20 8
45| 0,0 2|—|—|—]| 4| B|—|—|—|—|—|10| 18 10
4,0| 45| 4|—|—|—| 6| 8 5| 1| 1|—|—]| B] 80 12
35| 4,00 1| 1|—| 111L[10| 4| 4| 4|—|—]| b] 88 17
80|85 1| 3| 7| 9| 2] 7T|17|25(|14| 9|—|—]| 94 16
2,6 80| 7/16| 9| T|—|—]| B| 1|11|16|—|—] 62 14
20| 25| 6/165(15|10|— | — |—|—|—| 6|—|—]| b2 11
16| 20| 7| 8|—| 1|—|—|—|—|—|—=|—=|—] 11 3
Lo| 15| —=|—|—|—|—|—|—=|[=|—|—|—|—] — —
YR Ty (155 S R, S SRR N G O ] P ) S D
o e i
Summa |31 2931 (303130 |81 |51 | 30|51 |30, 51| 866 | 116

Stellt man nun die Summen dieser Dauer der einzelnen
Wasserstiinde, sowie der Hiufigkeit ihres Vorkommens in
den betreffenden Jahren wiederum in iihnlichen Tabellen
zusammen, so erhilt man ein iibersichtliches Bild von den
Wasserverhiiltnissen der gesammten betrachteten Zeitperiode,
in dem sich die Jahre mit den hochsten und niedrigsten
Wasserstiinden eben so deutlich, wie die wasserdirmsten und
wasserreichsten Jahre markiren.

Die arithmetischen Mittel einerseits aus den Summen
der Wasserstandsdauer, andererseits aus der Zahl der Hiu-
figkeiten, sind dann, als Beantwortung der ersten beiden
Fragen, die Resultate, welche die durchschnittliche Dauer
und Hiufigkeit der einzelnen Wasserstiinde im Jahre angeben.

Werden die Resultate der mittleren Dauer durch die
der mittleren Hiufigkeit dividirt, so geben die Quotienten
Antwort auf die dritte Frage: ,,Wie lange hiilt ein gewisser
Wasserstand an, wenn er iiberhaupt eintritt.*

Olne die einzelnen Special-Tabellen wiederzugeben,
sollen hier nur die Schlufsresultate angefiihrt werden, und
ZWar:

1) der Gesammtdauer und Hiufigkeit der Wasserstinde
an den Pegeln zu Coblenz, Coln und Diisseldorf,

2) der mittleren Jahresdauer und Hilufigkeit an densel-
ben, und

3) der mittleren Dauer beim Eintreten eines Wasser-
standes iiberhaupt.

Zur besseren Uebersicht dieser Resultate und zur leich-
teren Vergleichung unter einander sind dieselben auf Blatt T
in Form von Curven dargestellt, deren Abscissen die einzel-
nen Pegelstinde und deren Ordinaten die Anzahl der Tage
resp. der Hiufigkeiten bilden.

Fig. 1 giebt die Curve der Dauer der Wasserstiinde
von O bis 0,;™, von 0O,; bis 1,,™ u s f wihrend eines
Jahres,

Fig. 2 die der Hiufigkeit des Vorkommens derselben
wiithrend eines Jahres an, und

Fig. 3 die der Dauer eines Wasserstandes, wenn er
itherhaupt einmal eintritt,
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Pegel Coblenz Ctln ~ Diisseldorf Coblenz Cdln Diisseldorf s £
@ = =

Gesammt- Gesammt- (Gesammt- Mittlere Mittlere Mittlere g S g

von | big | Dauer Hii]:;fiitp Dauer H{:l;iﬁtg- Dauer Hi:{itg' Dauer Hi‘;?tg' Dauer Hi:i{ig' Dauer Ha'k';fiif' R
pro Jahr pro Jahr pro Jahr Dauer beim Eintreten

Meter | Tage | Male | Tage | Male | Tage | Male | Tage l Male | Tage | Male | Tage | Male | Tage| Tage| Tage
90/ 9,5 1 1 5 3 — — 0,02 0,02 0,09 0,05 | — — 1,00 | L7 | —
8,5 9,0 2 2 6 5 1 1 0,04 0,04 0,11 0,09 0,02 0,02 { 1,00 | 1,20 | Loo
8,0 8,6 9 6 24 13 12 6 0,16 0,11 0,44 0,23 0,22 0,01 | 1,50 | 1,85 | 2,00
7,6| 80 14 10 47 29 42 19 0,25 0,18 0,85 0,58 0,77 0,85 | 1o | Lez| 2,21
70| 1,6 39 24 b8 38 47 28 0,71 0,44 1,05 0,69 0,85 0,51 | L,62 | 1,58 ] 1,68
6,5/ 7,0 44 32 102 b6 87 46 0,80 | 0,68 1,85 1,08 1,58 0,84 | 18| 182 | 1,80
6,0 6,6 94 b3 137 88 122 74 1,71 0,96 2,49 1,60 2,82 1,85 | 1,77 | 1,56 | l.es
bo| 6,0 135 79 219 134 167 101 2,45 1,44 3,08 2,44 2,85 1,84 | 1,71 | 1,68 | 1,66
b,0| b,6 216 124 372 206 201 165 3,98 2,26 6,76 3,76 b,20 3,00 1,74 | 1,81 | 1,76
45| bo| 482 216 620 314 513 265 7,85 8,01 | 11,27 5,71 9,85 4,88 | 201 | L7 | 104
4,0| 4,5 869 368 1031 440 907 378 15,80 6,69 18,75 8,00 16,40 6,87 | 286 2,8¢ | 2,40
3,5| 4,0 1669 52‘4 1657 H9H 1341 493 28,58 9,58 30,18 10,82 24,36 8,96 2,99 | 2,78 | 2,72
8,0| 8,5] 3085 760 2831 762 2313 682 55,18 | 18,82 | bHl,a7 | 18,67 | 42,05 | 12,40 | 3,96 | 8,76 | 8,39
26| 8,0] 4708 869 | 3708 828 3622 808 85,60 | 15,80 | 67,42 | 15,05 | 65,82 | 14,60 | Dz | 4,48 | 4,45
2,0/ 2,6 5666 749 4681 739 4604 794 | 103,02 | 13,62 | 856,11 13,44 | 81,89 14,44 | T,56 | 6,38 | B,67
1L,s| 2,0 2669 364 8276 443 4154 H80 48,356 6,62 59,56 8,05 75,58 10,55 T84 | Ta2 | Tae
1,0| 1,6] D37 T3 998 162 1634 220 9,78 1,38 18,156 295 | 20,m1 4,00 | 7,86 | 6,068 | 7,42
06| 1,0 i) 19 280 42 310 54 0,01 0,35 b,09 0,76 D,64 0,98 | 2,68 | 6,67 | b,74
0|08] — — 37 12 32 12 — — 0,67 0,22 0,58 0,22 — | 3,08 | 2,67
Summa | 20089 — | 20089 —_ 20089 — 360,07 — 360,24 - 365,22 — — — o
Summa | — 4899 —_ 4272 — 4726 = 77,69 — 89,07 et 85,95 - - -

In simmtlichen 3 Figurengruppen ist die Curve fiir den
Pegel zu Coblenz punktirt, die (fiir Coln schwach und die
fir Diisseldorf stark ausgezogen.

Aus diesen Curven, sowie aus der vorstehenden Tabelle
geht nun hervor:

1) dafs an siimmtlichen 3 Pegeln die Wasserstinde von
2,, bis 2,,™ die meisten Tage im Jahre in Anspruch neh-
men, wihrend

92) die Wasserstinde von 2, bis 3,,™ am hiiufigsten
eintreten ;

3) dafs die grofste Dauer beim einmaligen Eintreten
fir den Pegel zu Coblenz in der Hohe von 2,, bis 2, ™, fiir
den Pegel zu Coln in der Héhe von 1, bis 2,,™ und fiir den
Pegel zu Diisseldorf in der Hohe von 1 bis 1,,™ stattfindet ;

4) dals die Anzahl der Tage ad 1 bei den Pegeln zu
Coln und Disseldorf nahezu dieselbe ist, und

5) die Anzahl der Hiufigkeit des Vorkommens ad 2 bei
simmtlichen 3 Pegeln als eine und diesclbe angesehen wer-
den kann.

6) Wie bei den Curven des mittleren Flusses, so ist
auch bei den vorliegenden Curven der aufsteigende Theil
derselben steiler, als der abfallende.

7) Die Unregelmifsigkeiten der Curven zumal in den
hiheren Wasserstinden rithren davon her, dafls letztere nur
in einzelnen der beobachteten 55 Jahre eingetreten, die
Resultate also nur die Mittel aus wenigen Fiillen sind.

Wenn nun auch zugegeben werden mufs, dals die oben
ermittelten Resultate keinen absoluten Werth fir die Praxis
haben, so tragen sie doch, im Anschlusse an die Ermitte-
lung der Curve des mittleren Flusses und der 7 Wasser-
stands - Fixpunkte, dazu bei, die Natur des Flusses selbst
weiter zu veranschaulichen.

Ehe diese Betrachtungen itber die Dauer und Hiufigkeit
der Rheinwasserstiinde geschlossen werden, soll noch ein Ueber-
blick iiber die der Rheinschifffahrt in Bezug auf die Wasserstiinde
giinstigen und weniger gimstigen Jahre verschafit werden.

stattfand ,

serreichen vereinzelt vorkommen.

34%

bei

Mit Riicksicht auf die Schifffahrt kénnen niimlich die
Wasserstiinde des Rheins in 3 Gruppen zerlegt werden:

1) Wasserstinde bis 2™ am Colner Pegel, bei denen
die Rheinschifffahrt wegen nicht tiberall ausreichender Was-
sertiefe unterbrochen wird ;

2) Wasserstiinde von 2 bis 4™ Colner Pegel, die fiir
die Schifffahrt die giinstigsten sind, jund

3) Wasserstlinde itber 4™ Colner Pegel,
dieselbe durch theilweise zu starke Stromung und tber 5™
durch Ueberfluthen der Leinpfade in der Ausiibung erschwert
resp. behindert wird.

Umstehend sind nun die Wasserstiinde mit ihrer Anzahl
der Tage am Pegel zu Coln in den Jahren 1817 bis incl.
1873 zusammengestellt,

Diejenigen Jahre also, in denen die Anzahl der Tage
mit Wasserstiinden bis 2™ bedeutend grofser sind, als mit
solchen iiber 4™, bei zugleich verhiiltnilsmiifsig geringerer
Anzahl solcher von 2 bis 4™, waren fiir die Rheinschifffahrt
am ungunﬂtigéten, diejenigen aber, bei denen das Gegentheil
am giinstigsten, und es markiren sich daher als
die ungiinstigsten die Jahre 1857, 1858 (mit zufillig glei-
cher Anzahl Tage in den Wasserstiinden unter und iiber 2™),
1832, 1865, 1822, 1864 oder diejenigen, die in der frii-
heren Abhandlung als wasseriirmste Jahre ermittelt worden
sind. Dagegen heben sich als fiir die Schifffabrt sehr giin-
stige die Jahre 1824, 1831, 1817, 1860, 1843 hervor,
die zugleich die wasserreichsten sind.

Irgend eine Regelmiilsigkeit ist aber ebensowenig in
dem Wiedereintritt der Jahre mit giinstigen oder ungiinstigen
Wasserstiinden zu erkennen, wie in den Uebergangsjahren
von den einen zu den anderen, und nur ersichtlich, dals
wasserarme Jahre meist 2 oder 8 hintereinander eintreten,

denen

18 b7 64 69
wie 1819, 1858, 1865, 1870, withrend die besonders was-
20 59
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Dauner der Wasserstéinde
bis von iiber darunter
At gm 2 bis 4 gm fiber 5™
Tage Tage Tage Tage
1817 27 227 111 40
1818 137 161 67 29
1819 171 179 15 11
1820 125 217 24 13
1821 a2 246 67 19
1822 182 175 15 —
1823 72 263 30 9
1824 11 246 109 61
1825 28 288 49 10
1826 159 197 9 =
1827 82 214 69 36
1828 56 273 87 7
1829 50 267 48 9
1830 56 258 51 29
1831 38 204 123 H3
1832 227 128 11 b
1833 45 " 274 49 26
1834 175 154 36 27
1835 98 256 11 -
1836 77 224 6D 26
1837 32 267 66 11
1838 40 209 66 8
1839 71 254 60 21
1840 97 217 52 33
1841 18 218 69 2b
1842 157 184 24 7
1843 13 278 74 s ¢ ¢
1844 26 217 62 2H
1845 5 201 89 23
1846 30 262 78 39
1847 i 248 40 21
1848 91 215 60 21
1849 85 249 31 12
1850 36 291 38 24
1851 36 241 88 20
1852 24 270 2 16
1853 76 195 94 24
18b4 114 205 46 s )
1855 bh 264 o6 13
1856 5 235 b6 21
1857 202 163 = =
1858 202 163 s =+
1859 129 223 13 1
1860 2 271 93 29
1861 68 278 19 8
1862 96 252 17 13
1863 b1 309 b —
1864 148 218 b —
1865 190 150 25 3
1866 45 280 40 9
1867 H4 189 122 (ih5)
1868 60 210 31 10
1869 57 271 37 17
1870 136 185 44 ?0
1871 103 220 42 22
1872 63 240 63 30
1873 b4 280 31 6
das arithmetische Mittel daher
rot. B84 | 232 | %9 | 18
365 5

Dafs aus der vorstehenden Tabelle irgend welcher
gichere Schlufs in Betreff der schon oOfter an anderen Orten
aufgestellten Frage: ,,ob die Wassermasse, welche jetzt die
Fliisse abfilhren, geringer geworden ist gegen frither, fiir
den Rhein gezogeén werden kann, wire gewagt zu behaupten,
da zur bestimmten Beantwortung dieser Frage noch 2 wich-
tige Factoren, Querprofil und Geschwindigkeit, fehlen, ganz
abgeschen von der immer noch zu geringen Grofse der Zeit-
periode 1817 bis 1873, welche die Tabelle umfafst.

Beriicksichtigt man aber, dals das arithmetische Mittel
fir die genannten 3 Wasserstandsgruppen in den qu. Jahren

84, 232 und 49 Tage sind, dafs ferner die Mittel einerseits
aus den Jahren 1817 bis 1846, andererseits aus 1847
bis 1873
81, 230 und 54 Tage
resp. 86, 236 und 43 Tage
ergaben, und dafs endlich bei einer Theilung dieser 67 Jahre
in 3 gleiche Abtheilungen sich als Mittel

94, 223 und 49 Tage
resp. 62, 242 und 61 Tage
resp. 94, 235 und 36 Tage
herausstellen, so diirfte wohl aus der Vergleichung der bei-
den ersteren Resultate vermuthet werden, dals eine merk-
liche Differenz in dem Wasserreichthume des Rheines nicht
eingetreten ist, wihrend aus den letzteren 3 Resultaten viel-
leicht geschlossen werden konnte, dals die Jahre 1817 bis
1835 durchschnittlich eben so viel Wasser abgefihrt haben,
als die Jahre 1855 bis 1873, wiihrend die mittleren Jahre
1836 bis 1854 wasserreicher gewesen zn sein scheinen.

Wie also der Tabelle nach eine wirkliche Wasser-
abnahme scheinbar nicht stattgefunden hat, so diirfte dies
sich auch wohl nicht herausstellen, wenn in die desfallsigen
Berechnungen die entsprechenden Querprofile und Geschwin-
digkeiten mit aufgenommen werden.

Genthin. Kluge.

~

Ueber den Kohlenverkehr auf den Preulsischen
Eisenbahnen.

(Schluls, mit Zeichnungen auf Blatt 67 bis 71 im Atlas.)
(Das Uebersetzungsrecht bleibt vorbehalten.)

Anlage der Kohlenbahnhiofe,

Wenn wir nunmehr, nachdem wir im -Vorhergehenden
eine, wie wir glauben, erschipfende Darstellung der Betriebs-
mittel fir den Kohlenverkehr gegeben haben, zur Anlage der
Kohlenbahnhéfe selbst iibergehen, so empfiehlt es sich, hier-
bei mit dem einfachsten System: den Kohlenbahnhéfen
fir Seitenentladung der Wagen zu beginnen, Obgleich
fir die Anwendung dieses Systems die Terrainverhiltnisse
meist giinstig sind, und dasselbe tiberall, wo das Bahnplanum
mindestens 1,, ™ und mehr iber dem Terrain liegt, fast ohne
alle Vorkehrungen ausgefithrt werden kann, ist davon doch
gselten Gebrauch gemacht worden. Selbst da, wo die Sta-
tionen im Auftrage liegen, hat man die Vortheile, welche
die Seitenentladung bietet, nicht nur aufser Acht gelassen,
gondern gewohnlich mit einem nutzlosen Kostenaufwande auch
den Platz fir die Lagerung der Kohlen bis auf die Hohe
deg Bahnplanums aufgeschiittet und die ausschlielsliche Ent-
ladung der Kohlenwagen mit der Schaufel beibehalten.

Eine Eisenbahn, welche das System der Seitenentladung
mit Consequenz durchgefithrt und diesem System entsprechend
die Einrichtung der Kohlenwagen in Uebercinstimmung mit
den Bahnhofsanlagen getroffen hat; ist die Kaiser Ferdinands-
Nordbahn. Die FEinrichtungen derselben fiir den Kohlen-
verkehr verdienen daher besondere Beachtung, weshalb wir
@s uns auch nicht versagen, den Kohlenbahuhof derselben
in Wien niither zu beschreiben.
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Der Kohlenbahnhof*) der a. pr. Kaiser Ferdinands-
Nordbahn in Wien. (Blatt 67.)

Unter den Kohlenbahnhofen des Continents nimmt ent-
sprochend dem bedeutenden Kohlenverkehr *¥) der Nordbahn
der Kohlenbahnhof derselben in Wien eine hervorragende
Stellung ein.

Die Nordbahn, welche in gleicher Weise wie die mei-
sten itbrigen Oesterreichischen Eisenbalhnen nur Kohlenwagen
an jeder Langseite mit je 2 Klappthiiren hat, so dafs sich
nach Losung derselben in jeder Liingenwand 2 Oeffnungen
von ca. 1,5,, ™ Breite, O,5,™ Hohe und 1,4, (O™ Fliiche
bilden, ist in Folge dieser Construction der Wageén, deren
Tragfihigkeit 225 Ctr. betriigt, und in Folge des Nichtvor-
handenseins von Bodenklappen naturgemiifs auf die Seiten-
ontladung hingewiesen. Verzichtet man nun darauf, alle
4 Klappthiiren gleichzeitig zu Offuen, und beschriinkt sich bei
der Entladung nur auf die eine Seite, so geht zwar eines-
theils der Vortheil, den die 4 Klappthiren fiir die Selbst-
~entladung bieten, zur Hilfte verloren, anderentheils gestalten
sich aber die Entladungsvorrichtungen in einer so einfachen
Weise, dals, wie schon erwiihnt, tberall, wo das Entlade-
geleis nur um etwa 2™ iiber die daneben liegenden Lager-
plitze erhoht ist, das Entladen der Wagen durch Oeffnen
der an der entsprechenden Seite befindlichen Klappthiiren und
durch Ausstiirzen der Kohlen, Erze etc. geschehen kann. Diese
Art der Entladung, welche bei der nothwendigen tieferen
Lage der Lagerplitze noch in den meisten Fillen eine
Ermiifsigung der Erdarbeiten zur I'olge haben wird, ist daher
auch fir kleinere Stationen ohne Schwierigkeiten anwendbar,
und verdient deshalb um' so mehr Beachtung.

Nach diesem Princip und begiinstigt durch die Terrain-
verhiiltnisse — das Terrain liegt ca. 4,,,™ unter Schienen-
unterkante — ist der Kohlenbahnhof der Nordbahn in Wien
angelegt.

Derselbe besteht, wie aus dem Situationsplan Blatt 67
ersichtlich, aus den Kohlenhofen Nr. 1 bis 4, welche eine
Liinge von 570™ bis 8156™, im Stralsenniveau eine Breite
von 41,,™ und eine obere Breite von durchschnittlich 50™
haben.

Auf den Dimmen zwischen diesen Kohlenhtfen sind zur
Aufstellung der beladenen und leeren Kohlenziige 8 Geleis-
gruppen, aus je b Geleisen bestehend, angeordnet, die' einer-
seits in der Richtung nach der Donau sowohl unter sich als

#) Die Mittheilung des Situationsplanes und der darauf beziig-
lichen Zallenangaben verdanken wir der Giite des K. K. Hofrathes
und General - Inspectors  der Kaiser Ferdinands - Nordbahn, Herrn
yon Eichler, Ritter von Eichenkron,

*#) Der Kohlen- und Koksverkehr der Nordbahn betrug im
Jahre:

1808 1869 1870 1871 1872
Zoll-Ctr. | Zoll-Ctx. | Zoll-Ctr, | Zoll-Ctr, | Zoll-Ctr,

aus dem dsterrei-
chiseh -schles,
u. Jaworznoer
Kohlenrevier, |11928401 15228984 [ 13775171 | 159556257 | 16127130

aus dem preufs. -
schlesischen
Kohlenrevier, 6481217 | 9102172 (12117189 | 17516614 19832750

aus  dem Ros-
sitzer Kohlen-
revier ., ., - 062022 948053 919081 826847 610666

im Gangzen . |198G6640 23274159 26811891 |34208718 86570546

mit den iibrigen Bahnhofsgeleisen durch Weichen verbunden
sind, withrend in der entgegengesetzten Richtung alle Geleise
todt auslaufen, und hier die Verbindung vermittelst Dreh-
scheiben und eines alle iibrigen Geleise normal durchschnei-
denden, die Kohlenhdfe iiberbriickenden Geleises hewirkt wird.

Die Kohlenhife sind in der Sohle und in den Boschun-
gen gepflastert und durch gemauerte Scheidewiinde in ein-
zelne Abtheilungen, sogenannte Kohlenrutschen, einge-
theilt, welche der Mehrzahl nach zwischen den Scheidewiin-
den eine Linge von 10 Klftr. (18,544 ™) haben, bei einer
Sohlenbreite von 4 Klftr. (7,55¢™) und einer im Durchschnitt
2 Kliftr. (3,795 ™) hohen Lagerung reichlich 9000 Ctr. Kohle
fassen, und zur gleichzeitigen Entladung von 3 Kohlenwagen
dienen.

In den 4 Kohlenhdfen kénnen bei vollstiindiger Fiillung
aller Kohlenrutschen ca. 2600000 Ctr., Kohlen gelagert wer-
den. Da jedoch einerseits die Kohlenhiindler die Rutschen
aus geschiiftlichen Ricksichten nicht immer vollgefiillt halten
kinnen, andererseits auch die Rutschen in gewissen Zeit-
riiumen von der alten Kohle ginzlich geriiumt werden miissen,
s0 kann angenommen werden, dals von dem wirklich vor-
handenen Fassungsraum nur etwa 2% ausgenutzt wird, in
Beriicksichtigung dieser Umstiinde also bequem 1750000 Ctr.
Kohle gelagert werden kiénnen.

Gegenwiirtig sind nur die ersten 3 Kohlenhiofe mit
einem Quantum von ca. 1 Million Ctr, Kohle in Benutzung,
der 4. Kohlenhof bleibt vorlinfig reservirt.

Die Kohlenrutschen, welche mit Ausnahme  einiger
wenigen mit leichtem Dach versehenen Rutschen zur Unter-
bringung von Koks und feiner Schmiedekohle, offen sind,
dienen fast ausschliefslich fir den Kohlenhandel, nur eine
geringe Anzahl kleinerer Rutschen. sind fir die Empfiinger
einzelner Wagenladungen bestimmt.

Der Betrieb auf dem Kohlenbahnhofe selbst wird keiner
nitheren Erkliirung bediirfen. Nachdem bei der Ankunft der
Kohlenziige die einzelnen Wagen mnach der Nummer des
Kohlenhofes resp. der zwischenliegenden Geleise und nach
der Nummer der einzelnen Kohlenrutschen beschrieben, dem-
gemills rangirt und nach der Entladestelle gebracht worden
sind, erfolgt die Entladung der an der Boschungskante der
Kohlenrutschen stehenden Kohlenwagen zuniichst durch Oeff-
nen der an der betreffenden Seite befindlichen Klappthiiren,
dann durch weiteres Herauswerfen der Koblen mit der
Schaufel. Die in den Kohlenrutschen aufgestapelte Kohle
wird je nach Bedarf auf den mitten in den Kohlenhifen
befindlichen Stralsen abgefahren und hierhei am Ausgange
der Kohlenhife gewogen, wo fir jeden derselben je 2 fiir
das Kohlengeschiift bestimmte Biireaugebiude nebst Centesi-
malwaagen angelegt sind.

In Betreff des Entladens der Kohlenwagen besteht die
sehr nachahmungswerthe Einrichtung, dals die Entladung
ausschliefslich seitens der Eisenbahnverwaltung
geschieht, welche dieselbe durch Partieen von 6 Arbeitern
zu dem festen Satze von 0,; Kr. resp. 0,; Kr. pro Ctr. aus-
fithren lilst, je nachdem das Entladen bei leeren oder schon
theilweise gefilllten Rutschen leichter oder zeitraubender ist.
Seitens der Eisenbahuverwaltung wird dafir von den Kohlen-
empfingern eine Manipulationsgebithr von 2 Kr. pro Centner
erhoben, worin das Auf- und Abladen, sowie das erforder-
liche Rangiren der Wagen eingeschlossen ist.
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Es ist ersichtlich, dafs durch die von der Eisenbahn-
verwaltung bewirkte Entladung der Kohlen nicht nur den
Kohlenempfiingern eine wesentliche Erleichterung in Betreff
der rechtzeitigen Beschaffung der Arbeitskriifte zu Theil
wird, sondern dadurch, dafs das Entladen durch stiindige
und zuverliissige Arbeiter erfolgt, wird auch dem Kobhlen-
diebstahl — einem meist sehr hervortretenden Uebelstande —
die hauptsiichlichste Veranlassung entzogen.

Eine nicht minder zweckmiifsige Anordnung besteht auch
darin, dafs seitens der Eisenbahnverwaltung die Versicherung
aller in den Kohlenhofen lagernden Kohlen gegen Feuers-
gefahr verlangt und in der Weise bewirkt wird, dafs die
Eisenbahnverwaltung die Versicherung ilbernimmt und dafiir
bei jeder Kohlenrutsche von ca. 9000 Ctr. Fassungsraum
aufser der Miethe von 30 FL pro Monat noch eine Assecu-
ranzgebithr von 7 FL. 30 Kr. monatlich erhebt.

Der im Vorstehenden beschriebene Kohlenbahnhof, von
welchem iibrigens, wie schon erwihnt, der 4te Kohlenhof
noch nicht vollstindig ausgebaut ist, dient jetzt einem tig-
lichen Eingange wihrend des Winters bis zu 58000 Ctr.
Kohlen.

Nachdem neuerdings die Kohlenhiéfe an dem nach der
Donau zu belegenen Ende ebenfalls eine Zufuhrstrafse unter
den Geleisen hindurch erhalten haben, nunmehr von beiden
Enden aus zugiinglich sind, und somit der einzige Einwand
beseitigt ist, den man in Betreff der Benutzung der Kohlen-
hife erheben konnte, darf die gesammte Anordnung, sowohl
in Bezug auf die Anlage, wie in Betreff der von dem iibri-
gen Giiterverkehr getrennten Verwaltung und Einrichtung des
Betricbes bei Anwendung von Kohlenwagen ohne Bodenklap-
pen und mit nur einseitiger Entladung als mustergiltig
angesehen werden,

Insbesondere verdient es Beachtung, wie im vorliegen-
den Falle bei der Lage der Bahnkrone, ca. 4,5, ™ iiber dem
Terrain, gleichzeitig mit der zweckmiilsigen Einrichtung der
Kohlenhofe und der Herstellung eines so grofsen Kohlenlagers,
wie es, soweit uns bekannt, aufser etwa in Ruhrort, in
Deutschland nicht zu finden sein diirfte, eine so grolse Ver-
minderung der Erdarbeiten verbunden ist, dals schon durch
diese Ersparnifs die Kosten fiir die Pflasterung und sonstige
Anlagen der Kohlenhife gedeckt sein werden.

Wie einfach und zweckmillsig jedoch das von der Kaiser
Ferdinands - Nordbahn fiir die Einrichtung der Kohlenwagen
und der Kohlenrutschen angenommene System ist, so lifst
gich doch nicht verkennen, dals auch im vorliegenden Falle
bei Anwendung von Wagen mit Seiten- und Bodenklappen,
Anordnung der Entladungsgeleise itber den Lagerplﬁtzen und
Anwendung der doppelten Seiten- und Bodenentladung die
Entladung selbst erleichtert, und der Fassungsraum durch Mit-
benutzung des unter den Entladegeleisen vorhandenen Raumes
noch erheblich vergrofsert resp. die Ausdehnung der Kohlen-
hofe bei gleichem Inhalt noch hitte eingeschriinkt werden
konnen.

Wir gehen nunmehr zu den Bahnhofsanlagen iiber,
welche fir den Betrieb von Kohlenwagen mit Seiten- und
Bodenklappen bestimmt sind, und somit doppelte Seitenent-
ladung und Bodenentladung zur Anwendung kommt, wenn
auch, in Folge der nicht hinreichend grofsen Seitenthiiren,
noch nicht in der vollkommenen Weise, wie dies bei den

vom Verfasser angegebenen Kohlenwagen. der Niederschlesisch -
Mirkischen Bahn der Fall ist.

Wir konnen hierbei mit Genugthuung constatiren, dals
von den uns in Deutschland bekannt gewordenen Kohlen-
stationen, abgesehen von den Pfiilzischen Eisenbahnen, von
welchen wir durch gitige Vermittelung dieser Verwaltung die
Kohlenbahnhofe Ludwigshafen und Neustadt auf Blatt 68,
welche einer speciellen Beschreibung nicht bediirfen werden,
mittheilen, und abgesehen von den vom Ruhrschifffahrts-
Verein am Ruhrorter Hafen in dem ausgedehntesten Maalse
ausgefiihrten Sturzbahnen fiir die Kohlenlager, sich auch auf
den Preulsischen Eisenbahnen und zwar auf der Saarbriicker
und Nassauischen Staats - Eisenbahn zweckmiifsige und muster-
giltige Bahnhofseinrichtungen fir den Kohlenverkehr vorfin-
den, woritber wir im Nachstehenden das Wichtigste mit-
theilen.

Kohlenbahnhof am Hafen®) bei Saarbriicken.

Der in dem alten Bette der Saar angelegte Hafen bei
Saarbriicken, welchen eine Locomotiv-Eisenbahn mit dem
Bahnhof Saarbriicken verbindet, ist auf beiden Ufern in einer
erheblichen Liinge, zum Ausstiirzen der Kohlen aus den

Eisenbahnfahrzeugen in die Schiffsgefifse, mit Sturzbahnen

versehen, welche durch die Zweckmiifsigkeit ihrer Anlage
besonderes Interesse beanspruchen.

Die sehr eingehenden Mittheilungen, welche Hr. Hagen,
jetzt Regierungs- und Baurath in Coslin, in einem fritheren
Jahrgange dieser Zeitschrift iiber die vorgenannten Anlagen
verdffentlicht hat, mogen daher, soweit sie sich auf den Koh-
lenverkehr beziehen, hier Platz finden.

Die Sturzbahn, welche an dem rechten Ufer des Hafens
liegt, hat 38 Oeffnungen, von denen 5 Gruppen, von je 4
neben einander liegenden Oeffnungen, als Trichter ausgebaut,
dagegen die dazwischen liegenden Oeffnungen, ebenfalls je 4
zusammen, nur mit gepflasterten Boschungen versehen sind.

Diese Anordnung weicht von den filr dihnliche Zwecke
gebriiuchlichen Anlagen insofern ab, als hier eine grifsere
Anzahl von Trichtern nebeneinander liegen, durch welche
zu gleicher Zeit die Kohlen in ein davor liegendes Schiff
abgestirzt werden konnen, wihrend gewohnlich, abgesehen
von den grofsartigen Anlagen in den englischen Hifen, unter
gleichen Verhiltnissen die Einrichtung getroffen ist, dafs in
einem an dem Ufer entlang gefiihrten Bahngeleise Dreh-
scheiben angelegt sind, auf denen die Kisenbahnwagen nach
den normal zum Ufer liegenden Geleisen gedreht und auf die
einzelnen vorgebauten Trichter geschoben werden, durch
welche dann die Kohlen in das darunter liegende Schiff
abstiirzen; ist der Wagen entladen, so muls er iber die
Drehscheibe in einen freien Strang zuriickgefiihrt werden,
um einem anderen Wagen Platz zu machen — eine Einrich-
tung, welche sich z B. in Ruhrort vorfindet, und in der
Zeitschrift fiir Bauwesen, Jahrgang 1870, mitgetheilt ist.

Bei den Sturzvorrichtungen am Saarbriicker Hafen ist
versucht worden, den mit der letzterwithnten Anordnung ver-
bundenen Zeit- und Arbeitsaufwand fiir das Verschieben und
Drehen der Wagen zu vermeiden und die Einrichtung so zu
treffen, dals das Verladen in kitrzester Zeit und mit mog-
lichst wenigen Arbeitskriiften ausgefihrt werden kann. Zu

*) L. Hagen, Die Canalisirung der oberen Saar. Zeitschrift fiir
Bauwesen, Jahrgang 1806,
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diesem Behufe wechseln, wie schon erwiihnt, in der Sturz-
bahn Gruppen von je vier Trichtern mit je vier Oeffnungen,
die nicht trichterformig ausgebaut sind. Da die Entfernung
von Mitte zu Mitte 18,; Fuls (5,5 ™) betriigt, so ist die Liinge
einer Trichtergruppe: 4 > 18,; = 74 Fuls (23,,™). Die
Canalschiffe sind 110 Fufs (34,; ™) lang; am hinteren und
am vorderen Ende geht eine Linge von je 10 bis 18 Fuls
(3 bis 5,, ™) fir das Laden verloren, indem sich hier die
Cajuten oder durch ein festes Deck abgeschlossene Riume
befinden, so dals der nutzbare Laderaum 80 bis 90 Fuls
(25 bis 28™) lang und mithin nur ein geringes Verholen des
Schiffes erforderlich ist, um dasselbe aus den vier nebenein-
ander liegenden Trichtern vollstindig und gleichmiilsig zu
beladen.

Die Construction der Trichter, welche besonderes Inter-
esse bietet, ist aus den auf Blatt 68 dargestellten Zeichnun-
gen zur Geniige ersichtlich, und wird deshalb keiner weiteren
Erklirung bediirfen. Nur mochte zu erwilhnen sein, dals
die wasserseitige Oefinung der Trichter eine Breite von b Fuls
(1,5,;™) hat, in welche sich die eiserne Klapprinne legt, die
beim Verladen der Kohlen in die Schiffe herabgeschlagen
wird. Diese Rinnen sind aufser der in der Zeichnung ange-
gebenen Liinge demniichst noch um 20 Zoll (524 ™) verlin-
gert worden, um die Kohlen mehr in die Mitte des Schiffes
zu filhren. Um die Wagen in die Trichter entladen zu kon-
nen, auch wenn das Verladen der Kohlen in die Schiffe
zeitweise behindert ist, kann jeder Trichter durch eine nahezu
vertikal hiingende holzerne Klappe geschlossen werden. In
der Zeichnung sind diese Klappen geschlossen dargestellt;
die gedffnete Stellung ist durch punktirte Linien angedeutet.
Je nachdem die eiserne Klapprinne mittelst der Winde und
Ketten steiler oder flacher gestellt wird, kann das Abrutschen
der Kohlen beschleunigt und verzigert und dadurch bei dem
Abstiirzen selbst eine gleichmiifsige Vertheilung in dem Schiffe
bewirkt werden.

Ueber den Trichtern liegen auf den obersten Stufen der
Pfeiler einfache Bohlen, von denen aus die Arbeiter die
Bodenklappen und auch die in den Seitenwiinden befindlichen
Thiiren der Wagen dffnen konnen.

Wenn auch eine ihnliche Anlage, wie die vorerwihnte,
nur unter besonderen ortlichen Verhiltnissen wird in gleicher
Weise zur Anwendung kommen konnen, so liegen derselben
doch im Wesentlichen auch die Principien zu Grunde, die
bei der Entladung der Kohlenwagen mittelst Sturzbahnen auf
Lagerplitze zur Anwendung kommen. Wir haben daher
geglaubt, von einer neuen Veroffentlichung des Kohlenbahn-
hofs am Hafen bei Saarbriicken um so weniger Abstand
nehmen zu diirfen, einerseits, um einen vollstindigen Ver-
gleich iber die verschiedenen Systeme der Kohlenbahnhofe
zu geben, andererseits, weil bei der erhohten Aufmerksam-
keit, welche jetzt der Hebung der Fluls- und Canal-Schiff-
fahrt zugewendet werden soll, die Entladung der Kohlen-
wagen in die Schiffsgefilse eine ausgedehntere Anwendung
finden diirfte.

Sturzbahnen der Nassauischen Eisenbahn.®)

Blatt 69 zeigt eine auf dem Bahnhof Oberlahnstein ganz
in Eisen ausgefithrte Sturzbahn fir den daselbst sehr ausge-

*) Wir verdanken die Verdffentlichung dieser Zeichnungen der

Giite des Geheimen Regierungsrathes Hilf, technischen Mitgliedes der
Koniglichen Kisenbahn- Direction in Wiesbaden.

dehnten Eisenerzverkehr, ingleichen eine auf der Station
Hadamar ausgefithrte Sturzbahn fir den Kohlenverkehr, eine
Anlage, welche fiir kleinere Stationen, wo es sich nur um
die Anlage eines einfachen Entladegeleises handelt, zweck-
miilsige Anwendung finden wird.

Beide Anlagen sind so einfach, dafs wir glauben, uns
auf die Mittheilung der Zeichnungen beschriinken zu konnen.

Englische Kohlenbahnhofe.

Aufser dem ausschliefslich fiir eine einseitige Seiten-
entladung der Kohlenwagen angelegten Kohlenbahnhof der
Kaiser Ferdinands-Nordbahn in Wien, den auf beidersei-
tige Seiten- und Bodenentladung berechneten Sturzbah-
nen auf den Stationen der Pfilzischen, Saarbricker und
Nassauischen Eisenbahn, zeigen die englischen Bahnen noch
eine besondere Art von Kohlenbahnhifen, bei welehen die
Geleise nicht auf einzelnen Pfeilern, sondern auf einem
gewdlbten Viaduct liegen, welcher im Scheitel der Gewdilbe
mit hinreichend grofsen Oeffnungen zur Aufnahme der aus
den Hisenbahnfahrzeugen in die unter den Gewdlben befind-
lichen Rinnen fallenden Kohlen, versehen ist.

Der Umfang des Kohlenverkehrs auf den Hauptbahnen
Englands, die Nothwendigkeit, zur Abkirzung des Stralsen-
transportes und zur Verminderung der damit verbundenen
Kosten die Kohlenstationen soweit als irgend moglich in das
Innere der Stidte zu verlegen, die bei dem Kohlen - Detail-
geschiift gestellte Bedingung, die Kohlen mittelst Siebevor-
richtungen fiir die verschiedenen Anforderungen zu sortiren,
und die aus dem hohen Werth des Grund und Bodens sich
ergebende Folge, das Bauterrain auf das Aeulserste einzu-
schriinken und auszunutzen, alle diese Umstiinde haben zur
Anlage der im Nachstehenden beschriebenen Kohlendepots
Veranlassung gegeben, die zwar bis jetzt sich nur in Eng-
land vorfinden, die aber ihrer Zweckmiilsigkeit und giinstigen
Rentabilitit wegen auch anderweit mit Vortheil anzulegen
sein werden,

Kohlendepot der Great Eastern Railway in London.

Das auf Blatt 70 dargestellte, von den Ingenieuren
Sinclair und Wilson erbaute neue Kohlendepot der Great
Eastern Railway*) liegt im norddstlichen Theile von London,
in der Niihe der Bricklane - Giiterstation dieser Bahn. Wie
die Great Eastern selbst von ihrem Terminus, der Bishops-
gate - Station ab auf einem gewolbten Viaduct liegt, so zweigt
sich von diesem Viaduct der Hauptlinie und zwar an dem
Punkt, wo die in der Ausfihrung begriffene East London
Railway unter der Great Eastern hindurchgeht, fast im rech-
ten Winkel ein zweiter Viaduct ab, der, 7,5, ™ bis 9™ iiber
dem Terrain liegend, sechs Geleise, die 4 d#ulseren fiir
beladene, die beiden mittleren fiir leere Wagen, triigt, und
in dem Raum unter den Gewdlben als Kohlendepot dient.
Die Benutzung dieses Raumes, welcher bei der Lichtweite
der Oeffnungen von 9,,,™ und der Linge der Gewolbe von
22,4 ™ durch eine Mittelmauer in zwei Hiilften getheilt ist,
geschieht in der Weise, dafs sich in dem Gewdlbscheitel
jedes Compartimentes eine 3™ langey 1,¢™ breite Oeffnung
befindet, durch welche vermittelst Oeffnung der Seiten- und
Bodenklappen des iiber der Oeffnung stehenden Eisenbahn-
wagens die Kohlen hindurch und zwar auf geneigte Siebe-

*) Zeichnung und Beschreibung ist der Zeitschrift ,, The Engi-
neer* Febr. 19, 1869 entnommen.
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vorrichtungen stiirzen. Dabei wird die Kohle in den ver-
schiedenen Grifsen sortirt, fillt am Ende der Siebevorrich-
tung, von denen in jedem halben Gewolbefelde bis vier
angebracht werden konnen, in die auf einer Decimalwaage
stehenden ledernen Siicke, mittelst deren in London der
Transport der Kohlen fiir den Hausgebrauch stattfindet, wird
somit gleichzeitig verwogen und kann nunmehr mittelst Land-
fuhrwerk von den beiden, den Viaduct begrenzenden Strafsen
aus zum Verkauf fortgeschafft werden.

Wiibrend sich die vorstehende, lediglich fiir Haushal-
tungskohle bestimmte Vorrichtung in den mit einer Zwischen-
decke versehenen Gewdlbe-Compartimenten von grolserer
Lichthohe (6,,™) befindet, wird die auf der anderen Seite
des Viaductes liegende Reihe von Gewélben, welche nur
5,55 ™ Lichthohe haben und deshalb ohne Zwischendecke ange-
legt sind, fiir Maschinenkohle benutzt, die ohne gesiebt zu wer-
den aus den Eisenbahnwagen in die Magazine entladen wird.

Die auf dem Kohlendepot liegenden sechs Geleise sind
mit der Hauptlinie der Great Eastern durch Weichen ver-
bunden und fithren am anderen Ende auf eine Schiebebiihne,
mittelst welcher die Bewegung einzelner Wagen aus den
Entladegeleisen in die Geleise fir die Aufstellung der leeren
Wagen stattfindet.

Aulserdem sind auch noch auf der halben Liinge des
Viaductes 2 Weichenstralsen angebracht, um mittelst dersel-
ben ganze Ziige entleerter Wagen aus den Entladegeleisen
nach den Aufstellungsgeleisen fiir die leeren Wagen bewegen
zu koénnen.

Die Beforderung der beladenen Kohlenziige von der
Hauptbahn nach dem Kohlendepot und der leeren Wagen in
umgekehrter Richtung geschieht durch Locomotiven.

Diese Kohlenstation, welche von allen Seiten einge-
schlossen und mit 3 Thoren, jedes mit einer Centesimalwaage
zum Wiegen des Strafsenfubrwerks, versehen ist, hat ein-
schliefslich der beiden an dem Haupteingange liegenden
Gebitude, welche 15 Comptoirs enthalten, einen Flichen-
inhalt von ca. 6 preufs. Morgen (150 Ar). Die Menge der
in den 51 Gewdlbe - Compartimenten des Viaductes zu maga-
zinirenden Kohlen soll 300000 Ctr. betragen.

Die einzelnen Kohlenmagazine sind nebst den dazu
gehorigen, aber in den vorerwiihnten besonderen Biireau-
gebiiuden angeordneten Comptoirs an Kohlenhindler zu einem
die Anlage-, Unterhaltungs- und Betriebskosten vollstiindig
deckenden Betrage vermiethet, der jedoch, um die Miether
zu einem lebhaften Geschiiftsbetriebe anzuregen und dadurch
das Transportquantum der Bahn zu vermehren, derartig nor-
mirt ist, dals die Miethe um so geringer wird, je grolser
der Jahresumsatz an Kohlen bei dem einzelnen Miether ist.

Kohlendepot der Midland Railway in London.

Ein nach denselben Principien neuerdings erbautes, nur
in der Grundrifsform abweichendes Kohlendepot ist das der
Midland Railway auf der St. Pancras-Station in London.

Zwischen den von der Personenstation ausgehenden
Hauptgeleisen und der Aldenham Terrace, einer ziemlich
belebten Strafse, befand sich ecin dreieckiger Platz, der fiir
andere Zwecke schweér verwerthet werden konnte und nun
in einer sinnreichen Weise als Kohlendepot benutzt worden
ist. Das auch hier ca. 7,5,™ iiber dem Stralsenpflaster lie-
gend