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HEFT VI BIS X.

Amtliche Bekanntmachungen.

Personal- Veranderungen bei den Baubeamten,
im Ressort des K. Ministeriums fiir Handel ete.
(Ende Juni 1876.)

Des Kaisers und Konigs Majestiit haben:
dem Vorsitzenden der Eisenbahn-Direction zu Frankfurt a/M.,
Geheimen Regierungsrath Redlich, den Rang der Riithe
III. Klasse, sowie
dem Regierungs- und Baurath Plate in Minster den Cha-
rakter als Geheimer Regierungsrath verliehen, und
zu Regierungs- und Bauriithen ernannt:

den Dombaumeister und bisher charakterisirten Regierungs-
Baurath Voigtel zu Coln,
den Bauinspector Lelshafft in Berlin,
den Bauinspector Dr. Krieg in Potsdam, und
den Eisenbahn-Ober-Betriebs - Inspector Sebaldt in Danzig.
Der Charakter als Baurath ist Allerhichst verliehen:

dem Wasser - Bauinspector Schulemann in Bromberg,
dem Bauinspeetor Lilnzner in Heiligenstadt,

dem Bauninspector Pape zu Hannover, und

dem Bauinspector Siegener in Harburg.

Se. Majestiit haben ferner :

dem Geheimen Ober-Hof - Baurath Professor Strack den
Titel als Allerhichstdero Hof-Architekt, und
dem Hof-Baurath Gottgetreu den Titel als Ober-Hof-
Baurath verliehen.
Dem p. Lefshafft ist eine Regierungs- und Bauraths-Stelle
bei dem K. Polizei- Priisidium in Berlin, und
dem Regierungs- und Baurath Dr. Krieg eine solche bei
der K. Ministerial - Bau - Commission verliehen.
In den Stellungen des p. Voigtel und Sebaldt hat
gich nichts gelindert,

Beforderungen.

Der Eisenbahn - Baumeister Knebel in Cassel ist zum Eisen-
bahn- Bau- und Betriebs - Inspector und Vorsteher des
bautechnischen Biireaus der K. Direction der Ostbahn in
Bromberg ernannt,

desgl. der Kreis - Baumeister Schénrock in Deutsch - Crone
zum  Bauinspector bei dem K. Polizei - Priisidium in
Berlin.

Ernennungen, Anstellungen.

Der Baumeister Spitzner zu Frankfurt a/O. ist als Local-
Baubeamter der Militair- Verwaltung fiir Frankfurt a/O.
und Cistrin angestellt,

desgl. der Baumeister Lorentz zu Carlshafen als Eisenbahn-
Baumeister im Bereiche der K. Direction der Westfili-
schen Eisenbahn,

der Baumeister Perdisch als Post-Baumeister in Berlin,
Zeitschrift f. Bauwesen., Jahrg. XXVI

der Baumeister Appelius als Land - Baumeister beim K.
Kriegsministerium,

der Baumeister Kiihtze als Land-Baumeister und Local -
Baubeamter der Militair- Verwaltung in Altona,

desgl. der Grolsherzogl. Mecklenburgische Districts - Baucon-
ducteur a. D. Held als Local- Baubeamter derselben Ver-
waltung in Stettin.

Dem Bau - Accessisten, Bauinspector Moritz in Wiesbaden
ist die Verwaltung der Baubeamten-Stelle fiir den dorti-
gen Landkreis iibertragen.

Versetzungen.

Der Vorsitzende der Eisenbahn - Commission in Bremen, Re-
gierungs - und Baurath Spielhagen ist in gleicher Eigen-
schaft an die vom 1. Juli d. J. ab zu etablirende Commission
der Niederschlesisch - Mirkischen Eisenbahn zu Breslau

und in seine bisherige Stelle zu Bremen der Regierungs-
und Baurath Beckmann zn Hannover versetzt.

Der Wohnsitz des Kreis - Baumeisters Suadicani ist von Jork
nach Buxtehude verlegt.

Der Kreis- Baumeister Graeve zu Winzig ist der Oderstrom-
Bauverwaltung zu Breslau als Hilfsarbeiter itberwiesen.
Die Functionen des technischen Mitgliedes der K. Eisenbahn -
Commission in Gorlitz sind dem Kisenbahn-Bau- und Be-
triebs-Inspector Garcke zu Hamm commissarisch itber-

tragen,

Der Kreis-Baumeister Fischer ist von Nauogard i/Pomm.
nach Winzig versetat,

desgl. der Kreis-Baumeister Schorn von Burgdorf (Land-
drostei Liineburg) nach Naugard,

desgl. der Kreis-Baumeister Maier in Lingen (Landdrostei
Osnabriick) nach Pleschen (Reg. Bez. Posen),

desgl. der Kreis-Baumeister Engelhardt von Gersfeld (Reg.
Bez. Cassel) nach Deutsch-Crone,

desgl. der Kreis-Baumeister Langfeldt von Hoyerswerda
nach Liegnitz.

Dem Bauinspector Caesar zu Cassel ist die commissarische
Verwaltung der Bauinspector-Stelle in Arnsberg ilber-
tragen.

Der Bauinspector Domeier ist von Gottingen nach Minden
versetat,

desgl. der Eisenbahn-Bau- und Betriebs-Inspector Giintzer
von Frankfurt a/M. nach Hannover :zur Verwaltung einer
Bauinspection im Bereiche der K. Eisenbahn-Commission
daselbst,

desgl. der Eisenbahn-DBau - und Betriebsinspector C. L. Lange
von Hannover als Vorsteher des technischen Bireaus der
K. Eisenbaln - Direction zu Frankfurt a/M. fir den Bau
der Bahn Nordhausen - Wetzlar,

desgl. der Eisenbahn-Bau- und Betriebs-Inspector Ruch-
holz von Guben nach Gorlitz,

der Eisenbahn-Baumeister Stiirtz von Potsdam nach Lim-
burg a/Lahn, und
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der Eisenbahn-Baumeister Eggert zu Frankfurt a/M. zur
Main - Weser - Babn nach Cassel.

Aus dem Staatsdienste sind geschieden,
resp. scheiden in Folge der Uebernahme der Chausseen
Seitens der Provinzialstiindischen Verbiinde :

der Bauinspector Fischer in Liegnitz,

der Kreis - Baumeister Wagner in Lennep,

der Bauinspector Sachse in Wittlich,

der Bauninspector Bertram in Wieshaden,

der Bauinspector Esan in Hachenburg,

der Bau-Accessist Petsch in Diez,

der vorliufig beurlaubte Bauinspector Hartmann zu Arnsberg.
Aulserdem ist dem Eisenbahn- Baumeister von Mora-

czewski in Bromberg die nachgesuchte Entlassung aus dem

Staatsdienste ertheilt.

In den Ruhestand sind getreten resp. treten
in nichster Zeit:
der Geheime Regierungsrath Plate in Miinster,
der Bauinspector Westerfeldt zu Homburg v. d. H.,
der Bauninspector Schiller in Montabaur,
der Baurath Westermann in Meschede.

Gestorben sind:

der Geheime Ober - Hof - Baurath Hesse in Berlin,

der Eisenbahn - Commissarius, Geheime Regierungsrath Hoff-
mann in Altona,

der Regierungs- und Baurath Miller in Aurich,

der Geheime Regierungsrath Engelhardt in Minster,

der Kreis- Baumeister Neugebauer in Pleschen,

der Eisenbahn - Baumeister Merkel in Limburg a/Lahn, und

der Kreis - Baumeister Gombert zu Fritzlar.

Bauwissenschaftliche Mittheilungen.

Original - Beitriige.

Das Kunst=-Vereinshaus in Cassel.
(Mit Zeichnungen auf Blatt 47 und 48 im Atlas,)

Die politischen Verdinderungen in Kurhessen hatten auch
anf dem Gebiete der schonen Kinste einen erfreulichen
Aufschwung hervorgerufen, welcher die Casseler Kunst-
genossenschaft im Sommer des Jahres 1868 veranlafste,
gemeinsam mit den beiden dortigen Kunstvereinen den Bau
eines Hauses fiir die Gemildeausstellungen und fiir
gesellige kiinstlerische Zwecke in Angriff zu nehmen,
Verwandte Bestrebungen hatten wenige Jahre friher das
Kimnstlerhaus in Wien und dasjenige in Dresden hervor-
gerufen.

Das erforderliche Capital wurde in kunstsinnigen Krei-
sen durch Actien aufgebracht und der Stadtrath bewilligte
m diesem Zwecke unentgeltlich ein, in schonster Lage,
am Stindeplatz gelegenes Grundsttick. Das beauftragte Co-
mité beschlofs die Ausschreibung einer offentlichen Concur-
renz zur Erlangung von Bauplinen. Das Bauprogramm
wurde wie folgt festgestellt :

»Auf dem Situnationsplane bezeichnet ABC den Bauplatz
von dreieckiger Grundform, welcher von zwei Seiten durch
Strafsen, von der dritten durch ein nachbarliches Grundstiick
begrenzt wird.

Das Gebiiude, welches im Wesentlichen zur Aufnahme
einer Gemildeausstellung dienen soll, muls folgende Riume
enthalten :

A. Im Erdgeschosse

1) einen grofsen Saal mit Oberlicht erleuchtet,
welcher bei angemessener Form die dem Bauplatze abzuge-
winnende grofstmoglichste Ausdehnung haben soll;

2) zwei bis drei Riume von im Ganzen 1200 bis 1300
Quadratfuls Grofse, zur permanenten Ausatellung dienend,
mit Seitenlicht erleuchtet;

3) Garderobe;

4) Kasse.

Strasse

Sténde = Platz

Wilhelms -

B. In der L Etage

zwei bis drei kleinere Sile und zwei bis drei Zimmer, zu
Vereinszwecken dienend.

C. Im Souterrain
1) eine Restauration nebst Kiiche, Speisekammer und
Kellergelals ;
2) Lagerraum fiir Emballage ;
3) Kohlen- und Heizraum.

Aufserdem sind erforderlich fiir a;nen Vereinsdiener:
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2 Stuben, 2 Kammern, Kiiche und Keller, welche nach
Ermessen in den einzelnen Stockwerken vertheilt werden
kinnen.

Sodann ist auf ein entsprechendes Treppenhaus und aof
Anlage von Retiraden Bedacht zu nehmen. Es ist wiin-
schenswerth, die Verbindung der Riume der Art zu arran-
giren, dals aufser der Zeit der Kunst-Ausstellung eine
anderweitige Verwendung derselben zu Gesellschaftszwecken,
Concerten ete. moglich ist.

Das zu verbauende Capital darf einschliefslich der inne-
ren Decoration die Summe von zwanzigtausend Thalern
nicht tiberschreiten.* —

Von den rechtzeitig eingegangenen sieben Plinen wurde
der ausgeschriebene Preis dem Entwurf des Unterzeichneten
zuerkannt. Gleichwohl glaubte das Bau-Comité auch diesen
priimiirten Plan zur Ausfihrung nicht empfehlen zu kinnen,
weil der Haupt-Ausstellungsraum in seinen Maalsverhiiltnis-
sen nicht ganz dem thatsiichlichen Raumbediirfnils geniigte.
In einer zun diesem Zweck berufenen Generalversammlung
der Actioniire wurde daher die Erdffnung einer engeren
Concurrenz beschlossen und gleichzeitiz das Baucapital
entsprechend erhoht.

Das Resultat dieses Concurses ist im Wesentlichen der
auf Blatt 47 und 48 dargestellte Entwurf, welchen die
Preisrichter : Hof- Baurath und Professor v. Dehn- Rotfelser,
Stadt - Baumeister Rudolph und Hof - Baninspector Knyriem
als fiir die Ausfuhrung geeignet bezeichneten und mit dessen
weiterer Ausarbeitung Verfasser im Frilhjahr 1869 betraut
wurde.

Die Fundirungsarbeiten konnten indessen erst im Herbst
desselben Jahres begonnen werden, nachdem die nicht uner-
heblichen Schachtarbeiten erledigt und das nachbarliche
Grundstick durch eine an dessen Grenze aufgefihrte hohe
Futtermauer gesichert worden war. Das Dach des zwei-
etagigen Baues am Stindeplatz ist sodann im Sommer 1870
aufgebracht worden. Dagegen konnte das eiserne Dachge-
ritst iiber dem durch zwei Geschosse reichenden Ausstellungs-
saal mit Oberlicht erst im Herbst desselben Jahres aufgestellt
und mit Glasdeckung versehen werden. Am Weihnachtsfest
1871 wurde das Gebiiude in seinen inneren Theilen vollen-
det und der Benutzung iibergeben.

Die Disposition der Riume in den beiden Geschos-
sen ausschliefslich des Souterrains ist aus den Grundrissen
(Blatt 48) ersichtlich. Der Haupt-Eingang erfolgt vom
Stindeplatz her und wird durch ein von Karyatiden getrage-
nes Prothyron entsprechend ausgezeichnet. Die Marmor-
stufen des Vorflurs filhren direct empor zum Vestibil, des-
sen kassettirte Decke von rothen Marmorsiulen getragen wird,
Hier schliefsen sich an: Kasse und Garderobe und in der
Achse des Haupteinganges wird die Thiir des grofsen Aus-
stellungssaales erreicht. In einem hierzu rechtwinkligen
Fliigel des Gebiudes befinden sich andrerseits die Riume
der permanenten Ausstellung, die Haupttreppe zum
oberen Geschofs, die Zimmer des Restaurateurs und die
Nebentreppe, welche gesondert vom Souterrain bis zur Woh-
nung des Vereinsdieners emporfihrt. Dem Letzteren sind
E:wm Rilume des oberen Geschosses und zwei daritberliegende
im Da_chboden zugewiesen worden.

‘ I\B.hren wir zum grolsen Ausstellungssaal zuriick, dessen
Lichtweite 32 Casseler Fuls = 9,,™ betriigt, so ergab sich

fir dessen Abschluls bei grofstmoglicher Liinge die polygone
Form, welche auch akustisch wirksam ist. Fir die Benutzung
desselben als Concertsaal ist ein Stimmzimmer fir Mu-
siker, mit besonderem Ausgang nach der Wilhelmsstralse
hin, hergerichtet worden. Von dem Flur dieser Nebenpforte
fihrt eine Wendeltreppe aufwiirts zu der oberhalb liegenden
Musikloge, abwiirts zum Restaurationslocal im Souterrain,
welches sich in ganzer Liinge unter dem Oberlichtsaal hin-
zieht. Dasselbe ist mit einer Anzahl nischeniihnlicher Ab-
theilungen versehen, wozu die Aufstellung von eisernen Siu-
len, als Stitzen des Saalfufsbodens, die Veranlassung gab.
Auch von Aufsen her fihrt dicht an der Ecke des Platzes
ein Zugang mit Vorraum in das Restaurationslocal hinab
(vergl. BL 47). Das oberste Geschols endlich enthilt aulser
drei Sillen fiir Vereinszwecke auch eine breite, geriiumige
Loge, welche sich durch drei Arcaden gegen den Hauptsaal
offnet, Durch Fliigelthiiren kann dieselbe mit dem dahinter
liegenden Vereinssaal in Verbindung gesetzt werden. Fiir
Retiraden in den drei Geschossen ist hinreichend Sorge
getragen.

Constructionen. Die aufgehenden Mauern sind, wo
nicht Sandstein in Verwendung gekommen, in Backstein aunf-
gefiihrt, welcher in den Aulsenflichen unverputzt geblie-
ben ist (vergl. Blatt 47). Trotz der geringen Mittel, iber
welche der Architekt verfigte, hatte hier der Wunsch nach
einem wirklichen ,,Materialbau® seine Berechtigung. Die
functionirenden Theile, namentlich die vortretenden Gesimse,
sollten daber in dem rothen Bahlhorner Sandstein, die Fli-
chen dagegen in Backstein-Rohbau hergestellt werden. Fiir
die lange, fensterlose Wand des Saalbaues konnte mit Vor-
theil das System der Flichen- Gliederung oberitalienischer
Backsteinbauten zur Anwendung kommen. Die oberen, fen-
sterfreien Felder sind durch Medaillon - Portraits hervor-
ragender Kinstler der deutschen und italienischen Schule
geschmiickt.

Die inneren Deckenconstructionen sind die iiblichen,
nur die Decke des Oberlichtsaales wird durch armirte Haupt-
balken gebildet, welche in 3™ Entfernung verlegt sind und
den Lichtfenstern der horizontalen Glasdecke Auflager gewiih-
ren. Das freitragende eiserne Dach iiber dieser Decke ist
nach dem bekannten Dreieckssystem ausgefihrt.

Aeculsere Sculptur, Die Mitte des Eckpavillons wird
durch eine vom Professor Hassenpflug in Cassel modellirte
und in Sandstein ausgefithrte Gruppe ausgezcichnet: Athene,
dem Maler und Bildhauer Krinze darreichend. Die Figuren,
welche die drei Eckpostamente der Attika zu krénen bestimmt
gind und die Musik, Poesie und Historie darstellen, sind
von demselben Kiinstler modellirt, dem auch die neun Me-
daillon - Portraits der Fagaden ihre Entstehung verdanken.

Die Karyatiden des Haupt-Einganges stellen dar: die
Architektur und die Sculptur; sie sind nach einem vorhande-
nen Modell des Professor Wolff in Berlin von March in Char-
lottenburg in gebranntem Thon hergestellt. Ueberall, wo
statt des Sandsteins Cementguls in Anwendung kam, sind
die ornamentalen Theile vom Bildhauer O. Miiller in Berlin
ausgefihrt worden.

Innere Decoration. Wegen des beschriinkten Bau-
fonds konnten nur einige innere Riume reichere decorative
Ausstattung erhalten; dahin gehdren das Vestibil und der
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grolse Ausstellungssaal. Die Decoration der Riume der per-
manenten Ausstellung wurde nach Wunsch des Comités auf
ein Minimum beschrinkt.

Nur die Felderdecke des Vestibiils ist reicher in Far-
ben behandelt und die stittzenden Marmorsiiulen haben Bronce-
Capitelle erhalten. Die Wand des Oberlichtsaales ist in
einem kriiftigen, gebrochenen Roth als Bildwand behandelt
und die Limetten der Stichkappenfelder sind durch farbige
Medaillonportraits anf Goldgrund geschmiickt. Alle decorative
Wandmalerei haben die Herren Wimmel und Hochapfel nach

den Farbenskizzen des leitenden Architekten zufriedenstellend
durchgefiihrt.

Es mag Erwihnung finden, dafs die Bau-Ausfuhrung
im Wege der General-Entreprise, jedoch mit Ausschlufs
der inneren Decoration, durch die Maurermeister Losch und
Potente daselbst erfolgt ist. Einschlielslich der Drainage des
Souterrains und der Canalisation beliefen sich die Gesammt-
kosten des Baues auf 93000 Mark. Die Kosten der Sand-
steinfiguren sind hierbei nicht mit einbegriffen.

Scholtz.

Das Wasserwerk der freien Hansestadt Bremen.

(Mit Zeichnungen auf Blatt 49 bis 60 im Atlas und auf Blatt M, N und O im Text.)

Fiir die Ausarbeitung des im Jahre 1857 zuerst ange-
regten, vielfach ventilirten Projects einer Wasserleitung fiir
die Stadt Bremen wurden von dem Oberbaurath Berg im
Jahre 1864 folgende Punkte festgestellt:

Unter Beriicksichtignng der Bremischen Verhiltnisse
und der stidtischen Bevolkerung von ca. 67000— 70000
Seelen ist der tigliche Bedarf von vorliufig ca. 4000 kb™
ausreichend. ’

Das Rohrensystem ist so grols anzulegen, dafs bei Ver-
mehrung der Einwohnerzahl eine Vergrifserung desselben,
um im Laufe der Zeit das doppelte Quantum zu fordern,
mit Leichtigkeit geschehen kann,

Fiir das Rohrnetz ist das sogenannte Veriistelungssystem
in Verbindung mit dem Circulirsystem zu wihlen.

Zur Inbetriebsetzung der Anlage wiirde augenblicklich
eine Maschine und eine Reserve-Maschine, von denen jede
tiglich bis zu ca. 4250 kb™ Wasser fordert, geniigen.

Als Platz fiir die Stammanlage sei der stidtische Wer-
der, nicht weit vom Werderthore zwischen der grofsen und
kleinen Weser belegen, hesonders geeignet, indem derselbe
bei Einfuhrung der natiirlichen Filtration die grofsten Vor-
theile durch die ermdglichte Zufihrung des Wassers von
beiden Seiten biete.

Zn empfehlen sei, neben dem Sammelbassin ein zwei-
tes iberwolbtes und mit Erde fiberdecktes Bassin zu erbauen,
da durch die Entziehung von Licht und Luft sich das Was-
ser reiner und von Pflanzentheilen freier, durch die Bedeckung
auch im Winter frostfrei erhalten lassen werde.

Ferner empfahl derselbe eine liegende rotirende, sich
selbst nach dem Abflusse (Verbrauche) des Wassers regu-
lirende Dampfmaschine aufzustellen, von der Einfahrung von
Hochreservoiren abzugehen und das Wasser unter Anwen-
dung eines Ausgleichrohres direct in das Rohrnetz zu pum-
pen, wobei die Regulirung in der Weise stattfinden solle,
dafs die Maschine bei geringem Abflusse des Wassers aus
dem Rohrensysteme einen langsameren, bei vermehrtem Ab-
flusse einen schnelleren Gang aundhme, wahrend sie, sobald
das Rohrennetz ganz gefallt ist, das bei einem Hulserst lang-
samen Gange geforderte Wasser durch Oeffnung eines Ven-
tils in den Pumpenschacht zurtickfliefsen lasse, event. von
selbst zum Stillstande gelange. Die Maschine miisse so con-
struirt werden, dafs sie das erforderliche Wasserquantum
tar vorkommende Eventualititen, wie z B. bei grofseren
Feuershriinsten ete,, bis auf 34,,™ Ausflufshohe fordere. Fir

den gewdhnlichen Betrieb komne eine geringere Druckhohe
geniigen, da der hochstbebaute Punkt in der Stadt nur
11,,™ tiber Bremer Null®) liege. Zur besseren Beseitigung
der durch directes Pumpen in das Rohrnetz unvermeidlich
entstehenden Stofse werde statt grofser Windkessel ein soge-
nanntes Standrohr nahe bei der Pumpe auf das Hauptrohr
aufzusetzen sein, in welchem das Wasser bis zur vollen
Druckhéhe aufsteigen konne. Die Wirkung dieses Rohres
sei fihnlich der eines Windkessels, jedoch in vollkommenerer
Weise, da fir eine Fillung mit Luft nicht gesorgt zu wer-
den brauche.

Der auf Basis dieses Programmes aufgestellte detaillirte
Plan nebst Kostenanschlag wurde im Mai 1864 dem Senat
und der Biirgerschaft vorgelegt, sodann vom Baurath Schefiler
in Braunschweig begutachtet und von diesem zur Ausfithrung
empfohlen.

Nach vielen Berathungen und um Gewilsheit iber die
Qualitit des Wassers auf dem Werder zu erlangen, legte
man auf Antrag des Oberbauraths Berg im Jahre 1868
grifsere Versuchs-Filtergallerien von etwa 17™ Liinge mit dem
erforderlichen Pumpwerk und Brunnen an, welche, wenn
auch in quantitativer Hinsicht sehr gute, so doch in qua-
litativer Hinsicht schlechte Resultate lieferten, so dals man,
da das gewonnene Wasser sehr viel Schwefeleisen enthielt,
von der natiirlichen Filtration resp. Gewinnung des Grund-
wassers abgehen und die kiinstliche Filtration des Weser-
wassers in Aussicht ‘nehmen mufste.

Das aus der 1. Filtergallerie geschopfte Wasser zoigte
sich bei der chemischen Untersuchung klar und farblos, von
ziemlich gutem Geschmack und zuweilen schwach nach Schwe-
felwasserstofi riechend. Nach 3 bis 4 Stunden opalisirte
dasselbe aber und liefs nach 24 Stunden cinen ockergelben
Niederschlag fallen. Ein Liter Wasser lieferte 12 Milligramm
Niederschlag, welcher aus kohlensaurem Kalk, Phosphor-
siiure , Kieselsiure und Eisenoxyd bestand.

Die Menge dieser Substanzen war hinreichend grols,
um das Wasser ungenielsbar und in manchen Fillen zum
Kochen und Waschen unbrauchbar zu machen.

Ein Liter des an der Luft klar gewordenen und nun
eisenfreien Wassers enthielt die folgenden Bestandtheile :

kohlensauren Kalk . 218, ™¢
schwefelsauren - = 40,, -

*) Bremer Null liegt 8,,,,,™ iiber dem Amsterdamer Nullpunkt.
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KochsalZicitavss s -iy i 48,08
organische Substanzen . = 5, -
Ammoniak . wis Wt R
salpetrige Biure . . . = . 0, -
Salpetersiiure . . . . = 0 =
freie Kohlensiure . ., = 65,, -

Diesen Bestandtheilen nach wirde das Wasser ein gutes
Trinkwasser zu nennen sein, wenn es von vornherein eisen-
frei gewesen wire; da es aber durch die mit dem Eisen-
oxyd sich ausscheidenden Substanzen sehr tribe wurde, so
geniigte es den Anspriichen nicht, welche man an gutes
Trinkwasser stellt. Ebenso verhielt es sich mit dem Was-
ser aus der II. Filtergallerie.

Es wurden nun Untersuchungen iber die Grilnde der
Eisenhaltigkeit des Grundwassers angestellt, wiihrend doch
das Weserwasser frei von derartigen Beimischungen war,
und wurde folgendes gefunden.

1) Der bei einer Tiefe von — 2,,™ auf dem Werder
gewonnene Sand enthielt Lehmtheile, welche abgeschwemmt
und auf Eisenoxydul gepritft wurden,

Verdiinnte Siiuren losten daraus Eisenoxydul unter reich-
licher Entwickelung von Schwefelwasserstoff,  Aus diesem
Verhalten folgt, dals die Eisenverbindung, welche in dem
Wasser der Filterquellen Tritbung und Niederschlag veran-
lafst, in den Lehmtheilen als Schwefeleisen enthalten war.
Durch Einwirkung von der im Wasser enthaltenen Kohlen-
sliure war das Schwefeleisen in Schwefelwasserstoff und
kohlensaures Eisenoxydul zerlegt. Der Schwefelwasserstoff
wurde nur beim raschen Pumpen durch den Geruch bhemerk-
lich, und das kohlensaure Eisenoxydul wird von der freien
Koblensiiure des Wassers nur so lange in Auflosung erhal-
ten, bis atmosphiirische Luft hinzutritt, deren Sauerstoff das
Eisenoxydul in Eisenoxyd verwandelt, welches sich dann
theils als Eisenoxydhydrat, theils verbunden mit Phosphor-
stiure und Kieselsliure, neben kohlensaurem Kalk ausscheidet.

2) Der bei — 2,,™ gewonnene Sand resp. die darin
enthaltenen Lehmtheilchen verhielten sich ganz wie dieje-
nigen des bei — 2,,™ gewonnenen Sandes.

3) Die ferner gewonnenen Sandproben in einer Tiefe
von — 1,.™ — 0., 4 0, 4+ 0,;™ und +4 1,,™ wurden
sitmmtlich frei von Schwefeleisen befunden und gaben daher
an verdiinnte Siuren auch kein Bisenoxydul ab.

Die zweite Filtergallerie lag — 1,5 bis 1,,™ in einem
Sande, der den gewonnenen Proben nach frei von Schwefel-
eisen war., Das hier ausgeschipfte Wasser war ebenfalls
eisenhaltig, was sich daraus erklirte, dals das durch das
Pumpen entzogene Wasser sich nicht allein von den Seiten,
sondern auch von unten, aus den schwefeleisenhaltigen Kies-
schichten ersetzto,

Das vergleichsweise am 9. Februar 1869 bei einem
Wasserstande von 4 1,,™ oberhalb der Stadt im Werder
aus der Weser geschopfte Wasser war sehr tritbe, mit Lehm-
theilchen geschwingert, ockergelb und geruchlos, schmeckte
nach der Ausfilterung rein, war aber etwas weich.

Aus 7 Liter Weser-Wasser hatten sich (ohne Filtra-
tion) nach 24 Stunden 211™ Lehm abgesetzt, was pro kb™
etwa 32% betrigt. Es wirden also fir 7270 kb™ derartig
triben Wassers pr. pr. 225% Lehm oder pr. pr. Oy g5 kb™
auf rot. 2™ Filterfliche in 24 Stunden vertheilt sein, was
fir eine Betriebszeit von pr. pr. 90 Tagen oder 3 Monaten

6™™ Lehmniederschlag auf die ganze Filterfliche ergeben
wiirde.

Das durch Filtration gekliirte Wasser wurde ebenfalls
einer chemischen Untersuchung unterzogen und wurden bei
der quantitativen Analyse in einem Liter Weserwasser
folgende Bestandtheile gefunden:

Chlornatrium w 40,59
schwefelsaures Natron = Oy470 -
schwefelsaurer Kalk . ==! 61,545 =
kohlensaurer - = 62,59 -
kohlensaure Magnesia = 11,799 -
Kieselsiiure . : = 3,500 -
organische Substanz . = 18,400 =

202,549 ™

Wiihrend durch die Addition die Summe der nicht fliich-
tigen Bestandtheile zu 202,,,,™ ermittelt wurde, wurden
durch Abdampfungen direct 201™% festgestellt, so dals beide
Untersuchungsarten fast genau ibereinstimmende Resultate
ergaben. — Das Weserwasser enthielt in einem Liter H1™F
Kohlenséiure. Eisen, Ammoniak, salpetrige Siiure und Sal-
petersiure waren nicht darin vorhanden. Es wurde aulser-
dem noch speciell und griindlich autf Metallsalze und andere
schiddliche Substanzen gepriift, aber davon frei befunden.

Da daher das Weserwasser keinerlei schiidliche Bestand-
theile enthiilt, so kann es nach vorgenommener Filtration
ohne Bedenken auch als Trinkwasser benutzt werden, ist
aber besonders als weiches Wasser zum Kochen und Waschen
dem Brunnenwasser vorzuziehen.

Auf Wunsch der hiesigen Behdrden wurden aunlserdem
der Baundirector Dost zu Leipzig, der Stadtbaurath Zimmer-
mann zu Breslan und der Civilingenieur Salbach zu Halle
zu cinem Gutachten aunfgefordert, und erklirten dieselben
gich, wenn sie sich auch friher bestimmt fiir natiirliche
Filtration, resp. Gewinnung von Grundwasser ausgesprochen
hatten, unter den obwaltenden Umstiinden jetzt fiir die An-
nahme der kiinstlichen Filtration.

In Folge dessen traten an Stelle der zuerst angenom-
menen Filtergallerien, Filterbassins nebst einem Reinwasser-
bassin, und wurde gleichzeitig, den neueren Erfahrungen
entsprechend , der Bau eines Hochreservoires projectirt, wo-
durch das oben angegebene Programm also erhebliche Aen-
derungen erlitt,

Senat und Biirgerschaft genehmigten nunmehr im Juli
1871 die veriinderte, unten niiher heschriebene Vorlage und
beauftragten den Schipfer des nenen Entwurfes, Oberbau-
rath Berg, mit der Ausfihrung, welcher auch den Bau des
Hochreservoires, der Filter, des Rohrnetzes etc. nahezn
vollendete. Nach dem Austritte desselben aus dem Bremi-
schen Staatsdienst, im Mai 1873, itbernahmen der Bauin-
spector Bottcher und der Ingenieur Ohnesorge selbststiindig
die noch rvestirenden Bauausfithrungen, da sie schon frither
bei den Bearbeitungen des Projectes und den Baunaus-
fithrungen beschiiftigt gewesen und mit allen Details voll-
stiindig bekannt geworden waren.

A. Allgemeine Uebersicht.

Das Areal, auf welchem die Stammanlage erbant ist,
liegt, wie vorerwihnt, anf dem sogenannten Stadtwerder
(BL. M u. N im Text).



347 ' Biottcher & Ohnesorge, Das Wasserwerk der Stadt Bremen. 348

Das zum Betriebe ndthige Leitungswasser wird aus der
grolsen Weser entnommen, und ist deshalb die Anstalt mit
derselben durch ein gulseisernes Rohr A (Bl N), welches in
den Pumpbrunnen B miindet, verbunden; der Brunnen C
dient als Reserve fir eine event. Vergrolserung des Werkes.

Aus dem Brunnen B wird das Wasser von der Maschine,
welche sich im Hochreservoirgebiiude im Raume D befindet,
entnommen und durch ecinen Rohrstrang in die dahinter lie-
genden Filter I, II, III, gepumpt. Hieraus geht dasselbe,
nachdem es die Filterschichten passirt und gereinigt ist,
durch die auf dem Boden der Bassins befindlichen Caniile
in das mit den Filtern verbundene Reinwasserbassin IV.
Aus letzterem wird das Wasser mittelst der Maschine durch
das im Eckthurm E befindliche Steigrohr in die im Hoch-
reservoirgebiiude auf 4 39,,,,™ liegenden zwei Stiick eiser-
nen Bassins (Reservoire) gepumpt, welche durch ein in dem
Eckthurme ¥ befindliches Fallrohr mit dem Rohrnetz in
Verbindung stehen. :

Alles Uebrige geht aus dem Situationsplane hervor.

B. Erdarbeiten.

Die Erdarbeiten zur Aufhohung des Areals der Stamm-
anlage wurden schon vor der definitiven Genehmigung des
Projectes am 15, Miirz 1870 begonnen und mit Ausnahme
der Planirungs- und anderen Nebenarbeiten im Januar 1872
beendet; jedoch war bereits vor dem Winter 1870 das mit
geiner Oberkante auf 4 2,,,,™ liegende Terrain mit einem
Deiche von allen Seiten bis auf die Hohe von + 7,44,"™ ein-
geschlossen, so dafs die Ausfiilllung, wozu der aus der grofsen
Weser durch Dampfbaggerei gewonnene Sand verwandt ist,
gpiiterhin durch Hochwasser und Eisgang nicht mehr gestort
werden konnte.

C. Die Filter- und das Reinwasserbassin.

Die Construction der Filter I, II u. III und des Rein-
wasserbassins IV sind aus den Zeichnungen Blatt 51 u. 52
ersichtlich. Der Boden der Filterbassins liegt 481™™ hoher
als der der Reinwasserbassins; ebenso ist der normale Was-
gerstand in den Filterbassins um 242™™ hoher als im Rein-
wasserbassin.

Die Filterbassins.

Die 3 Filter*) haben je eine Grofse von 26 < 26 =
676 O™ und sind von 10zdlligen Backsteinen in Trafsmor-
tel in den in den Zeichnungen angegebenen Stirken erbaut;
der Boden derselben ist mit Backsteinen (Stromschichtenver-
band 4 Stein stark) abgepflastert, nachdem die darunter
liegende Lehmschicht vorher gut eingestampft und einge-
schlemmt war. Derselbe sowie die Wiinde im Innern der
Bassins sind mit Portland - Cement gefugt.

Auf dem Boden eines jeden Bassins, welcher mit sei-
ner Oberkante auf + 2,,,.™ liegt, sind 9 Stick im Lichten
A 121™% breite und 193™™ hohe Sammelcanile (Blatt 51
u. 52), welche das gefilterte Wasser in cinen 434™® im
Quadrat grolsen Hauptcanal fihren, angelegt.

Der Hauptcanal ist mit dem an den Filtern liegenden
Reinwasserbassin durch eine in dem Schachte der Zwischen-

*) Der aufserordentlich ausgedohnte Betrieb resp. Wasserver-
brauch hat bereits die Nothwendigkeit einer Vermehrung der Filter
bedingt und ist neuerdings die Herstellung von noch 2 Filterbassins,
i 45™ lang und 27™ breit, beschlossen,

mauer liegende Scholsvorrichtung verbunden, wodurch der
Zufluls des Wassers regulirt event. abgeschlossen wer-
den kann.

Die Sammelcaniile sind aus Backsteinen, die Seiten-
wiinde 1 Stein und die Decke 1!/, Stein stark, hergestellt,
und behufs schnellerer Zufihrung des Wassers sind sowohl in
den Seitenwiinden als auch in der Decke 48™™ grolse
Locher angebracht.

Die Filterschichten (Blatt 52) sind der Reihe nach,
von unten anfangend,

a. grober Steinschlag in einer Stirke von 530™™

b. mittlerer - Y - = 198 =
¢. feiner - = s i - - 145 -
d. grober Kies - s - - 145 -
e. feiner - - - - - 145 -
f. gewaschener Sand - - - - 723 -

mithin liegt die Oberkante der Sandschicht auf -+ 4,5,4™.

Als Hauptfilter ist die obere Sandschicht anzusehen;
die darunter liegenden Kies- und Steinschichten bilden den
vermittelnden Uebergang, um ein Eindringen des Sandes in
die Filtercaniile etc. zu verhiiten, dienen aber auch gleich-
zeitig zur schnelleren Abfilrung des Wassers in das Rein-
wasserbassin.

Die allergrofste Vorsicht wurde auf die Reinigung des
Filtermaterials verwandt, da hiervon allein das Resultat eines
guten und reinen Wassers, wie solches von der Anstalt
wirklich geliefert wird, abhiingt.

Das Ablagern des Schmutzes aunf die Sandschicht rich-
tet sich nach dem Zustande des Wassers in der Weser.
Ist dasselbe, wie z B. im Frihjahr bei Hochwasser, sehr
schmutzig, so geschieht die Ablagerung stiirker als im Som-
mer bei niedrigem und reinerem Wasser.

Nach den bis jetzt gemachten Erfahrungen dringen die
schmutzigen Substanzen nicht tiefer als ca. 25™™ in die
Sandschicht ein und bilden in dieser Stirke mit derselben
eine so dichte Lehm- und Humusschicht, dals das Filter
eine ungenfigende Quantitit Wasser liefert, daher aufser
Betrieb gestellt werden mufs. Die sodann nithige schnelle
Entfernung des auf der Filterschicht stehenden Wassers
geschieht durch eine 76™™ weite Hebereinrichtung, welche
erst spiiter withrend des Betriches angelegt ist. Das Ab-
gchillen der ziemlich fest zusammenhiingenden Schmutzschicht
liifst sich durch sogenannte Sodenstecher leicht bewerkstel-
ligen und kann dann das Filter sofort wieder in Betrieb
gesetzt werden, indem eine Ersetzung des abgeschiilten San-
des nicht eher nothig, als bis derselbe auf ca. 300™™ sei-
ner Stirke verbraucht ist.

Die Zufohrung des Wassers auf die Filter geschieht
durch die im Situationsplane mit d bezeichneten, 381™"
weiten, durch einen Schieber abschliefsbaren Rohrleitungen,
deren Ausmiindung in den Bassins nach oben zu gekehrt ist.
Die Form derselben ist trompetenformig, um den ausstromen-
den Wasserstrahl auf eine moglichst grofse Fliche zu ver-
breiten.  Zur Verhiitung des Aufwtihlens der Sandschicht ist
in jedem Bassin unter der Ausmiindung des Rohres ein
2,170™ im Quadrat grofser, 434™™ dicker und 96™™ tief
ausgehohlter Obernkirchener- Sandstein gelegt und mit einer
diinnen Kieslage umgeben.

Die Filterbassins sind mit dem Reinwasserbassin durch
gufseiserne, mit Schieber zur Abstellung des Zuflusses ver-
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sehene Rohren verbunden, welche in die in dem Reinwas-
serbassin befindlichen Standrohren einmiinden. Das Stand-
rohr selbst besitzt 2 Ausflulséffnungen, welche mit beson-
deren Vorrichtungen zur Regulirung der Druckhdhen fiir den
Abzug des Wassers aus den Filtern in das Reinwasserbassin
versehen sind. (Blatt 52, Fig. V.)

Bei abnehmender Durchlafsfithigkeit der Sandschicht in
Folge lingerer Benutzung geschieht die Abfithrung des Was-
sers dadurch, dals die auf der Bodenhohe des Filterbassins
liegende, im Standrohr befindliche und durch ein Ventil
geschlossene Ausflufsmiindung gedfinet wird. Im andern Falle,
wenn die Sandschicht rein, daher eine grofse Durchlafsfihig-
keit besitzt, bleibt die untere Ausflufsmiindung geschlossen
und muls das Wasser in dem Standrohre, welches mit seiner
Oberkante ca. 300™™ unter dem Niveau des Oberwasserspie-
gels im Filterbassin liegt, aufsteigen und iberlaufen, und
kommt dann die kleinste Druckhihe zur Geltung.

Das Schliefsen und Oeffnen des Ventils wird durch eine
feststehende Schraube bewirkt, deren Spindelstange in einem
gulseisernen Verschlulskasten bis auf Terrainhihe hinauffithrt.

Jeder der 3 Filter ist in der Hohe von -+ 5,5,4™ mit
einem 203™™ weiten, durch Schieber abschlielsharen Ueber-
lanfrohr versehen.

Schliefslich sei noch bemerkt, dals sich nach der linge-
ren Benutzung der Filter herausstellte, dals trotz des mit
Sorgfalt ausgefiibrten Mauerwerks und Bodens ein geringer
Wasserverlust eintrat, der sich theils auf die Porositit der
zu den Mauern verwendeten Backsteine, theils auf ein Zu-
sammendricken der unter der Filtermasse liegenden Lehm-
unterlage resp. auf ein Setzen der darauf liegenden Abpfla-
sterung zuriickfihren lifst. Ein weiterer Uebelstand wurde
im Winter durch das Gefrieren des Wassers hervorgerufen,
indem bei der nothwendigen Zerbrechung resp. Entfernung
des Eises das Backsteinmauerwerk im Innern der Bassins
durch Abbrockelungen litt. Diesem Uebelstande entgegen
zu treten, wiirde es sich vielleicht empfehlen, die Ring-
mauern der Bassing zu dossiren und im Innern mit Klinkern
zu verblenden, da die angewandten hartgebrannten Back-
steine sich nicht ganz bewithrt haben, vielleicht auch die-
selben sowohl von innen als auch von aufsen mnoch mit
Portland - Cement 26™™ dick abzuputzen und sauber abzu-
gliitten, aulserdem aber noch von aufsen mit einer geniigend
starken und gut angestampften Lehm- oder Thonschicht zu
umgeben.

Um dem Wasserverlust nach unten vorzubeugen und
dem Drucke der Filtermassen entgegen zu arbeiten, wird es
ebenfalls zweckmiilsig sein, iber die mit Sorgfalt herzustel-
lende Lehm- oder Thonschicht ein mit den Ringmauern in
Verbindung stehendes Gewolbe, wenn auch nur mit geringer
Pfeilhohe, zu schlagen, dasselbe mit in Cementmortel gemauer-
ten Backsteinen abzupflastern und letztere mit einer 25™™
dicken Portland -Cementlage zu itherziehen und abzuglitten.

Das Reinwasserbassin,

Das Reinwasserbassin hat eine Grofse im Lichten von
87,5 3¢ 87,; (= 1418,,; O™) — 75,4y O™ (fur die Pfei-
ler) = 1338,,, O™ und ist mit sogenannten 10 zolligen
li’fﬂckst.oinen in Trafsmortel erbaut; die inneren Wandfliichen
sind mit Portland-Cement ausgefugt. Der Boden dagegen,
welcher auf +2544™ liegt, ist aus 2 Flachschichten mit

einer darauf gemauerten Rollschicht in Trafsmortel gefertigt
und mit einer 25™™ starken Portland - Cementlage abgeputat
und abgegliittet, und hat hier weder ein Verlust an Wasser,
noch ein Eindringen desselben von unten stattgefunden.

Wie in den Filtern, ist auch in diesem Bassin auf
+ Dy504™ ein 203™™ weites Ueberlaufrohr angebracht.

Zur vollstiindigen Entleerung bei nithig werdender Rei-
nigung des Bassins dient ein ebenfalls 203™™ weites Ablafs-
rohr, welches in Gemeinschaft mit dem Ueberlaufrohr auf
+ 2,555 durch das Mauerwerk gefithrt ist und dann mit
diesem zu einem Rohre vereinigt in einem seitwiirts des
Bassins eingebanten, jederzeit zugiinglichen Schacht aus-
miindet.

Durch aunlserhalb des Mauerwerks angebrachte Schieber
sind beide Rohre aulser. Wirkung zu stellen.

Um das filtrirte Wasser im Winter vor Frost und im
Sommer vor Wiirme zu schiitzen, ist das Bassin zwischen
cisernen Balken itberwilbt, und das Gewolbe mit einer
Lehmschicht von eca. 1™ Stiirke iiberdeckt. Die Ab- und
Zufithrung der Luft in dem Bassin geschieht durch in dem
Gewilbe deshalb angebrachte Ventilationsrohren.

Der jedesmalige Wasserstand ist durch angebrachte Pegel
in allen Bassins leicht erkennbar.

Die Herstellung der Filter- und des Reinwasserbassins
nahm die Zeit vom 20. Juni 1871 bis 23. Mirz 1872 in
Anspruch.

D. Das Hochreservoirgebiinde.

Bei den seiner Zeit angestellten Untersuchungen des
Terrains fiir die Erbauung des Hochreservoirgebiiudes hatte
sich herausgestellt, dals unter der bis zu einer Tiefe von
— 1,;40™ reichenden Sandschicht sich eine 720™™ starke
Schlickschicht befand, und mulste wegen der Sicherheit des
colossalen Gebiiudes auf eine kinstliche Fundamentirung
Bedacht genommen werden,

Unter den obwaltenden Umstinden wurde daher die
Ausfithrung  eines Pfahlrostes angeordnet und sind dazu
1684 Stick Pfihle & 7,5,,™ lang und von 250™™ mittlerem
Durchmesser verwendet., Die von jedem Pfahl zu tragende
Last ist auf ca. 15000* angenommen. Die Herstellung des
Plahlrostes, dessen Oberkante auf Null liegt, wurde, abge-
sehen von einigen durch Hochwasser hervorgerufenen Sto-
rungen, unter Anwendung von 2 Dampframmen innerhalb
17 Wochen (26. Mai — 27. August 1871) bewirkt. Pro Tag
sind durchschnittlich 14 Stiick Pfille eingerammt.

Das Gebiiude, dessen Grofse durch die auf 4 39,554™
stchenden Reservoire bedingt wurde, hat auf 4 12,,."
mit den Strebepfeilern eine Ausdehnung von 30,4,,™ im
Quadrat, und ist von 12zolligen rothen Backsteinen in Kalk-
mortel ausgefihrt. Simmtliche Gesimse sind von profilirten
Quadern, welche aus den unterirdischen Briichen der Porta,
Besitzer M. Michelsohn & Comp. zu Hausberge, fertig bear-
beitet geliefert wurden, hergestellt. Die Hohe des Gebin-
des iiber dem Deiche betriigt bis zur Zinnenoberkante
89,555, liegt also auf 4 46,55,™.

Die 4 an den Ecken stehenden Thirme sind in der
Weise ausgenutzt, dafs in den im Grundrifs (Blatt 51) mit
G bezeichneten die Treppe, in den dahinter liegenden, F,
das Fallrohr zur Stadt, in den mit E bezeichneten das Steig-
rohr (Zufihrungsrohr zu den Reservoiren) und in den hin-



351 Bottcher & Ohnesorge, Das Wasserwerk der Stadt Bremen. 352

ter diesem liegenden, H, das gulseiserne Schornsteinrohr
gelegt sind.

Im Innern ist das Gebiiude in seiner ganzen Hohe durch
eine Zwischenmauer, welche zur Unterstiitzung der beiden
von einander getrennt erbauten Reservoire dient, in zwei
Hiilften getheilt.

Der untere Raum D enthilt die beiden Betriebs- Ma-
schinen, withrend der danebenliegende, ebenso grofse Raum
bei einer spiiteren Vergrifserung der Maschinenanlage
zu benutzen ist. Beide Riiume sind mit Kreuzgewilben
zwischen profilirten Gurtbogen iberwdlbt und haben eine
lichte Hohe von 12,,.."™. Die fiber den Maschinenriiumen
liegenden Boden, sowie die Lage der Reservoire und alle
iibrigen Anordnungen sind aus dem Durchschnitt auf Blatt 50
ersichtlich; nur sei bemerkt, dals in dem Reservoirraum
zum Schutze gegen Temperaturverinderungen Doppelfenster
angebracht sind, und dafs der unter den Reservoiren befind-
liche Boden behufs Aufnahme des Tropfwassers mit Asphalt
abgedeckt ist.

Das Dach hat einen quadratischen Raum von 24,.,.™
lichter Weite zu iiberdecken. Dasselbe ist in Eisen so con-
struirt, dafs 4 Hauptsparren von den Ecken des Quadrats
in diagonaler Richtung und 4 Hauptsparren von den Mitten
der Quadratseiten ausgehend, sich in der Mitte an einem
Ringe von 868™™ dulserem Durchmesser vereinigen. Analog
den Hauptsparren sind Triiger zur Aufnahme eines Bodens
angebracht. Die Triiger dienen zugleich als Anker und sind
mit den Bindern durch Streben und Hiingestangen verbun-
den; dieselben vereinigen sich ebenfalls in der Mitte an
einem Ringe von B68™™ Durchmesser. Der letztere Ring
ist mit dem oberen durch entsprechende Winkeleisen ver-
bunden, die den Auflagerdruck der verschiedenen Sparren
aufzunehmen haben,

Die Hauptsparren wie die Deckentriiger sind parallel zu
den Quadratseiten durch Triiger in jo 2,5,,™ Entfernung mit
einander verbunden, wodurch das Dach in einer unverriick-
baren Lage erhalten wird, und bilden dieselben zugleich
das Auflager fir die holzernen Nebensparren und Decken-
holzer, welche 916™™ von einander entfernt angebracht sind.
Als Deckmaterial ist Schiefer, auf Pappe gelegt, verwendet.

Die Fertigstellung des Hochreservoirgebitudes incl. des
Pfahlrostes erfolgte in der Zeit vom 27. Aug. 1871 bis
10. Novbr. 1873.

E. Kesselhaus und Fuehs,

F. Wolnhaus nebst Verbindungsmauer.

Die Anordnungen dieser Gebiulichkeiten geht zur Gentige
aus den Zeichnungen auf Blatt 49 u. 51 hervor. Die Aus-
fithrung erfolgte conform dem Hochreservoirgebiinde aus soge-
nannten 12zolligen Backsteinen unter Anwendung von Porto-
quadern zu den Gesimsen und Bekronungen.

Die dufsere Architektur dieser Hochbauten ist von dem
Architekten Herrn J. G. Poppe zu Bremen, nach Feststel-
lung der #ulseren Formen und Grundrisse durch den Hrn.
Oberbaurath Berg, entworfen.

. Die Rohrleitungen.

Die vom Hochreservoire und der Maschinenanlage aus
zur Stadt gehende Hauptrohrleitung hat bis zur grofsen
Weserbriicke eine lichte Weite von 508™™ und ist unweit

der Stammanlage durch den oberliindischen Sicherheitshafen
gefuhrt. Vor der grolsen Weserbriicke zweigt eine 305™™
weite Leitung zur Versorgung der Neustadt ab, welche iiber
die kleine Weserbriicke doppelt gelegt ist, um vorkommen-
den Falles das eine Rohr als Reserve zu benutzen,

Die Leitung iiber die grofse Weserbriicke besteht aus
drei Striingen & 356™"™ Durchmesser, wovon ebenfalls ein
Robr als Reserve dient. Alle drei vereinigen sich am Ende
der Briicke wieder zu einer HO8™™ weiten Leitung, die
dann in dieser Weite bis zum Markt fortgefihrt ist. Das
Herabgehen von 508™" auf 356™" durch diese Briicke
wurde durch deren Eisenconstruction bedingt.

Die Weiterfilhrung der fernerén Hauptrohrstrilnge ist
dann durch 305, 254, 203 und 152™" weite Rohren er-
folgt, von welchen je nach der Grifse der Strafsen und des
voraussichtlichen Wasserconsums 102™™ und 76™™ weite
Rohren abzweigen resp. anschliefsen.

Blatt M zeigt das Rohrnetz. Die Gesammtlinge des
Rohrnotzes betriigt = 76030™. Hiervon sind:

286H7™  76™™ weit, 16620™ 102™™ weit.

18624 - 162 - - 4832 - 2038 - ”
3134 - 264 - - 2826 - 306 - -
445- 366 - - 992 - 508 - -

Es sind ferner, im Mittel
je 91™ von einander entfernt, I
im Ganzen 577 Stiick Hydranten .!°
eingesetzt, aufserdem 168 Stiick ~ | |
Schieber und 120 Stick Frei- bl
brunnen angelegt, p

Die verwendeten gulsei-
sernen Muffenréhren haben fol-
gende Abmessungen, zu deren
Erliiuterung beistehende Skizze
eines 76 ™™ weiten Rohres
dient:

innerer Durch-

Der messer . . .| 76102152208 | 264|805 | 366 | 508

Réhren Wandstiirke . .| 8| 9| 10| 11| 13| 14| 15| 19
finlserer Durch-

messer . . .| 98]119|178]226)|279|3838 | 886 | b46

Tiefe bis zum
inneren  Vor-
sprung . . .| 67| 72| 80| 85| 90| 95| 98129
Tiefe des inneren
Vorsprungs . | 17| 18| 20| 21| 23| 24| 25| 82

gesammte Muf-
fentiefe . . 84| 90| 991107|118|118|128 162
Bleifugentiefe 88| 88| 41| 44| 51| b1| B1| B7
Bleifogenweite .| 7| 7| 8| 9 9 9] 10| 10

innerer  Durch-
messer . . . (106|134 189|248 | 297 | 352|406 | 566

fiufserer Durch-
Der messer . . . |127(1566 (214 (272|829 | 387|444 | 614

Muffen | Radius der inne-
ren Nuthe . .| 7] 7| 8| 9| 9| 9] 10| 10

Selmenléinge der
inneren Nuthe | 12| 12| 14| 16| 16| 16| 17| 18
Wulsthohe . .| 21| 22| 25| 29| 82| 85| 88| 48
fiulserer Walst-

durchmesser . | 147 | 178|289 (800|861 421 | 482 | 662

Verstiirkungsreif-

linge . ., .| 65| 70| 78| 84] 89] 94| 99|126
Wulstdicke . .| 83| 86| 40] 43| 45| 47| 49| 65
‘| Wandstiirke . .| 10| 11| 13| 14| 16| 17| 19| 24
Verstirkungsreif-

dicke . . .| 10| 11| 13| 14| 16| 17| 19| 24

Vor der Abnahme’ wurden die Rohren auf 12 resp.
15 Atmosphiiren Druck gepriift, wobei bei der Priifung auf nur
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12 Atmosph. Druck ein Anschlagen mit 1/, bis 1'/,* schwe-
ren Himmern erfolgte.

Die Hydranten (Blatt 53 Fig I) sind  mit Selbstent-
leerung nach den neuesten und besten Principien construirt.
Die Tiefenlage derselben ist derjenigen der Réhrenleitung
entsprechend.  Die Ausgangsifinung milndet seitwiirts aber
dem Ventil in ein bis beinahe aunf Pflasterhthe hinanfge-
filhrtes, zur grifseren Sicherheit gegen Zerspringen aus
2 Theilen gefertigtes Aufsteigrohr, welches in einem guls-
eisernen Verschlufskasten endet und daselbst mit einem kur-
zen Messingstiick durch 4 Schrauben fest verbunden ist.
Um beim Nichtgebrauch der Hydranten das Wasser im Steig-
rohr und oberhalb des Ventils zu entfernen, resp. nm das-
selbe beim Sechliefsen des Ventils und Abschrauben des Stand-
rohrs oder der Schliuche ablaufen zu lassen, ist mit bheson-
derer Sorgfalt eine selbstthiitige Entleerung eingerichtet,
indem unmittelbar iiber dem geschlossenen Ventil eine kleine
Ocffoung in der Wandung des Hydrantengehiiuses sich befin-
det, welche durch das gehobene Ventil abgeschlossen, resp.
durch das niedergedriickte Ventil frei gemacht wird, und so
ein allmiiliges Versickern des Wassers in den den Hydran-
ten umgebenden Boden gestattet. Die Abschliefsung dieser
Ooffnung erfolgt durch eine Lederscheibe, welche durch ent-
sprncimnde Oecffnungen im Gufskirper des Ventils stets feucht
erhalten wird, und von aulsen gegen etwaige Verstopfung
durch das Erdreich mittelst eines am Hydrantengehiinse ange-
gossenen Ansatzes geschiitzt ist. Die beim Oeffnen des Ven-
tils frei werdende Durchgangstfinung, sowie die Ausgangs-
Offnung  des Hydranten und die Lichtweite des Steigrohrs
betriigt 63™™.

Der Abschlufs eines jeden Hydranten wird durch ein
mit Gummi und Hanfeinlage gelidertes Scheibenventil bewirkt,
dessen allmilige Auf- und Abbewegung durch eine fest-
stehende Schraube geschieht. Das Ventil selbst wird mit-

telst zweier an Fihrungsleisten gleitenden Lappen in ver-
tikaler Richtang erhalten.

Die Brunnen sind nach Blatt 53 Fig. IT ausgefiihrt.

Durch einen besonderen Durchlafshahmn, nahe dem Me-
chanismus wird der Brunnen vom Anschlufsrohr an die Haupt-
leitung abgeschlossen, um etwaige Reparaturen vornehmen
und auch zugleich eine Regulirung des zu liefernden Wasser-
quantums besorgen zu kinnen. Zur Abgabe des Wassers
dient ein Hebel, durch dessen Herabdriicken das Zuflulsrohr
sich offuet. Um wegen Einflufs des Frostes das Zerspringen
der Rohren zu verhiiten, ist die Einrichtung getroffen, dafs
die Entleerung des Steigrohres zugleich mit dem Schliefsen
des Zuflulsrohres erfolgen kann, und zwar der Art, dalfs,
wenn das Ventil fiir das Zuflufsrohr durch die Aufwiirts-
bewegung eines Hebels getffnet wird, sich zugleich dasjenige
fur das Abflufsrohr schliefst, und umgekehrt. Sobald der
Druck am Hebel aufhiort, wird das Schliefsen resp. Oefinen
der Ventile auf leichte und sichere Weise durch angebrachte
Gegengewichte bewirkt.

Der ganze Brunnenmechanismus, soweit derselbe nicht
im Pfosten befindlich, steht in einem ausgemauerten wasser-
dichten Schacht, Blatt 53 Fig. 1T, welcher oberhalb mit
einem Holzhohlenbelag abgedeckt ist, um durch Aufbringung
von Deckmaterial den Frost noch mehr abzuhalten.

Zu bemerken ist noch, dafs die gewihlten Bleirohre

filr  lingere Zuleitungen beim spiteren Betriebe zuweilen
Zeitsehrift f. Bauwesen, Jahrg. XXVI.

geplatzt sind, auch das obere Gewinde der Ventilspindel zu
schwach construirt und daher ab und zu zerbrochen ist,
ebenso eine Oftere Auswechselung der Gummi-Dichtungs-
scheiben vorgenommen werden mulste; dagegen bleibt eine
besonders leichte Handhabung der Brunnen zu constatiren.

Die zur Anwendung gekommenen Schieber sind aus
Blatt 53, Fig, IV ersichtlich.

Schliefslich sei noch erwiihnt, dals die Rohrleitung durch
den Oberliindischen Hafen (Blatt 54, Fig. I), an beiden Sei-
ten aufsteigend, in einer Liinge von 41™ von Schmiedeeisen
aus einem Stiick hergestellt ist. Beim Einbringen wurde
dieselbe, nachdem die entsprechende Vertiefung ausgebag-
gert war, von einem Bockschiff auf Gleitbalken herabgelas-
gen, was ohne besondere Schwierigkeiten vor sich ging.

Jede der iber die grofse Weserbriicke gehenden Rohr-
leitungen (Blatt 54, Fig. IT) hat eine Liinge von 136,,.4™
und besteht aus 28 Stiick Einzelrohren, wovon 26 Stiick
4 4,5,,™ und die an den Enden befindlichen 2 Stiick & 5,,,™
lang sind. In der Mitte der Briicke ist eine Compensations-
muffe (Blatt b4, Fig. III) eingeschaltet.

Um die Leitungen gegen Frost zu schiitzen, ist das der
Mitte der Briicke am niichsten liegende Rohr mit trockener,
gesiebter Steinkohlenasche umgeben, jedes der andern bei-
den dagegen mit drei & 19™™ dicken Lagen Filz, welche
durch einen Mantel aus Walzblei zusammen gehalten werden,
umgeben; ferner sind noch die betreffenden Riume zwischen
zwei DBriickentriigern durch Bretter kastenformig hergestellt
und mit ciner circa 152™™ dicken Schicht Steinkohlenasche
ausgefiillt. Zur Abhaltung der von oben eindringenden Feuch-
tigkeit sind alle 3 Rohrriiume in Triigerhthe mit Walzblei
abgedeckt.

Die End-Verbindungsstiicke (Fig. IT) der Briickenrohre
mit der Stralsenleitung liegen in ausgemaunerten Ridumen und
sind jeder Zeit mittelst Einsteigeschiichte zuginglich. Die
weitere Verbindung derselben ist auf Blatt 54, Fig. IV dar-
gestellt.

Am hochsten [Punkt der Briicke, etwa in der Mitte,
sind Lufthihne angebracht. Als Verdichtung zwischen den
abgedrehten Flantschen sind Gummiringe angewandt.

Die “Stirnfliichen der Bleche in den Liingsfugen sind
gehobelt und ist fir die bei 12 Atmosphiiren Druck erfor-
derliche Dichtigkeit nur ein unbedeutendes Verstemmen von
aufsen nothig gewesen.

In iihnlicher Weise [wurden auch die beiden Leitungen
durch die kleine Weserbriicke (Blatt 54, Fig. V), von denen
jede 62™ lang ist, ausgefithrt.

Die Rolrleitungen durch den Oberlindischen Hafen und
die beiden Weserbriicken sind von der Actien-Gesellschaft
»Weser® zu Bremen geliefert und ausgefithrt.

Der Verlauf der ganzen Arbeiten fiir das Rohrnetz ist
folgender:

Nachdem am ;12. October 1871 mit dem Legen der
Rohren begonnen, sind mit Einschlufs der 63™™ Zuleitungen
fir die Hydranten fertig gestellt bis Ende October 1872: an
Rohren 69240™, 132 Stick Schieber und 2797 Hydranten,

an Stiick Stiick
Réhren  Schieber Hydranten
bis Ende November 1872 70115™ 139 und 349
- - December 1872 71650- 146 - 349
- = Januar 1878 71900- 148 - 3562
23
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an Stiick Stiick
Rihren Schieber Hydranten

bis Ende Februar 1873 72785™ 149 und 4156
- - Mirz 1873 7395b6- 168 - 485
- - April 1873 76657- 168 - 577

Die Anlieferung und das Legen der Rohren war von
der Firma J. & A. Aird im Submissionswege tibernommen
und sind alle Lieferungen und Arbeiten exact und vollig
‘zufriedenstellend ausgefallen.

Zum Schlufs mag noch erwithnt werden, dals withrend
der Bauzeit 1870 Stiick Zuleitungen filr Privatconsum fertig
gestellt wurden. Spiitere Anbohrungen, als die Réhren schon |
gefillt waren, sind durch Umlegung sogenannter Schellen
mit Hillfe von Bohrmaschinen, wie Blatt 54, Fig. VI zeigt,
unter vollem Druck bewerkstelligt, ein Verfahren, das
auch beim Betriebe fortgesetzt ist und sich bis jetzt gut
bewiihrt hat.

(Sehlufs folgt.)

Ueber Nebelsignale und die 1875 zu Biilk errichtete Nebelsignal -Station.

(Mit Zeichnungen auf Blatt 61 und 62 im Atlas und auf Blatt P im Text.)

Bei dem in den letzten 40 Jahren in nie geahnter
Weise entwickelten Seeverkehr, seitdem die Zahl, Grofse
und Schnelligkeit der alle Wasserstralsen durchkreuzenden
Dampfschiffe so bedeutend zugenommen hat und in stetig
fortschreitender Steigerung begriffen ist, hat sich die Zahl
und Grofse der Unglicksfille zur See ebenfalls in erschrecken-
crregender Weise vermehrt. Ihnen so viel als méglich vor-
zubeugen, ist daher eine der wichtigsten Aufgaben geworden.
In erster Linie steht hierbei die Deckung der Kisten und
Untiefen, d. h. die Markirung derselben der Art, dals der
Schiffer sie in hinreichendem Abstand erkennen kann, um
sie zu vermeiden oder ibren Schutz (Hafen) zu suchen, je
nachdem es sein Ziel oder seine Sicherheit erfordert.

Das ilteste Mittel zur Erreichung dieses Zweckes rich-
tete sich gegen den allgemeinsten und frither gefihrlichsten
Feind der Schiffer, die Nacht. Bei Nacht die Kiisten und
die frei vorliegenden gefiihrlichen Punkte durch Lichtsignale
kenntlich und unterscheidbar zu machen, ist seit sehr frithen
Zeiten angestrebt worden, und hat in den letzten 50 Jahren
einen sehr hohen Grad der Vollendung erreicht. Die Kiisten
fast aller civilisirten Volker sind mit zahlreichen, sich jihr-
lich vermehrenden Leuchtfeuern versehen, deren Licht bei
mittlerer Luft meist 20 Meils*) und mehr in See sichtbar ist.
Die gut erleuchteten Kisten von Frankreich, England,
Deutschland u. a. m. bieten dem Schiffer eine fortlaufende
und geschlossene Kette ineinander greifender Licht- oder
Feuerkreise, und es wiire in dieser Beziehung Gentige gesche-
hen, wenn nicht, nachdem der eine bewiiltigt, ein anderer
Feind an Bedeutung gewonne, und durch die so bedeutend
gesteigerte Schnelligkeit und Grofse der heutigen Schiffe von
leider immer einschneidenderer Bedeutung wiirde. Dieser
Feind ist der Nebel, der nicht nur Nachts unsere stiirksten
Feuer vollstindig loscht, so dafs sie selbst auf ganz geringe
Entfernungen unsichtbar werden, sondern auch bei Tage die
Schiffe und Kfisten mit einem undurchsichtigen Schleier um-
hitlllt, und zu den beklagenswerthesten und schwersten Un-
gliicksfilllen fithrt.

Gegen diesen Feind anzukiimpfen, ist seit langer Zeit
versucht worden. Instinctmilfsig hat man den Bruder des
Lichtes, den Schall (Ton) anzuwenden versucht, aber bis in
die neneste Zeit mit geringem Erfolg. Von Menschen ange-
blasene, moglichst grofse Horner, Gonys und dergl. waren

*) Die hier und im Folgenden ansegabenen Meilen, Meils, sind,
wo nicht speciell andere genannt sind, Seemeilen, 60 auf den Grad,
oder 4 gleich einer geographischen Meile.

in Gebrauch, konnten aber selbstredend von keiner grofsen,
Meilen weit reichenden Wirkung sein.

Etwas weiter kam man mit den Glocken, die in ver-
schiedenem Material und sehr abweichender Grifse ausge-
fithrt wurden, und welche man durch Menschenhand oder
durch Uhrwerke in regelmii(sigen Intervallen anschlagen liefs.
Aber obgleich man (in England) Glocken von 32 und selbst
42 Centner Schwere zur Anwendung brachte, wurde kein
auch nur annéibernd gentigender Erfolg mit denselben erzielt.

Eine kriftigere Waffe bot sich in den Geschiitzen dar,
Allein auch diese zeigten sich wenig zu einer allgemeinen
Anwendung geeignet. Der meist Stunden, an manchen Ku-
sten Tage lang anhaltende Nebel erfordert eine eben so lange
und ganz regelmilfsige Thiitigkeit des Signales. Dies ist bei
Kanonen nicht durchfihrbar und wird selbst bei ungeniigen-
der Weise sehr theuer und gefihrlich. Abgesehen hiervon,
ist der Ton der Kanone ein zu momentaner, um bei Sturm
und Toben der See sich leicht kenntlich zu machen, und es
lifst sich eine gewodhnliche Kanone in der Regelmiilsigkeit,
welche gefordert werden mufls, und von der meist nur aus
einem Mann bestehenden Bedienungsmannschaft erfahrungs-
miifsig nicht rascher als alle 15 Minuten einmal abfeuern.
So grolse Zeitintervalle bei so kurzen Tonsignalen geniigen
aber nicht. Eine Minute sollte als Maximum nicht itber-
schritten werden. Aufserdem haben die Geschitze nicht,
wenigstens nicht unter allen Verhilltnissen, die Weithorbar-
keit, welche man voraussetzt. Starker Gegenwind beschriinkt
dieselbe und Windstofse erdriicken den momentan sich ent-
wickelnden Ton oft in der Richtung des Rohres. Aber trotz
dieser Uebelstinde ist die Kanome, und zwar 18- Pfunder
mit 3 Pfd. Pulverladung, an einzelnen sehr gefithrlichen und
wichtigen Punkten der englischen und irischen Kisten als
Nebelsignal eingefiihrt worden, auch ein Punkt in Deutsch-
land, Bilk an der Mindung der Kieler Bucht, war damit
ausgeriistet. Amerika hat dagegen Kanonen ganz verworfen,
nachdem 1856 eine solche an der Bucht von St. Francisco
versucht worden war. Nach den neuesten Versuchen und
Erhebungen in England will man aber die Kanone nicht
ganz verwerfen. Die Folge der Detonationen soll durch
eine drehbare Patronenkammer von mindestens 5 Ladungen
abgekiirzt werden, so dafs je 5 Signale sich in kirzeren
Zeitintervallen folgen, und die Tragfihigkeit, besonders gegen
den Wind, soll durch parabolische Mundstiicke vor der Miin-
dung des Rohres erhoht werden. Die im Februar und Mirz
1875 in der letzteren Richtung angestellten Versuche haben
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keine ungiinstigen Resultate ergeben. Dagegen haben die
Geschiltze bei den weiter unten genauer zu besprechenden
Versuchen mit verschiedenen Nebelsignalen zu South Fore-
land bei Dover, 1873/74, gegeniiber den neuesten und besten
anderen Tonsignalen sich nicht als iberlegen erwiesen,
wenigstens nur in einzelnen Fiilllen. Es wurden dort neben
dem schon erwiilnten 18- Pfinder die 51, -z0llige Haubitze
und der 13-zollige Morser erprobt, alle drei mit 3 Pfd.
Ladung. Von diesen hat die Haubitze sich entschieden als
die beste fiir Tonsignale bewiesen.

Aber ciner anderen eigenthimlichen Wirkung der Ge-
schitze mag gleich hier Erwiihnung geschehen. Bei den Er-
hebungen, betrefiend die Nitzlichkeit der an der irischen
Kiiste aufgestellten Nebel - Kanonen, ist von verschiedenen
Capitainen constatirt worden, dafs bei dichtem Nebel, wel-
cher die stiirksten Leuchtfeuer unsichtbar gemacht, der Blitz
des Geschiitzes noch einen eigenthiimlichen Lichtschein im
Nebel erzeuge, welcher die Richtung der Station genau mar-
kire. Dieser Lichtreflex soll sich im Nebel zeigen, selbst
wenn der Ton der Kanone unhirbar ist. Die Kanone triite
also, wenn sich dies bestiitigt, wieder als Lichtsignal auf,
und zwar in einer Wirkung, welche der der offenen Feuer
der alten Leuchtfeuer- Stiitten zu vergleichen wiire. Ist dies
wirklich der Fall und dieser Lichteffect von so guter Wir-
kung, so wiirde sich derselbe wahrscheinlich in grofserem
Maafse auch ohne das Geschiitz, durch die directe Entziin-
dung explodirender Korper erzielen lassen.

Diesen ungeniigenden Resultaten gegenitber gebithrt den
Vereinigten Staaten von Nord - Amerika das Verdienst, wei-
ter vorgegangen zu sein und kriftigere, einer weiteren Ent-
wickelung fithige Apparate erfunden und angewandt zu haben,
Freilich trat dort eine zwingende Nothwendigkeit ein. Die
Dampfschifffabrt hat sich dort rascher als in Europa ent-
wickelt; unziblige Kiisten- und Localdampfer durchkrenzen
die Buchten und Binnenseen und fahren mit einer obertrie-
benen Geschwindigkeit, nur bestrebt, stets und unter allen
Umstiinden die auf ein Minimum festgesetzte Fahrzeit ein-
zuhalten. Dies Streben mulste bei den an den noérdlichen
Kiisten des atlantischen wie stillen Oceans periodisch herr-
schenden langen und dichten Nebeln®) zu zahlreichen, sich
stets steigernden Ungliicksfilllen fihren. Durch diese und
den nationalen Trieb, durch Nichts sich im Verkehr stiren
und unterbrechen zu lassen, hat sich nicht nur das nord-
amerikanische Leunchtfeuer - System viel ippiger entwickelt
als an anderen Kusten, sondern die Forderung von brauch-
baren Nebelsignalen trat dort schon sehr viel frilher als an
den europiiischen Kiisten auf Mitte der finfziger Jahre
beginnen schon die darauf beziiglichen Versuche und Erorte-
rungen. Drei Instrumente oder Apparate sind dort allmiilig zu
allgemeiner Anwendung gekommen. Das erste war ein gro-
[ses gerades Horn (6 bis spiter 9 Fuls lang), nach seinem
Constructeur Daboll benannt; es wird durch comprimirte Luft

angeblasen, und daher sind Luftpumpen, meist durch calo-
———

Jahr.t) An den Kiisten um und nérdlich von New - York herrschen im
b rot. 800 glunden Nebel, welche die Thiitigkeit der Stationen
piss nens“ und sich meist auf die eine Jahreshilfte, die Sommermonate
ter aint;i:i“' Dafs einzelne Stationen 24, selbst bis 44 Stunden hin-
Arbeitsgeis . itig sein miissen, soll Gfter vorkommen; die lingste
mit 2(0? hat im Juli 1870 auf der Insel Sandy Hook stattgefunden
det.” Die tﬁmg“ In England wurden 50 bis 70 Tage Nebel gerech-
Nebel 2065 cbel-Kanone zu Lundy feuerte 1878 in rot. 509 Stunden

mal; die folgende Tabelle zeigt, dafs dort alle Monate

rische Maschinen getrieben, zu seinem Betriebe erforderlich.
Spiiter trat die Dampfpfeife ein und seit circa 5 Jahren die
Sirene, fir die vorliegenden Zwecke zuerst von F. & A. Brown
in New-York construirt, und wie die Dampfpfeife mit hoch-
gespannten Diimpfen direct angeblasen. Diese drei sind
heute in Nordamerika in ausgebreiteter Anwendung. 1872
besalsen die Vercinigten Staaten an ihren Kiisten des atlan-
tischen Oceans, des mexikanischen Golfs, des stillen Oceans
und der grofsen nérdlichen Binnen-Seen zusammen 33 mit
einem der genannten Instrumente ausgeriistete Nebelsignal-
stationen, bis Ende 1875 hatten sich dieselben auf 45 ver-
mehrt; die Gesammtliinge der genannten Kiisten betriigt rot.
10200 Meils = 2550 geographische Meilen, doch fillt der
grofste Theil der Nebelsignale auf die nordlichen Distrikte
der genannten Meere und der Seen. Die meisten, wohl g
dieser Nebelsignale sind Dampfpfeifen von 10 und 12 Zoll
engl. Durchmesser.

Von diesen Fortschritten gelangte jedoch wenige oder
gar keine Kunde nach Europa. England hatte bis incl. 1873
kaum einige Daboll - Hérner dlterer Construction aufgestellt,
die aber nicht die erhofiten Leistungen zeigten, Frankreich
hatte gar keine derartigen Nebelstationen. Eben so wenig
war ilber die wirklich erlangten Resultate etwas bekannt.
Als aber auch diesseits des Oceans das Bediirfnils in dieser
Richtung immer dringender wurde, sandte Trinity - House im
August 1872 eine Commission nach den Vereinigten Staaten
und Canada, um die dortigen Apparate und Einrichtungen
kennen zu lernen. Der Bericht dieser Commission, auf Par-
lamentsbeschlufs vom 21. Mai 1873 veriffentlicht, ist eigent-
lich kanum mehr als ein diirftiges Tagebuch. Neben einzel-
nen wirklichen, aber bei Tage angestellten Beobachtungen,
welche die Brauchbarkeit oder Dienstfihigkeit der genannten
3 Instrumente auf 2 bis 12 Meils constatirten, und einer
Beobachtung bei dickem Nebel, bei welchem gegen einen
leichten Wind das eine Nebelsignal (Pfeife) 5 Meils, das
andere (cbenfalls Pfeife) nur 3 Meils gehort wurde, sind die
Schlufshemerkungen das Wichtigste dieses Berichtes. Diese
lauten in trener Uebersetzung:

» Wir fanden, dafs die Nebelsignale in derselben Weise
wie Leuchtfeuer und Baken bei klarem Wetter benutzt wer-

vom Nebel heimgesucht sind, und giebt die Dauer der Nebel, sowie
die Zahl der abgegebenen Schiisse fiir jeden Monat an.

Ganze Dauer
. Zahl der
R dos Nebels oder | Liingste desgl. abgegebensd
Schnees Schiisse
Stunden Minut. | Stunden Minut.
Januar 1 Sy 1) iy ) 7
Februar 285,41 08 10 L 00 104
Miirz 60 .. 10 811 ai A 211
April 89 .. 45 28 .. 10 168
Mai B89 Vi 0D 89 ... 80 279
Juni 84 . 28 1940080 142
Juli 82 ... &0 s Ty 139
August 87 ... 40 35 .. 45 357
September 28 ... 00 T ER L) 107
October &8+ 10T RS-0 190
November 86 80 8 ay 280 160
December 88 .. 85 g 131

In Biilk, an der Kieler Bucht, wurden nur beim Passiren des
Kopenhagener Dampfschitfes und nur auf dessen Verlangen (wenn es
zuerst einen Schufs abgab) die Kanone abgefeuert. In den Jahren
1857 bis 75 incl. sind im Jahre 17 bis 40 Schiisse abgegeben, die
meisten im December bis incl. Mirz, doch mitunter auch vorherrschend
im April und October und November.

23 ¢
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den, und dafs man sich auf sie eben so unbedingt verliilst.
Amerikanische Schiffe richten sich nach ihnen, unbekiimmert
um alle Bedenken einer iiberzahlreichen Schifffahrt oder
anderer Gefahren. Die Fall- River-Newport und New-York-
Dampfer, die zwischen Portland und Halifax oder St. John’s
und der Fundy-Bay, gestatten selten oder niemals dem Ne-
bel, sie aufzuhalten, und bleiben selten viel hinter ihrer Zeit
zurlick. Dies ist allein durch die Einwirkung der Nebel-
signale ermoglicht. Unzweifelhaft begleitet diese Art der
Schifffahrt eine grolse Gefahr, und mitunter endigt sie in
schweren Unfillen, wie ein solcher dem Dampfer Metis with-
rend unseres Aufenthaltes zustiefs. Kin Segel - Schooner lief
gegen den Dampfer, wiihrend beide mit bedeutender Ge-
schwindigkeit withrend eines Nebels liefen, und mit solcher
Stiirke, dals, obgleich er sich einige Stunden flott erhielt,
er doch schliefslich mit einer grofsen Zahl Menschen ver-
loren ging. Nebel kann als der normale Zustand der ame-
rikanischen Kiisten, withrend der einen Hiilfte des Jahres
oder mehr, bezeichnet werden, Schiffsfiihrer und Eigner kon-
nen nicht ertragen, von ilmen aufgehalten zu werden, und
80 laufen sie das Risico.

Was die Wirksamkeit oder Horweite der gewohnlich
angewandten Signale betrifit, so sind wir der Meinung, dals
man sich sicher auf alle Horner und Pfeifen, welche wir
horten, wenn Vorsorge und Aufmerksamkeit angewandt
wird, bis zu einer Tragweite von zwei bis acht Seemeilen
verlassen kann, je nachdem die atmosphiirischen Verhiltnisse
sind und je nach der Richtung und Stiirke des Windes.

Es ist ganz sicher, dals es bei den Abweichungen,
welche die Durchlissigkeit des Tones (Fortpflanzung) zu cha-
rakterisiren scheinen, eintreten mag, dals sie weiter hirbar
sind, aber der Ton ist dann schwach und nicht leicht fiir
einen unerfahrenen Beobachter erkennbar, Wir hirten die
Dampfpfeife des Maniconagan - Fenerschiffes 12 Meils hbei
leichtem Wetter, aber wir kannten die Richtung und sahen
den Dampfstrahl, der uns auf den Ton vorbereitete, ein
Sinn unterstitzte den andern. Aber um den practischen
Werth eines Nebelsignales zu erproben, darf nur ein Sinn
allein, das Gehor, wirklich thiitiz sein, und deshalb stimmen
wir darin @iberein, dafs 8 Seemeilen die Hulserste Grenze
ist, bis zu der man sich auf eines der Signale, die wir
horten, fiir den practischen Gebrauch verlassen kann und
sollte,

Bei unseren Versuchen und Experimenten wurden einige
Punkte, wie wir denken, klar festgestellt.

1) Dals gegen den Wind der Bereich des Tones sehr
beschriinkt ist, indem er mit Zunahme der Stirke des Win-
des abnimmt, withrend sehr wenig ihn ganz verstopft.

2) Dals der Ton gleich weit quer durch den Wind als
mit dem Wind reicht.,

3) Dals der Ton zuweilen befremdlich und nach unbe-
kannten Gesetzen abgelenkt wird, denn hiiufig ist beobachtet
worden, dals er stirker in grofserer Entfernung, als auf
zwischenliegenden Strecken ist.

4) Dals der Horer dadurch unterstitzt wird, dals er

vor einer flachen Holzfliche steht, welche den Ton abfingt
und ihn dem Ohr zowirft,

Inwieweit es erforderlich erscheint, den Gebrauch der
Nebelsignale in unserm Lande (England) auszudehnen, so

haben wir zu unterbreiten, dals so ausgedehnte Nebelperio-
den, als an den amerikanischen Kiisten, nicht an den unseren
herrschen, und dals die Tage, an denen Nebel vorherrscht,
nicht 60 oder 70 im Jahr ibersteigen, dafs daher keine
Veranlassung filr uns vorliegt, eine so ausgebreitete Anwen-
dung von Nebelsignalen in Betracht zu ziehen, als es in
jenem Lande nothig ist; wir geben aber zu, dals sie in
einem millsigen Grade hiiufiger als bisher errichtet werden
mogen. Aber sie sollten darauf beschriinkt werden: Schiffe
in den Hafen zu leiten und weit vorspringende Punkte in
den grolsen Heerstralsen der Schifffahrt zu markiren, so dals
die Schiffer im Stande sind, ihre Lage mit Sicherheit zu
bestimmen, aber nicht um riicksichtslose Eile dadurch anzu-
feuern, dals man sie zu zahlreich setzt. Zu diesem Zweck
empfehlen wir die Dampfpfeifen von 10 bis 12 Zoll ebenso-
wohl, als die Daboll- und Holmes'schen Horner, wie sie jetzt
in Gebrauch sind, und fiir solche Stellen, wo es winschens-
werth sein mochte, sie zu errichten

Obgleich dieser Bericht die vollstindige practische Brauch-
barkeit der genannten 3 Apparate fir Nebelsignale aussprach
und ihre allgemeine Anwendung in Amerika constatirte,
konnte sich Trinity - House doch nicht sogleich entschlielsen,
mit der Einrichtung neuer Stationen vorzugehen, sondern
ordnete Versuche zu South Foreland bei Dover an, welche
namentlich iber den Vorzug der einzelnen Instrumente ent-
scheiden sollten. Jener Ort wurde gewiihlt, weil die dort fir
die beiden elektrischen Feuer vorhandenen Dampfmaschinen
und Kessel benutzt' werden konnten und das 285 Fuls
hohe Ufer Gelegenheit bot, die Instrumente in verschiedener
Hohe aufzustellen und gegen einander zu beobachten. Diese
Versuche fanden 1873/74 unter Leitung des bekannten Pro-
fessor Tyndall statt und umfassen 2 Perioden: vom 19. Miirz
bis Ende Juli = 12 Beobachtungstage; vom 20. October bis
25. November == 14 Beobachtungstage, und nachtriiglich
9 Tage im Februar. Das Tyndall'sche Resumé iber die
ersteren beiden Perioden liegt als Anlage I hier bei, die
endgiltigen, darauf hin vom Trinity -House als feststehend
angenommenen Erfahrungen und die bei Anlage von Nebel-
signalstationen zu befolgenden Grundsiitze sind in einem Be-
richt des Deputy - Master, Fred. Arrow ausgesprochen, wel-
cher als Anlage IT folgt. Ich werde spiiter auf die einzelnen
Pankte genauer zurfickkommen und sie mit den inzwischen
verdffentlichten Beobachtungen des Professor Henry, Chair-
man des Nordamerikanischen Lighthouse - Board, vergleichen,
welche die englischen Beobachtungen sehr vervollstindigen
und erweitern, und die Erklirung der eigenthiimlichen, schon
frither beobachteten und von Tyndall weiter festgestellten
Erscheinungen in Bezug auf die Tragweite der Téne zu ver-
schiedenen Zeiten und nach verschiedenen Richtungen in ganz
anderen Ursachen suchen und nachweisen, als sie Tyndall
angenommen hat.

Beide englische Berichte gipfeln darin, dafs zwar ziem-
lich sicher angenommen ' werden kann, dals bei Nebel die
Tone weiter und besser zu horen sein werden, als bei den
am Tage angestellten Versuchen, dals aber eigenthimliche
atmosphiirische Zustinde und Wind ,,selbst die stirksten Tone
der Sirene und der Geschiitze sie so becinflussen kénnen,
dafs ihre brauchbare Horbarkeit auf 2 bis 3 Meils beschrinkt
wird, und es deshalb nicht gerathen erscheine, dem Schif-
fer mehr als diese zu versprechen!®
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Da jedoch dies dirftige Resultat nicht das gewohnliche,
namentlich nicht das bei Nebel maalsgebende zu sein scheint,
und den amerikanischen Vorgiingen gegeniiber, hat Trinity-
House 1874 die Einrichtung von neuen resp. die Verbesse-
rung vorhandener Nebelsignalstationen, an den gesammten
englischen Kiisten im Ganzen 22, beantragt. Diese sind
genehmigt und sollten 11 im Jahre 1875 in Betrieb kom-
men. Ob dies geschehen ist, daritber liegen noch keine
Berichte vor. Bekannt ist nur geworden, dafs Versuche
in Bezug auf die Sirene noch Anfang 1876 stattgehabt
haben,

Das erste Instrument der neuen Epoche war, wie ange-
filbrt, das von dem Amerikaner Daboll Anfangs der funfziger
Jahre construirte Horn. Es ist 6 bis 9 Fuls lang, gerade,
hat ein clarinettenartiges Zungen-Mundstiick, und wird mit
comprimirter Luft angeblasen. Die Luftpumpen zum Com-
primiren der Luft wurden Anfangs durch 1 und 2 Pferde,
spiiter durch calorische Maschinen getrieben. Diese Daboll -
Horner kamen sogleich zur Anwendung, sie sind im Laufe
der Zeit in Construction und Tonstirke wesentlich verbessert,
namentlich vom Professor Holmes in England, und bis heute
im Gebrauch. Anfangs wurden sie nur mit Luft von 5 bis
7 Pfund Druck angeblasen, spiiter mit 10 bis 14 Pfd. Hoher
zu gehen fand grofse Schwierigkeit und erst in neuester Zeit
ist man auf 18— 20 Pfd. vorgeschritten. Nicht nur die Con-
struction und der Betrieb der Luftpumpen bereitet diese
Schwierigkeiten, sondern auch das Instrument selbst. Was
den ersteren Punkt betrifit, so ist bekannt, dafs es nicht
leicht ist, Luftpumpen einfacher und dauerhafter Construction
herzustellen, welche hohen Druck liefern; erst in den letz-
ten Jahren ist dies gelungen, doch dirften selbst noch jetat
Spannungen von 8 bis 4 Atmosphiiren oder dariiber nicht leicht
betriebsmiifsig zu erzielen sein. Neben den Luftpumpen
haben sich die calorischen Maschinen nur langsam entwickelt.
Bis heute sind dieselben in Deutschland nur zu hichstens
2 Pferdestiirken zu erhalten, also durch Kuppelung bis viel-
leicht 4 Pferdestiirken, und wenn auch diese Kraft fiir den
Hornbetrieb ausreichend ist, so boten die Maschinen selbst
doch hiiufig und leicht Reparaturen, die an sich unbedeutend,
doch an einsamen, von jeder Hilfe entfernten Orten leicht
zu Betriebsstorungen fihren konnen und mindestens complette
Reservemaschinen erfordern. In Arherika sollen jetzt calo-
rische Maschinen bis 6 Pfdkr. hergestellt werden, die auch
im Betriebe sichrer sein sollen. An manchen Orten, so 1875
bei den ersten Signalen in Frankreich, hat man es aber
vorgezogen, die Luftpumpen durch Dampfmaschinen zu treiben.

Das Horn selbst bietet Schwierigkeiten anderer Art.
Es ist zuniichst erforderlich, dals das Schallrohr, welches
von Kupfer ist, im Ton mit der Zunge des Mundsticks
zusammenklingt, harmonirt. Die Zunge muls also danach
regulirt werden. Diesem Reguliren, sowie ihrer Herstellung
schreiben aber die Abmessungen der Zunge gewisse Grenzen
zu, Andererseits muls die Stirke des Luftdruckes mit der
Grofse und Stirke der Zunge im Verhilltnils stehen und die-
sor ist, wie bereits erwiibnt, auch beschrinkt. Die Horner
von 11 bis 12 Fuls Linge und gegen 2 Fuls Oefinung des
Schallrohres haben bereits Zungen von 8 bis 11 Zoll langen,
2 bis 3 Zoll breiten und Y/, bis 8¢ Zoll starken Stahlplatten.
In Amerika fand man fir eine 23, Zoll breite, 8 Zoll im
vibrirenden Theil lange und /, bis 5l¢ Zoll starke Zunge bei

23 bis 30 Pfd. Druck den besten Ton. Diinnere Zungen
geben schon bei 5 bis 10 Pfd. Téne. Eine Zunge, 81/, Zoll
lang im vibrirenden Theil, 3 Zoll breit und ¥, bis 1 Zoll
stark, fing erst bei 80 Pfd. Druck an zu ténen, und gab dann
einen dumpfen Ton. Diese Stahlzungen lassen sich nur
schwer reguliren. Ist die Zunge ferner in ihrer Federkraft zu
schwach gegeniiber dem Druck der anblasenden Luft, so setzt
sie sich fest, der Ton hort auf. Endlich sind die Zungen
aber auch Ofterem Brechen unterworfen. Tritt ein solches
ein, so ist das Einsetzen der neuen Zunge und das Reguli-
ren des Tones den Wiirtern tberlassen, aber nur in den
seltensten Filllen von diesen richtig auszufithren.

Aus dem Vorstehenden ergiebt sich, dals das Horn (in
Verbindung mit calorischer oder Dampfmaschine) durch seine
Eigenart gewissen Grenzen unterworfen ist, die seine Con-
struction und Tonstiirke beschriinken, und dals ebenso der
Betrieb wohl geregelt sein mufs, s hat aber den Vortheil
der Billigkeit in Anschaffung und Betrieb vor den dbrigen
Apparaten voraus, und ist mehrfach in Amerika in 2 Gro-
[sen (erste und zweite Klasse) in Anwendung. Auch England
hatte zuniichst zu diesem Daboll - Horn gegrifien, doch waren
1873 dort nur 7 Stick an der gesammten Kiste des ver-
einigten Konigreiches in Thitigkeit. Ihre Wirkung war
wenig befriedigend, und erst in neuerer Zeit sind die obigen
Verbesserungen eingefithrt. In Frankreich sollen seit 1875
drei Horner in Thitigkeit sein, von denen das eine mit
Dampf angeblasen wird. Berichte iiber dieselben liegen nicht
vor. Die Luftpumpen sollen von Dampfmaschinen von 3 HP.
Kraft (?) getrieben werden.

Figur 1 auf BL P zeigt ein Daboll- Holmes'sches Horn,
wie es bei den schon erwithnten Versuchen zu South - Fore-
land gebraucht wurde. Es ist vertikal mit oben horizontal
umgebogenem Schallrohr. Der Zweck dieser Einrichtung ist,
das Horn leicht drehen zu konnen und damit den stiirksten
Ton nach Bediirfnils wechselnd nach verschiedenen Richtun-
gen abzugeben. Das Horn selbst ist auf einem hinreichend
grolsen Luftreservoir befestigt, in welches die Luftpumpen
arbeiten, und aus dem’ die Luft dem Horn durch ein von
der Maschine regelmiilsig bewegtes Ventil oder durch einen
selbstthiitigen automatischen Apparat in regelmiifsigen Zeit-
intervallen zustromt und es anbliist.

Erwiihnt ist bereits, dals man in Frankreich beabsich-
tigt solche Horner direct mit Dampf, statt mit Luft anzu-
blasen. Dals dies einfacher ist, da es die Luftpumpen ver-
meidet, ist klar. Ob aber sonst Vortheile dadurch erzielt
werden, ist zweifelhaft. Die Stiirke des Anblasens kann aus-
den angefithrten Griinden nicht wesentlich gesteigert werden,
wenigstens nicht hoher, als sie durch Luftpumpen zu erlan-
gen wiire. Aber sicher wird die Erhitzung der Stahlzunge
durch den anblasenden Dampf dieser nicht ginstig sein, und
wahrscheinlich zu ofteren Zungenbriichen - fihren. Sodann
aber ist comprimirte Luft von gleicher Spannung als Dampf
das dichtere Medium, und da die Tonstirke mit der Dich-
tigkeit des Mediums, in dem der Ton erregt wird,
zunimmt, so ist dieser wesentliche Vortheil aof Seiten der
comprimirten Luft, und die mit Dampf angeblasenen Horner
werden schwiichere, d. h. Téne von geringerer Tragweite
geben, Die comprimirte Luft gewihrt aber in Bezug auf
die Aufstellung der Apparate noch einen anderen Vortheil,
der unter Umstinden von der grofsten Bedeutung sein kann,
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Bei Anwendung comprimirter Luft ist es niimlich nicht
nothig, dals das Ton gebende Instrument unmittelbar und
dicht mit der Betriebsmaschine verbunden sei. Diese, sowie
die Luftpumpen konnen beliebig weit von ersterem entfernt
und durch eine in ihrer Weite der Liinge entsprechende
Robrleitung verbunden werden. Das Luftreservoir, welches
das Horn automatisch speist, befindet sich dann mit dem Horn
am Ende der Rohrleitung. Wo es sich also darum handelt,
das warnende Instrument auf weit vorspringende, schwer
zughingliche Punkte zu stellen, anf welchen die Maschinen -
Anlage zugleich anzulegen nicht angeht, bietet die compri-
mirte Luft ein sicheres und das einzige Mittel zur Erreichung
dieses Zieles.

Als zweites Instrument ist in Amerika die Dampfpfeife
eingefithrt, und ist dort das bei weitem verbreitetste. Sie
wird ihrer Einfachheit wegen vielfach vorgezogen, auch hat
ihr Ton nach den amerikanischen Angaben grofsere Trag-
weite, als die dlteren Horner, Sie ist dort als Nebelsignal
vielfach mit bestem Erfolg und auch auf Leuchtschiffen in
Dienst. Bei den erwihnten Versuchen zu South Foreland
dagegen hat sie sich nicht so bewiihrt. Sie bietet den Vor-
theil, dafs man durch hohere Spannung der Dimpfe die
Stiirke des Anblasens steigern kann. Gewdhnlich arbeiten
gie mit 50 bis 556 Pfd. Druck. Ihre Grofse fir Nebelsignale
ist 10 Zoll bis 18 Zoll Durchmesser in der Glocke. Ver-
suche haben ergeben, dals das Verhiiltnifs der Glockenhéhe
zum Durchmesser wie 2 : 3 (selbst 5 : 9) das zweckmiilsigste
ist, und die Entfernung der Glocke von dem Teller am
besten 1/, bis '/; des Glocken - Durchmessers betrage. Diese
letztere Entfernung bestimmt die Tonhohe, welche auf die
Weithorbarkeit von grolsem Einflufs ist. Diese Verhiiltnisse
gelten fir 50 bis 60 Pfd. Dampfdruck.

Als drittes Instrument ist seit ca. 5 Jahren die Sirene,
von A. & F. Brown in New-York construirt, eingefithrt, dem
bekannten physikalischen Instrument nachgebildet. Der Ton
wird bei ihr durch Dampf oder comprimirte Luft hervorge-
bracht, welcher in regelmiilsigen Intervallen und scharf abge-
schnitten ausblist. Durch dieses plotzliche Ausblasen wird
die Luft in eben so viele Schwingungen versetzt, der Ton
erzeugt. Die Zahl der Schwingungen bedingt die Tonhohe.
Bei den Instrumenten der physikalischen Cabinete dient com-
primirte Luft zum Anblasen und das scharf abgeschnittene

Ausstromen wird dadurch hervorgerufen, dals vor einer festen,

an dem Luftreservoir befindlichen Scheibe sich eine zweite
rasch voriber dreht; beide haben die gleiche Zahl gleich
grofser und gleich in einem Kreise vertheilter Loécher. So-
bald diese iber einander treten, blist die Luft aus, und zwar
s0 lange, als die Locher der bewegten Scheibe an denen
der festen vortibergehen. Brown schlofs sich zuniichst dieser
Construction an. Figur 2 auf BL P zeigt die Scheiben sei-
ner bei den mehrfach erwiihnten Versuchen zu South Fore-
land angewandten Sirene in '/, natirlicher Grofse, und zwar
die feste und die bewegliche Scheibe, letztere von 4/, Zoll
englisch Durchmesser und 12 Fligeln, welehe die 12 Schlitze
der festen Scheibe stets auf einmal offnen und schlicfsen, so
dafs bei jeder Umdrehung 12 Impulse erfolgen. Die Sirenen-
welle machte 1100 bis 2400 Umginge in der Minute, so dals
320 bis 480 Luftschwingungen in der Sekunde hervorgerufen
wurden, was den Tonen eingestrichen E bis H entspricht.
Vor den Scheiben ist ein gulseisernes Schallrohr zum Zusam-

menfassen und Verstirken des Tones in einer bestimmten
Richtung angebracht, welches dort 16'/, Fuls engl. lang war,
an dem Scheibenmundstiick 5 Zoll Durchmesser hatte und
sich bis 21/, Fuls engl. erweiterte. Dies Schallrohr dient nur
zum Zusammenfassen des Tones, d#hnlich dem Sprachrohr,
und nicht als verstiirkende Resonanz, wie bei dem Horn.
Die in Amerika gebriiuchlichen Sirenen hatten 1. Klasse
34y Zoll, 2. Klasse 3 Zoll Dwrchmesser der Scheiben bei
ebenfalls 12 Oeffnungen; die Schallrohre waren 16 Fuls engl.
lang bei 4%/, bis 28/, Zoll engl. und 3%/, bis 277/, Zoll engl.
Durchmesser im Lichten, die Umgangszahl 2800; der Quer-
schnitt der 12 Oeffnungen 29, und 1%/, Quadratzoll engl.
Diese Construction ist spiiter von Brown geiindert worden
und die zu Billk aunfgestellte Sirene (siche weiter unten) hat
nur eine Ausstromungstfinung.  Hierdurch wird erreicht,
dals das Schallrohr am Mundstiick enger gehalten werden
kann, ja kleiner als die Ausstromedfinung, wodurch der Stofs
der ausstrémenden Luft oder des Dampfes geprelster, inten-
siver wird, der Ton kriiftiger. Die Sirene zu South Fore-
land hatte fast 32 (J*" in den Ausblaseifinungen gegen
fast 127 O0"™ Querschnitt des Schallrohres am Mundstiick,
= rot. 1:4. Zu Bilk ist dies Verhiiltnifs 16 : 13,, O*".

Die Brown’schen Sirenen werden mit Didmpfen von 50
bis 60 Pfd. Spannung, ja bis 80 Pfd. angeblasen, und geben
einen schmetternden itberaus starken Ton, der sie entschie-
den, sowohl nach den amerikanischen als Foreland - Berich-
ten, zu dem kriftigsten der Nebelsignale macht, Allein sie
verbrauchen nicht allein das meiste Brennmaterial und Was-
ser, sondern sind immer complicirte Instrumente; die so
enorme Umgangszahl der Sirenenwelle ist nicht unbedenklich,
Die amerikanischen Berichte erwiihnen jedoch in dieser Be-
zichung keine Storung, ja constatiren, dals Sirenen jahre-
lang gearbeitet haben ohne andere Reparaturen, als solche,
die von dem Wiirter ausgefithrt wer®en konnen.

Diese 3 Instrumente, und fiir gewisse Fille die Kanone
sind heut die fiir Nebelsignale zu Gebote stehenden. Die
Sirene ist zweifellos und nach allen Urtheilen das kriiftigste,
besonders auch gegen stiirkeren Wind am weitesten und am
deutlichsten horbare. TIhr Ton hebt sich am schiirfsten, und
darum am leichtesten die Aufmerksamkeit erregend, selbst
vom Gerfiusch und Toben des Windes und der Wellen ab,
und ibertrifit hierin, wie sonst in der Ueberwindung akusti-
scher Hemmnisse, von denen weiter unten gesprochen wer-
den wird, selbst die Haubitze mit 3 Pfd. Pulverladung,
Ihre Schwiiche ist nur ihr so bedeutender Brennmaterial-
Verbrauch und ihre Mechanik, die bei Manchen Befiirch-
tungen erregt. In England nimmt man aufserdem Anstols
an dem Dampfkessel! Die Corporation Trinity - House erach-
tet die Aufstellung von Dampfkesseln an den einsamen und
isolirten Orten der Stationen oder gar aunf Schiffen fir
gefithrlich (?) und wiihlt Dampf-Sirenen nur ausnahmsweise
fir Stationen, welche die kriiftigsten Signale erfordern, dem
Horn und den calorischen Maschinen den Vorzug gebend.
Der iiberlegene Ton der Sirene hat jedoch zu dem Bestre-
ben gefihrt, sie auch mit Fortlassung des Dampfkessels zu
benutzen, und mit comprimirter Luft von ca. 30 bis 40 Pfd.
anzublasen. Brown hat 1875 zwei solcher Sirenen mit calo-
rischen combinirten Maschinen von zusammen 10 bis 12 Pferde-
stiirken nach Schottland geliefert, doch liegen Berichte
dariber noch nicht vor. In Bezug auf die Sirene selbst
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wird die comprimirte Luft nur vortheilhaft wirken konnen.
Wenn die Spannung auf rot. 40 Pfd. erhalten werden kann,
so dirfte nach den vom Professor Henry angestellten Ver-
suchen (siehe weiter unten) der geringere Druck nur eine
sehr geringe Abnahme in der Tonstiirke veranlassen, welche
aber wahrscheinlich durch das dichtere Medium, in welchem
der Ton erregt wird, mehr als ausgeglichen werden wird.
Bedenken koénnen nur die calorischen Maschinen zum Luft-
pumpenbetrieb haben, da so starke derartige Maschinen bis
jetzt micht hergestellt werden konnten. Bewiihren sie sich
aber, so ist wohl der entscheidende Schritt gethan. Die
Sirene wiirde dann auch im Kohlen - Verbrauch auf %/, oder
mehr herunter gehen. Trinity -House legt auf diesen Punkt
die allergrofste Bedeutung und hat noch in diesem Februar
neue Experimente iiber Aenderungen im Sirenen - Mundstilck
bei comprimirter Luft angeordnet.

So einstimmig die Urtheile iiber die Sirene lauten, so
wenig gehen sie iiber Horn und Pfeife zusammen. In Ame-
rika hat man mit den letzteren die befriedigendsten Resul-
tate erzielt, und sind sie dort vornehmlich in Gebrauch; bei
den Versuchen haben sie die dortigen Daboll -Horner meist
geschlagen. In England dagegen hat sich das Urtheil gegen
Dampfpfeifen im Allgemeinen ausgesprochen, und selbst die
beste Construction, die kanadische Pfeife, hat sich bei den
Versuchen zu South - Foreland nicht Anerkennung verschaffen
konnen. Eine genaue Prifung des speciellen Berichtes iiber
jene Versuche macht jedoch den Eindruck, dafs die Dampf-
pfeife bei denselben nicht eingehend behandelt worden sei,
und diejenigen Aenderungen, durch welche erfahrungsmilsig
der Ton derselben sehr zu steigern ist, wie die richtige Ent-
fernung der Glocke vom Teller, nicht versucht worden sind.
Bei den zu Bilk angestellten Versuchen hat eine 16zodllige
kanadische Dampfpfeife selbst bei fehlerhafter stark mit
Wasser gemischter Dampfzufihrung die Horweite der Sirene
erreicht.  Wie sehr man in Amerika mit der Dampfpfeife
zufrieden ist, und zwar im wirklichen Dienst, das geht
daraus hervor, dals von 36 im Bericht von 1875 speciell
aufgefihrten Nebelsignalen 23 Dampfpfeifen waren, die mei-
sten von 12 Zoll Durchmesser, némlich 17 Stiick; 5 Stiick
hatten 10 Zoll, ein Stiick 6 Zoll Durchmesser. Diesen
23 Dampfpfeifen standen 7 Horner und 6 Sirenen gegen-
iber! Dies dirfte beweisen, dals die Pfeife doch nicht so
zu verwerfen ist.

Nach amerikanischen Angaben soll die durchdringende
Kraft (Horweite) der Sirene bei 70 Pfd. Druck: zur 12 zil-
ligen Dampfpfeife bei 55 Pfd. Druck: zum Daboll 2. Klasse
bei 10 Pfd. Druck wie 9:7:4 sein. Andere Angaben

geben Sirene zu Daboll erster Klasse = 6 : 5, Sirene zur,

8zolligen Pfeife — 2 : 1,

Welches von diesen 3 Signalen aber auch gewiihit wer-
den mag, bei allen ist es erforderlich, dafs die Téne mog-
lichst rein seien; ein nur lautes Getose, ein Briillen ist nicht
giinstig, es ist weder so weit horbar als ein reiner Ton,
noch unterscheidet es sich so leicht als dieser und erregt
die Aufmerksamkeit gegeniiber den Natur-Tonen der See
und des Windes. Dies zu thun ist ein besonderer Vor-
Zug der Sirene,

Der Ton an sich wiirde nun aber nicht geniigen, die
Station dem Schiffer kenntlich zu machen. Hierzu ist durch-
aus eine bestimmte Charakteristik erforderlich. Ein fort-

dauernder Ton erregt nicht so leicht die Aufmerksamkeit,
als ein zeitweilig wechselnder, und ersterer wiirde auch zu
starke Kessel resp. calorische Maschinen und Luftpumpen
erforden. Die alten Glocken gaben selbst bei fortwiihren-
dem Anschlagen Unterbrechungen, und schlugen auch nur
4 bis 48 mal in der Minute an; bisweilen geben sie alle
!/, bis 1 Minute vier oder mehr rasch sich folgende Schliige.
Dem entsprechend geben die neuen Instrumente Téne von
5 bis 8 Sekunden Dauer, selten 10 Sekunden, welche sich
meist in 35 bis 45 Sekunden Zwischenpausen folgen. Wer-
den zwei Tone hinter einander als ein Signal angeordnet,
so sind sie zuniichst durch eine kiirzere Pause von einander
getrennt, und eine lange markirt das Signal, z. B. 5 Sekun-
den Ton — 8 Sekunden Pamse — 5 Sekunden Ton —
45 Sekunden Pause w. s.w. Auf diese Weise lassen sich
die Stationen scharf charakterisiren, ohne ibermiilsig grolse
Triebkriifte zu bedingen.

Die fiir eine Station vorgeschriebenen Intervalle und
Tonliingen milssen selbstredend, so wie sie einmal festgesetzt
sind, genau eingehalten werden. Dies geschieht durch ganz
automatisch arbeitende Apparate, welche den Zutritt des
Dampfes oder der comprimirten Luft zum Instrument 6ffnen
und abschlielsen. Bei den Dampfapparaten sind dieselben
mit der kleinen, die Kesselspeisung bewirkenden Dampf-
maschine verbunden, bei den Signalen aber, welche mit
comprimirter Luft arbeiten, werden sie entweder von der
calorischen Maschine, welche die Luftpumpen treibt, bewegt,
oder der automatische Apparat wird von der comprimirten
Luft selbst betricben. Letzteres ist da erforderlich, wo, wie
eben erwithnt, bei weit vorspringenden ausgesetzten Punkten
das tongebende Instrument von der Maschinerie getrennt
werden muls. Jener automatische Apparat befindet sich
dann, wie angegeben, am Reservoir fiir die comprimirte
Luft, auf welchem das Instrument befestigt ist.

Bei den angegebenen als normal zu betrachtenden In-
tervallen ist der Verbrauch der drei Apparate pro Stunde
an Dampf und Wasser ungefithr der folgende, soweit er sich
in den Berichten itberhaupt findet.

Ein Daboll-Horn 2. Klasse bei 9 bis 10 Pfd. Luft-

druck rot. 25 Pfd. guter Steinkohlen.

Eine 10- bis 12zollige Dampfpfeife bei 40 bis 55 Pfd.
Druck 60 bis 75 Pfd. Kohlen und 140 bis 180 Liter
Wasser (wohl viel Wasser mitgerissen?)

Eine Sirene 1. Klasse bei 60 bis 70 Pfd. Druck 100
bis 120 Pfd. Kohlen und 200 bis 250 Liter Wasser*®).

Die Richtung, aus welcher der Ton kommt, lifst sich
nach allen Berichten genau erkennen, so dals der Schiffer
danach sich richten kann. Es liegt selbst der Bericht des
Capitains der Kaiserlich russischen Jacht Livadia vor, dals
er bei Nebel und nur durch die Glocke zu Havre geleitet,
gicher in das Hafenbassin einlaufen konnte, obgleich er die
Glocke so schwach hirte, dals er genothigt war, dfter anzu-
halten, um den Ton wieder zu gewinnen. Dieser wichtige
Punkt ist als zu Gunsten der Tonsignale entschieden an-
zusehen,

*) Die Sirenen 1. Klasse haben Dampfkessel von 20 — 25 Plerde-
Kraft; die von Dampfmaschinen bei comprimirter Luft getriebenen
sollen nur 12 pferdige Maschinen nithig haben, die kleinen Daboll -

Hirner dsgl. 4 pferdige.
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Durch Reflectoren eine Verstirkung des Tones und
grofsere Horweiten zu erzielen, hat zu keinem Erfolg gefithrt.
In Amerika sind in dieser Bezichung Experimente mit
Glocken und Pfeifen angestellt worden. Die Reflectoren
bestanden in kugelformigen sauber gearbeiteten Kugelseg-
menten aus Holz und Gips von 16 Fufs Radius bei
64 Quadratfuls Oeffnung, und in 20 Fufs langen quadrati-
schen Rohren von vorn 10 Fuls Oeffnung. Erstere zeigten
nur eine Wirkung innerhalb 500 Yards, dariiber hinaus
rasch abnehmend, und bei ruhiger Luft war die Horgrenze
hinter dem Reflector der vor demselben so gut als gleich.
Die Wirkung der letzteren war nur 1 Meil wahrnehmbar.
Der Ton strebt, seiner Natur nach, sich in Kugel - Wellen
nach allen Seiten fortzupflanzen; durch die Reflectoren wer-
den nur die schwachen Tonwellen und fiir geringe Entfer-
nungen wahrnehmbar zuriickgeworfen, die stiirkeren erleiden
keine wesentliche Abiinderung in Richtung und Stirke. Mit
diesen Reflectoren sind jedoch die verhiltnifsmilsig engen
Schallrohre (dem Sprachrohr gleich) nicht zu verwechseln.
Diese gaben entschieden einen in der Axe stiirkeren Ton,
obgleich auch bei ihnen der Ton sich nach allen Seiten
fortzupflanzen strebt.

Die Fortpflanzung des Tones und damit seine Weit-
horbarkeit ist nun aber neben der Stirke des Tones, d. i,
die Hohe und Tiefe der Schallwellen, noch von anderen
Einfliissen abhiingig, deren Natur und Einwirkung jedoch
bis jetzt wenig klar sind, ja tiber welche sehr entgegen-
stehende Ansichten aufgestellt sind. Dals der Wind von
Einfluls auf die Horweite ist, der Ton gegen stiirkeren Wind
nicht so weit dringen wiirde als bei ruhiger Luft, konnte
an und fir sich angenommen werden. Allein schon dieser
Einflufs zeigt sich stirker, als der Kraft und Geschwindig-
keit des Windes allein zugeschrieben werden kann, denn
die Geschwindigkeit des Schalles ist bei 10° Celsius rot.
340™ in der Sekunde, diejenige eines Windes Nr. 4 nur
3,™, und selbst Wind Nr. 8 erreicht erst 13,,™, ersterer
also noch nicht 1 Procent, letzterer selbst nur 4 Procent
der Schallgeschwindigkeit. Hiernach miilste der Einfluls des
Windes aunf das Zurtickdriingen der Schallwellen nur ein
sehr geringer sein, fihnlich den Kreiswellen, die ein in einen
Canal geworfener Stein hervorruft; das ganze Wellensystem
wird hier der Bewegung des fliefsenden Wassers folgen, und
die Geschwindigkeit desselben wird die Fortpflanzung der
durch den Stein hervorgerufenen Wellen nach einem bestimm-
ten Punkt hin verzogern oder beschleunigen. Nicht so zeigt
gich der Einfluls auf das Schallwellen - System, das von einem
Punkt ansgeht. Es steht nach den Beobachtungen fest, dafs
mitunter bei Wind Nr. 3 bis 4, ja selbst noch schwiicheren
Winden die Tragfihigkeit der Signale auf 1/, ja bis 1/, zu-
sammenschrumpft.  Es steht fest, dafs dieselben Instru-
mente, welche oft 8 bis 12 Meils, ja unter giinstigen und
unbekannten Umstiinden selbst viel weiter stark und deut-
lich gehort worden sind, an Tagen, welche optisch klar
waren und bei fast ruhiger Luft kaum 3 bis 4 Meils, ja
nur 2 bis 3 Meils erkennbar waren. Dieser Wechsel tritt
selbst innerhalb verhilltnifsmiifsig weniger Stunden ein, und
ist bei allen Instrumenten, selbst bei der Sirene und den
Geschiitzen beobachtet.  Bei den Foreland - Experimenten
waren am 3. Juli bei klarer und rubiger Luft dieselben In-
strumente, die friher bis 10 Meils gehdrt worden waren,

kaum 2 Meils horbar, selbst die 5, zéllige Haubitze mit
3 Pfd. Ladung wurde in dieser geringen Entfernung kaum
gehort, nur als ein schwacher Puff. Dies hielt bis Nach-
mittag an; Abends nach 5 Ubr nahmen die Toéne ohne
bemerkbaren Wechsel in der Atmosphiire wieder zu und
erreichten eine Horweite von gegen 8 Meils, ja wurden bis
128/, Meils auf einem dortigen Feuerschiff gut gehort, und
waren um 10 Uhr beim Einsegeln des Beobachtungsschiffes
stark und laut! Noech auffallender ist, dals oft die Tine
zn derselben Zeit in verschiedenen Entfernungen nicht nur
verschieden stark gehort werden, sondern in Zonen ganz ver-
schwinden, withrend sie vor diesen und fiiber diese hinaus
deutlich vernehmbar sind, oder dals sie bei fast ruhigem
Wetter in einer Richtung verschwinden, in der entgegen-
gesetzten aber deutlich gehort werden. Es ist oft beobach-
tet, dafs Schiffe, die sich einer Signalstation niihern, den
Ton deutlich hiren, dann 1 bis 2 Meils verlieren, und
nachmals wieder gewinnen; oder dals selbst bei anscheinend
ruhiger Luft Schiffe das Signal in miifsiger Entfernung nicht
horten, withrend die Signal-Wiirter die schwiichere Schiffs-
pfeife deutlich vernahmen,

Aehnliche Erscheinungen und Widerspriiche sind viel-
fach beobachtet, auch auf dem Lande seit lange bekannt,
Dove fithrt in seinem Vortrag ,,tiber die Wirkungen aus der
Ferne,* 1845, eine Reihe sehr auffallender derartiger That-
sachen aus verschiedenen Zeiten und von verschiedenen Beob-
achtern an.  Auch Arago und Humboldt haben deren beob-
achtet und constatirt. Eine Erklirung geben aber beide
Naturforscher nicht. *

Tyndall sucht diese auffallende Thatsache in folgender
Weise zu erkliven. Er nimmt an, dafs sich aus dem Was-
ger Diinste entwickeln und, aufsteigend in der klaren und
durchsichtigen Luft, selbststiindige vertikale Schichten bilden,
welche fir das Licht vollkommen durchliissig, also unsicht-
bar sind. Die Tonwellen lassen dagegen diese vertikalen
Dunstschichten nur mehr oder weniger abgeschwiicht hin-
durch, ja sie kinnen dieselben fast giinzlich zuriickwerfen;
er nennt sie deshalb akustische Wolken. Das Auftreten
solcher akustischer Wolken beeinflufst demnach die Hor-
weite.  Solche in sich abgegrenzte vertikale Schichten wer-
den sich am ehesten an klaren ruhigen Tagen unter dem
Einflufs eines kriiftigen Sonnenscheines bilden, und Abends
gich wieder auflosen und zerstreuen. Tyndall fithrt zur Un-
terstiitzung dieser Ansicht die Thatsache auf, dals sehr hiiu-
fig und von allen Signalen ein kriiftiges anhaltendes Echo
aus der See und auch bei wolkenlosem Himmel nach der
Station zuriickkommt. Dies KEcho namentlich ist ihm der

. Beweis der Existenz jener Scha.l]wolken‘ welche fihnlich wie

feste Gegenstiinde das gewohnliche, so hier dies See-Echo
hervorrufen.

Dieser Erklirung, welche nur auf die Foreland- Beob-
achtungen Bezug nimmt, tritt Professor Henry entschieden
entgegen.  Derselbe erklirt zuniichst das Echo, welches
auch auf den amerikanischen Stationen bekannt ist, durch
die Ruckwirkung der Wasserfliche, namentlich der stets
gewellten Oberfliche der See. Aufser den sogleich anzu-
fithrenden anderweitigen Beobachtungen, welche gegen die
Annahme von Schallwolken sprechen, hat er folgendes Ex-
periment angestellt: Er liefs auf Little Gal Island, einer
ganz frei 7 Meils vom Land entfernten Insel, an einem



369 Veitmeyer, Ueber Nebelsignale. 370

rubigen, klaren und wolkenlosen Tage die dortige Sirene
senkrecht in die Hohe richten, so dals der Ton dem Zenith
zugeworfen wurde. Das Echo kam von allen Seiten in fast
gleicher Stiirke und  gleichzeitig zuriick, aber nicht von
oben her. Eine iber die Insel im Zenith hinziehende Wolke
gab ebenfalls kein Echo! Dals eine akustische Wolke ringsum
die Insel umgeben habe, kann wohl nicht gut angenommen
werden. Es treten ferner diese Echos auch an Tagen auf,
an denen die Horweite eine gute ja eine weite ist, wie sie
ebenfalls bei dickem Nebel nicht fehlen. Durch die Tyn-
dall'sche  Erklirung wird ferner die hiiufig in Amerika
gemachte schon angefithrte Beobachtung, dafs der Ton fiir
eine nahe Zone schwach wird, ja giirtelweis ganz verschwin-
det, withrend er in weiteren entfernteren Kreisen wieder
voll auftritt, oder dals der Ton an einzelnen Punkten zu
Zeiten gegen selbst starken Wind weiter gehort wird, als
gewohnlich mit dem Winde, nicht erklirt. = Letzteres ist
7. B. regelmiifsig bei der Station Cape Elizabeth an der
Kiiste von Maine, Nordamerika, der Fall, dessen 10zllige
Dampfpfeife stets bei nordgstlichem Schneesturm (heavy) in
Portland auf 9 Meils gegen den Wind gehort wird. Aehn-
lich horte man bei den Versuchen zu Sandy Haak, New
Jersey, 1872, stets den Ton von Westen am weitesten, ob-
gleich im Laufe des Tages des Vormittags Westwind, dann
Mittags Windstille und Nachmittags Ostwind herrschte. Er-
gteres, das giirtelweise Verschwinden des Tones, ist von ver-
schiedenen amerikanischen Stationen berichtet, selbst bei
Nebel; General Duane schreibt es in seinem Bericht allen
Stationen zu und will den Radius dieses Giirtels zu rot.
1 bis 11/, Meils beobachtet haben. — Auch ganz frei im
Meere liegende Stationen zeigen diese Erscheinung. 8o
ist unter anderen angefiihrt, dafs an der Whitehead -Station,
Maine, eine Insel, durchschnittlich 75 Fufls hoch, bei
einem dicken Nebel 1872 ein sich niiherndes Dampf-
schiff die 10zollige Dampfpfeife der Station deuntlich von
6 bis 3 Meils in zunehmender Stirke horte, dann plitzlich
den Ton verlor und erst in '/, Meil Abstand 'wiederer-
langte, wiihrend der Stationswiirter deutlich zur selben
Zeit aus jener Entfernung die 6zdllige Schiffs- Dampfpfeife
horte, welcher der Wind ginstig war. Bei einem Versuch
1873 wurde die Pfeife der Station 15 Meils gegen einen
leichten Wind gehort.

Diese Erscheinungen, sowie die schon von Arago bei
den Gradmessungen beobachtete: dafs selbst starke Tone
(Geschiitze) zwischen zwei Orten A und B gut und deutlich
horbar von A nach B sein konnen, wiihrend sie zu der-
selben Zeit von B nach A durchaus nicht gehirt werden,
finden in der Tyndall'schen Hypothese keine Erklirung. Pro-
fessor Henry sucht dieselbe in der Einwirkung des Windes
allein, d. . in" der Bewegung der Luft selbst, welche in
verschiedenen Hohen stets eine verschieden rasche ist, ja
sehr oft in verschiedenen Hohen in anderer, oft in ent-
gegengesetzter Richtung statt hat. Diese Bewegung in den
oberen Schichten ist stets eine raschere, d. h. der Wind ist
dort stiirker! Durch die oben raschere Bewegung werden
mit dem Winde die Schallwellen nach unten gebogen, sie
concentriren sich also dort, der Schall gewinnt an Kraft,
wird weiter horbar. Gegenwind bringt die entgegengesetzte
Wirkung hervor: die Schallwellen werden von der Erde ab-
gekippt, der Schall also geschwiicht, und bei unten und

Zeltschrift . Bauwesen. Jahrg, XXVI.

oben entgegenstehender Luftbewegung mufs' eine unregel-
miilsige Verschiebung des Schallstrables (der verbindenden
Linie der Wellenmittel) eintreten, so dafs die Verdichtung,
so wie die Schwiichung der Wellen in verschiedener Ent-
fernung eine verschiedene, also auch die Horbarkeit dort
eine verschiedene ist. Alle bisher beobachteten KErschei-
nungen lassen sich auf diese Weise erkliiren, ja construiren.
Die verschieden schnelle Bewegung der Luft in den ver-
schiedenen Straten ist aber nicht nur allgemein bekannt,
sondern von Henry bei seinen Beobachtungen durch Mes-
sungen schon in 100 bis 200 Fuls Hohenunterschied, sowie
durch Versuchballons nachgewiesen. Schon nahe der Erd-
oberfliiche ist die Geschwindigkeit der sich stets bewegen-
den Luft eine verschiedene, durch die Reibung an der Erd-
oberfliche veranlafst. Prof. Reynolds hat dies und Ablenkung
der Schallwellen in der oben angefithrten Weise durch Ex-
perimente nachgewiesen, (siehe ,,der Naturforscher* VIIIL, p. 3)
und fafst seine erlangten Resultate wie folgt zusammen:
1) Wenn kein Wind herrscht, ist ein diber eine raunhe Fliche
hinziehender Schall in der Hohe intensiver als unten; 2) ist
die Geschwindigkeit des Windes oben grifser als anten, so
wird der Schall in der Richtung gegen den Wind in die
Hohe gehoben, nicht vernichtet; 3) bei der gleichen Voraus-
sotzung wie ad 2 wird er, mit dem Winde sich fortpflanzend,
nach unten gebrochen. Einen fast entgegengesetzten Ein-
flufs anf die Schallwellen ibt die Temperatur der verschie-
denen Luftschichten aus, da diese in den unteren meist
grofser ist, und den Schall dadurch dort beschlounigen muls.
Gegen Tyndall spricht vor allem, dafs bei Nebel die glei-
chen oder #hnliche Erscheinungen, wenn auch seltener, auf-
treten, bei denen doch verschieden dichte Nebelschichten,
von denen die dichteren dann als Schallwolken wirken, nicht
wohl anzunehmen sind, sowie das giirtelweise oben ange-
filhrte Verschwinden der Tone, u. a. m.

Was die Verstiirkung des Tones durch stiirkeres An-
blasen der Instrumente betrifft, so haben schon die Versuche
zu Foreland nachgewiesen, dafs iiber eine gewisse Grenze
des Druckes hinaus der erlangte Gewinn nicht so bedeutend
ist, als man ecrwarten sollte.  Vergleichbare Zahlen bhat
Professor Henry mit Hilfe des von ihm construirten kiinst-
lichen Ohres™) erlangt. Er fand bei einer Sirene alter
Construction :

Bei einer Dampfspannung I Die Hérweite bei einem

von Pfd, Abstand in Einheiten
100 61
90 59
80 {l ]

*) Das Henry'sche kiinstliche Ohr besteht in einer 4 Fuls langen
conischen 19/, bis 9 Zoll weiten Rihre von Weilsblech, welehe an
ihrem engeren Ende rechtwinklig umgebogen und dort mit einer
Membrane bespannt ist. Beim Gebrauch wird die weitere Oeffnung
des Rohres gegen die Tonrichtung, die Axe des kiinstlichen Ohres in
dieso gehalton, und zwar so, dafs die engere Oeffnung senkrecht
nach oben, die Membrane horizontal steht. Die Membrane wird mit
feinem Sande bestreut, welcher durch einen Glascylinder gegen die
Einwirkung der Luft geschiitzt ist, und dessen Bewegung bei dem
Anschlagen der Schallwellen vermittelst einer Linse beobachtet wird.
Zur Priifung der Stirke eines Tones wird das Instrument allmilig so
weit von der Tonquelle entfernt, bis am Sande keine Beweguug mehr
wahrgenommen wird. Die so bestimmten Entfornungen geben direct
das Verhilltnifs der Intensivititen oder Tragweiten des Tones an, wie
der Vergleich mit den directen Versuchen nachgewiesen hat. Es ist
jedoch erforderlich, dafs das Instrument nur als Condemsator wirkt,
und mufs daher im Rohr und in der Spannung der Membrane mit
den zu beobachtenden Tinen nicht harmonisch zusammenklingen.

24
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Bei einer Dampfspannung Die Hirweite bei einem
von P]fd. Abstand in Einheiten

70 57

60 b7

50 bt

40 1)

30 53

20 hl

Hieran schliefst sich eine idhnliche Frage an, niimlich
die, ob Nebel fir die Fortpflanzung des Tones giinstig sei,
seine Tragfihigkeit vergrofsere oder beschriinke?

Diese wichtigste von allen beziiglichen Fragen zu ent-
scheiden, hitten wohl von Hause aus die Experimente zu
Foreland in eine Zeit gelegt werden sollen, in weleher vor-
aussichtlich hiufig Nebel zu erwarten waren. Allein dies
war nicht geschehen, und die ersten beiden Perioden (siehe
oben) jener Experimente hatten kaum einige Tage, an denen
ein strichweiser und vorfibergehender Nebel herrschte. Da
auch die Beobachtungen der englischen Commission in Ame-
rika stets an klaren Tagen angestellt waren, so waren wirk-
liche Nebelbeobachtungen von der grofsten Wichtigkeit, wenu
man sich nicht allein auf die amerikanischen, allgemein
gehaltenen Angaben verlassen wollte. Es war dies der
Tyndall'schen Hypothese der Schallwolken gegentiber von der
grofsten Bedeutung. Schon Beobachtungen bei Nacht hiltten
iither diese ein weiteres Licht verbreitet, da die Entstehung
derselben von Tyndall in erster Linie der Einwirkung der
Sonne auf die See zugeschrieben wird. Merkwilrdigerweise
sind aber zu Foreland gar keine Experimente Nachts ange-
stellt worden, obgleich die oben angefihrte Beobachtung,
dafs an einem akustisch sehr mangelbaften Tage Abends
gegen und nach Sonnenuntergang die Tragweite der Tone
rasch und stark zunahm, hierzu aufforderte. In den ersten
beiden Foreland- Perioden (Juni — Juli und October— Novem-
ber) waren, wie gesagt, einige Tage, welche Nebel, beson-
ders tiber der Kiste nur in den unteren Regionen hatten, (ein-
mal zeitig so dick, dals der Blitz der Geschiitze auf 8 Meils
nicht gesehen warde). Schon an diesen Tagen wurde eine
giinstige Einwirkung des Nebels auf die Horweite consta-
tirt, und mit der Sirene und der Haubitze solche von 7 bis
8 Meils bei arbeitender Maschine erreicht. Ebenso konnte
schon damals die Abnahme der Tone bei aufhorendem Nebel
beobachtet werden. Aehnlich wurde festgestellt, dafs voriiber-
ziehende starke Regenschauer die Tonstirke vergrofserten.
Aber diese wenigen Beobachtungen konnten nicht gentigen,
da bislang von den Physikern die entgegengesetzte Annahme
ausgesprochen worden war. Tyndall stellte deshalb zuniichst
in London withrend starker und dicker Nebel Versuche mit
Pfeifen und an Thurmubren an, die entschieden zu Gunsten
des Nebels ausfielen. Im Februar 1874 wurden dann an
9 Tagen wieder zu South Foreland die Versuche aufgenom-
men; 7 Tage von diesen hatten Nebel, theils sehr dicken.
Nach den Angaben waren die Tone an einzelnen Tagen
stiirker, als je zuvor, und die Richtung genau zu erkennen.
Auch wurde wieder die Abnahme mit aufhorendem Nebel
nachgewiesen. Die erlangten brauchbaren Horweiten er-
reichten 7 bis 11 Meils in der Axe der Instrumente, eine
auch sonst bei glnstiger Atmosphiire erlangte Tragweite.
Auf diese Beobachtungen gestiitzt, welche ja von den ame-
rikanischen Erfahrungen bestitigt werden, sprach Fr. Arrow
in dem oben erwithnten Trinity - House Bericht aus: dafs
sicher anzunchmen wire, dafls der Nebel im Allgemeinen

der Horbarkeit der Tonsignale ginstig sei*  Aber trotz
dieser als sicher hingestellten Annahme ging Trinity - House
nicht weiter, als rot. 2 bis 3 Meils zu versprechen. Und
dies muls als richtig bezeichnet werden. Nach deg ange-
fihrten amerikanischen Erfahrungen traten anomale Einfliisse
auch bei Nebel auf, und che die Natur derselben nicht
genau erforscht ist, ist es gerathen, eher weniger als mehr
zu versprechen. Andererseits beweist die ausgebreitete An-
wendung der Nebelsignale in Amerika, dals dieselben ein
erwiinschtes und praktisch befundenes Hilfssignal bei Nebel
gind, wenn sie auch nicht immer ausreichen. Der Wind
in der oben angedeuteten Einwirkung scheint ihr gewichtig-
ster Feind zu sein, aber starke Winde sind bei dichtem
Nebel iulserst selten, so dals vielleicht dies mit ein Grund
ist, dals die Signale bei Nebel gleichmiilsiger stehen, als
Beobachtungen an nebelfreien Tagen ergaben.

Bei den Dampfpfeifen strebt der Schall, sich gleichmiifsig
nach allen Seiten hin auszubreiten, und wird nur durch den
Einfluls des Windes stiirker nach einer Seite getrieben wer-
den, als bei den Schallrohr - Instrumenten. Bei diesen wird
dagegen der Ton stiirker in der Richtung oder Axe des Schall-
rohres auftreten, und unter gleichen Umstinden daher in
dieser Richtung weiter hérbar sein. Durch den Wind kann
sich aber auch dies Verhiiltnils éindern, jedenfalls wird der
Ton in der Richtung gegen den Wind geschwiicht, = Trinity -
House hat deshalb vorgeschrieben, dals das Schallrohr
drehbar sein und stets gegen den Wind gerichtet wer-
den solle! Hierdurch wird zwar die stirkste Kraft nach
der ungiinstigsten Richtung entsandt, allein ein anderer Uebel-
stand der Schallrohr -Instrumente wird dadurch nicht besei-
tigt. Der Schall nimmt nimlich von der Axe des Schall-
rohres aus rasch ab. Unter 60° zu beiden Seiten der Axe
werden bei ruhiger Luft die Téne merklich schwiicher.
Professor Henry bat in dieser Richtung die weitgehendsten
Versuche gemacht, wiihrend zu South -Foreland dieser wich-
tige Punkt, wie auch aus den beiliegenden Berichten hervor-
geht, ziemlich nebensiichlich behandelt ist. Mit Halfe des
von ihm construirten kiinstlichen Ohres, dessen Angaben mit
den wirklichen Beobachtungen fibereinstimmten, hat er ein
Daboll - Horn von 36 Zoll Oeffnung untersucht.

Es ergaben sich die folgenden Verhilltnilszahlen der
Weithorbarkeit :

in der Axe = 09— 26 Einheiten Abstand
aug: » = ==, 300 —23 - =
- - - = 60— 21 - =
- = - = 9D°%— 18 - 2
e - = 120°— 13 = =

Hiernach witrde unter gleichen Verhiiltnissen und bei
rubiger Luft der Ton 120° aus der Axe des Schallrohres
nur halb so weit zu horen sein als in der Axe. Durch die
Einwirkung des Windes kann dieses Verhiltnifs wesentlich
gelindert werden, wie auf 909 ja dariber hinaus, mitunter
sehr ginstige Resultate erzielt sind. Bei den fast einzigen
brauchbaren, dahin zielenden Experimenten zu South-Fore-
land wurde bei Wind Nr. 6 (und stirker) in 3 Meils Abstand
die Haubitze und Sirene in wechselnder Stellung zum Wind
und Beobachter erprobt. Die Resultate zeigt folgende Ta-
belle, in der me—» die Richtung des Windes, — die
Richtung des Schallrohres resp. der Haubitze, und ¢ die
Stellung des Schiffers zu beiden angiebt.
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Kanone. Sirene.

B> | ® sut sehr gut.

= -.] ....... ® nicht so gut nicht deutlich.
T—> é gut weit fiberlegen,
W o | e ~  ni¢eht deutlich schwiicher, aber
® deutlich.
i \ gut laut.
_®
S— */ gut aber schwiicher sehr abgeschwiicht.
X
B ) gut soht kriiftig.
= @“"l‘“ laut sehwiicher, aber sehr

schim.

Auch bei diesen Beobachtungen zeigen sich Anomalien,
die um so unklarer, als die Bezeichnungen unbestimmt sind
und nicht die Tongrenze fir die verschiedenen Stellungen
aufgesucht ist.  Sie bestiitigen jedoch den grofseren Einflufs
der Axrichtung bei der Sirene, obschon andere dortige Beob-
achtungen auch iiber 90" der Axe derselben sehr gute Resul-
tate ergaben.

Einen besseren Maalsstab der Einwirkung des Windes
gaben die 1875 von Professor Henry angestellten Versuche,
welche in den Figuren 3 bis 9 auf Bl P graphisch dar-
gestellt sind. Sie sind in der Nihe einiger Inselstationen
mit Hillfe von einem oder zwei Dampfschiffen gemacht. Bei
finfen, Fig. 4, 6" 6, 7, 8 wurden die gleichen 6zdlligen
mit nur 20 Pfd. Dampf angeblasenen Dampfpfeifen der Schiffe
benutzt und die sich entfernenden Tine beobachtet, bis sie
verschwanden; der Schall bewegte sich also von der Peri-
pherie der gezeichmeten Curve derem Mittelpunkte, in wel-
chem der Horer stand, zuj die Entfernungen traten also hier,
entgegengesetzt den gewdhnlichen Fiillen, auf der Windseite
grofser auf, weil der Ton dort mif dem Wind strich. Bei
Fig. 3, 5" und 9 ging der Ton vom Mittelpunkt aus, bei
Fig. 3 von einer der Schifispfeifen, bei Fig. b* und 9 von
Sirenen; die Axenstellung der letzteren ist angegeben. In
allen Figuren geben die gefiederten Pfeile die Richtung des
Windes, die Pfeile an den Radien die Richtung des Schalles
an; auch sind die Zeichnungen nach demselben Maalsstab ent-
worfen, so dals sie direct die Veriinderungen des Horkreises
fiir dieselben Instrumente und fast auch zur selben Zeit zeigen.
Die Zahlen an den Curven geben die Entfernungen in See-
meilen an,  Zu beachten ist bei Beurtheilung der Figuren,
dafs die Beobachtungen statt hatten, withrend die Schiffe in
Fahrt waren, also bei arbeitenden Maschinen und Riidern!

Bei Fig. 4 ergab sich bei den ersten Fahrten die Curve
A —B bei Wind O bei 8; dann ging der Wind nach SS'W

bei zunehmender Stiirke, und die beiden letzten Fahrten

zeigten die Abweichungen C und D. Eine noch auffallendere
Anomalie zeigt Fig. 6 in der auf der Fahrt nach Punkt C
enthaltenen weiteren Hirweite, bei welcher merkwiirdiger
Weise der Ton zwischen b und a verloren wurde. Diese
pldtzlich eintretende grifsere Horweite lifst sich durch die
Annahme erkliiven, dafs eine Aenderung der Geschwindig-
keit des Windes in den oberen Straten, welche der Aus-
breitung (Stiirke) des Tones giinstig wurde, eingetreten war.

Zwar wurde diese Aenderung an dem Versuchsort in den
unteren Schichten erst spiiter beobachtet; es konnte dagegen
nachgewiesen werden, dals an einer 7 Meils nordlich ent-
fernten Station der Wind an diesem ‘Tage i den unteren
Schichten des Morgens siidlich war, dann am Nachmittag
Siid-West, und endlich gegen Abend Nord -West wurde, 8o
dafs es wahrscheinlich ist, dafs der Wind auch auf der Beob-
achtungsstelle bei der letzten Fahrt, welche jene Aenderung
der Curve zeigte, bereits in den oberen Schichten gewech-
selt hatte.

Fig. 9 endlich zeigt in der Curve nicht die Grenze der
Horbarkeit, sondern giebt die Entfernungen, in welchen eine
nach A gerichtete Sirene mit einer vertikal nach oben gerich-
teten gleich und schwach gehirt wurde.

Professor Henry sagt iiber diese Versuche:

»Es sind die Thatsachen, die wir beobachtet haben,
wenn nicht in genauer Uebereinstimmung mit unserer Vor-
stellung von der Hypothese des Professor Stokes, doch wenig-
stens nicht unvertriiglich mit derselben. Wir miissen aber
jetzt die Aufmerksamkeit auf eine Thatsache von grolsem
Interesse lenken, niimlich den bemerkenswerthen Untersehied
im Gehorkreis, wie ilm die verschiedenen, alle in demselben
Maalsstab gezeichmeten Iiguren aufweisen. Vergleicht man
z B. die Cwrve Fig. 7 mit der Curve Fig. 5", so michte
man bei dem ersten Anblick annehmen, dals die Kleinheit
der ersteren der ungleichen Beschaffenheit der Atmosphire
zuzuschreiben  wire, welche, den Schall absorbirend, die
Gehorssphitre verkleinert. Aber ungliicklicher Weise filr diese
Erklirang hatte es sich durch die Beobachtungen des Dampf-
schiffes ,, Cactus* zur selben Zeit, als die Data zu jener Curve
festgestellt wurden, gezeigt, dafs die Luft damals in einer
bemerkenswerth giinstigen Beschaffenheit fir die Fortpflanzung
des Schalles war; er wurde bis 10/, Meils gehort, die
gewOhnliche Maximalgrenze des tongebenden Instrumentes,
einer Sirene 2. Ordnung; am 3. September, dem Tage, an
welchem die Curve Fig. 5* erhalten wurde, war die grifste
Entfernung, in welcher der Ton desselben Instrumentes
gehort werden konnte, nur 81!/, Meils!

Der einzige Unterschied in der Beschaffenheit der Luft
zur Zeit der in der Figur darvgestellten Gehorscurve gegen-
iiber der Beobachtung des ,,Cactus® (10%/, Meils), war ein
Wechsel in der Richtung und vielleicht in der Stiirke des
Windes, der im letzteren Falle dieselbe Richtung als der
Lauf des Schiffes hatte. Ehe wir daher eine andere Lisung
der Frage ilber die Ursache der Weithdrbarkeit zulassen,
miissen wir untersuchen, ob es nicht moglich ist, ihn auf die
Thiitigkeit des Windes selbst zuriickzufithren.

Der am stiirksten markirte Unterschied in den Verhiilt-
nissen, welche augenscheinlich die Erscheinungen an den
betreffenden Tagen beeinflufsten, war der der grilseren
Geschwindigkeit (Stiirke) des Windes, sowohl an der Ober-
fliche der See, als oben auf dem Thurme. Und wenn man
die verschiedenen Figuren in Bezug auf den Wind ver-
gleicht, so ergiebt sich, dafs da, wo die Beschaffenheit
der Luft sich am meisten der Ruhe niihert, die Gehors-
curve um S0 weiter gespannt war und umsomehr sich
in ihrer Gestalt einem Kreise nithert. Aus diesen That-
sachen sind wir geneigt anzunehmen, dals der Schall bei
starkem Winde nicht in jeder Richtung so weit gehort wird,
als bei vollkommener Ruhe, und dafs er am weitesten bei

24 %
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miifsigem Winde gehort wird.  Dieser Schluls, = welcher
bei Beginn der Untersuchungen nicht vorauszusehen war, ist,
80 glauben wir, in genauer Uebereinstimmung mit der an-
genommenen Hypothese. Da in dem Falle, dals der Schall
sich gegen einen heftigen Wind bewegt, die Schallwellen
tber das Ohr des Beobachters nach oben hin abgelenkt wer-
den, so wird die Gehirssphiire in dieser Richtung ohne Frage
bedeutend verkleinert, und dals, wenn der Schall sich mit
einem starken Winde bewegt, der oben eine grofsere Ge-
schwindigkeit als unten hat, sie ebenfalls verkleinert wird,
ist micht schwer zu verstehen. In diesem Falle wird die
Schallwelle herunter zur Erde gelenkt und so viel davon
absorbirt, dals der Theil, welcher das Ohr erreicht, an In-
tensivitit verliert. TIm Fall eines schwachen Windes dagegen,
der sich oben schneller als unten bewegt, ist der nach unten
abgelenkte Theil der Schallwellen nur gentigend, den Verlust
auszugleichen, den die Reibung an der Erdoberfliche bedingt,
und es wird deshalb in grofserer Entfernung als bei ganz
rubiger Luft gehort werden. Fortgesetzte Versuche werden
iber diesen Punkt wie iber andere weiteren Aufschlufs
geben,

Wenn wir den Wind als die Hauptursache dieser unge-
wohnlichen Phiinomene ansehen, so ist er jedoch nicht als
einzige Ursache zu bezeichnen. Professor Oshorne Reynolds
in Manchester stellte ohne Kenntnils von dem, was in Ame-
rika geschah, eine Reibe von Experimenten iiber die Wir-
kung des Windes auf den Schall an, und kam schliefslich
genau auf dieselbe Hypothese als wir. Er hat jedoch in
einem Aufsatz von 1874 dasselbe Princip auf dic Wirkung
der Wiirme ausgedehnt, welche die Gestalt der Schallwelle
verdindert, und hat durch Erorterungen und Experimente
nachgewiesen, dafs die normale Richtung der Schallwelle in
ruhiger Luft anstatt horizontal fortzuschreiten, durch die
grifsere Geschwindigkeit des Schalles an der Erdoberfliiche
nach oben abgéwendet werden miisse, welche grofsere Geschwin-
digkeit der grofseren Wirme der unteren Schichten zuzu-
schreiben ist.  Dies Prineip, welches das Vorhandensein
einer wirklichen Brechung des Schalles unabhiingig von der
Bewegung des Mediums ausspricht, ist ohne Zweifel von
Einflufs auf die dargestellten Phinomene. Es bringt jedoch
in dem zuletzt erwihnten Falle nur eine geringe Wirkung
hervor, da die Beobachtung des ,,Cactus® nur eine geringe
akustische Schwiichung des Schalles nachweist. Es diirfte
jedoch die Hypothese bekriiftigen, dals der Schall bei voll-
kommen ruhiger Luft von gleichartiger Dichtigkeit weiter
gehort werden konnte, als in einem bewegten Medium oder
in einem von ungleicher Temperatur. Dies stimmi auch mit
dem hiiufig in den arctischen Regionen beobachteten That-
sachen, in welchen der Schall der menschlichen Stimme bei
sehr grofser Kiilte in grolser Entfernung gehort wird*).
In diesem Falle ist die Luft oben und unten von gleicher
Temperatur, aber von veriinderter Elasticitiit, und sollte des-
halb den’ Schall mit geringerer Intensivitit fortpflanzen, und
doch wird ydie Horbarkeit ausgedehnt: was sich durch die
Annahme erklirt, |dals (die Ruhe und gleichmilsige Tempe-
ratur der Luft die verringerte Elasticitit mehr als aufwiegen,

*) Dove giebt a.a.0, an, dafs Lieutenant Forster bei der
3. Parryschen Reise mit einem Matrosen in 6606 Fufs Entfernun,
iiber die Eisfliche bei Port Bowen hin eine Unterhaltung fiihren
konnte.

Dasselbe kann in Bezug auf die Horbarkeit des Schalles bei
Nebel gesagt werden, der meist bei vollig rubiger Luft
stattfindet.

Aber was auch die Ursache der Verschiebung der Gehors-
grenzen, wie sie die Figuren nachweisen, sein mag, die
gewohnliche Einwirkung des Windes ist als die hauptsiich-
lichere anzusehen. Dies ergiebt sich aus der Thatsache, dals
wiihrend das Verhilltnils in der #ulsersten Verschiebung der
Hirgrenze im ersten Fall nicht tiber 1 : 3 ist, es im zwei-
ten 1:5 betriigt.

Wenn weiter die Einwirkung des Windes auf die Hor-
barkeit in Bezug auf Erhebung in Betracht gezogen wird,
80 glauben wir sicher behaupten zu kinnen, dafs der Wind
von grifserer Einwirkung auf die Veriinderungen in der Aus-
breitung des Schalles ist, als die unsichtbaren akustischen
Wolken, die Professor Tyndall zur Erklirung dieser Erschei-
nungen angenommen hat.*

Neben diesen Versuchen hat Henry die Horbarkeit der-
selben Tone in verschiedenen Hoéhen bestimmt. Die an-
gewandten Instrumente waren dieselben 6 zolligen Dampf-
pfeifen der sich entfernenden Schifie, wie bei den vorigen
Versuchen, withrend die Tone gleichzeitig am Ufer und oben
auf Leuchtthiirmen beobachtet wurden. Auf dem einen die-
ser Thilrme befand sich der Beobachter 200 Fuls héher als
derjenige am Ufer, bei dem andern betrug diese Differenz
92 Fuls. Diese Versuche weisen nach, dafs gegen den
Wind die Tone bei hoherer Stellung des Hirers weiter hor-
bar sind als in niedriger. Alle angestellten 16 Beobach-
tungen ergaben dies und zeigten, dafls dieser Unterschied in
der Horweite mit der Windstiirke zunimmt! er wurde bis zur
Ofachen Entfernung beobachtet. Mit dem Wind dagegen
zeigte sich die Weithérbarkeit, mit Ausnahme einer Beob-
achtung, fast gleich. Unter 45" gegen den Wind ergaben
unter 13 Versuchen 10 ein oft viel besseres Resultat fiir
den hoheren Standpunkt. Bei einem Versuche, bei dem unten
am Ufer der Ton schon sehr bald verschwand, wurde bei
dem Hinaufsteigen des Ufers schon in 25 bis 30 Fuls Hiohe
der Ton wieder deutlich gehort. — Es ist selbstverstiindlich,
dals das Verhiiltnifs des Abstandes des Instrumentes vom
Horer zur Stirke des Schalles hierbei wesentlich mitspricht;
wo dies Verhiltnifs ein zu grofses wird, werden die gegen
den Wind fortschreitenden, nach oben abgelenkten Schall-
wellen auch {iber einen nicht all zu hoch stehenden Hirer
fortgleiten.  Aber dem Schiffer ist durch die obigen Resul-
tate ein wichtiger Fingerzeig gegeben: er wird bei An-
nitherung an eine Station den gegen den Wind kommenden
Ton in weiterem Abstand, also frither, oben vom Mast als
vom Deck des Schiffes aus horen kiénnen!

Eines Punktes von grofser Bedeutung ist noch zu er-
withnen, des Schall-Schattens.  Vorspringende Ufer-Partien
von entsprechender Hohe,, Felsvorspriinge und aufsen liegende
Inseln selbst von geringer Hohe, Felsen im Meere und dergl.
mehr, und ebenso Gebiiude, Thirme und andere Baulich-
keiten setzen der Aushreitung der Tonwellen in den betref-
fenden Richtungen sie schwiichende Hindernisse entgegen, ja
konnen die Tone vollstindig abschneiden, und dadurch Schall-
schatten hervorrufen. Bei den Versuchen zu South-Fore-
land breitete sich durch die hohen Kiisten - Klippen hervor-
gerufen, ein tiefer Schallschatten in der Linie von der
Station mnach der Mole in Dover aus. Selbst bei giinstigen
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akustischen Verhiiltnissen der Atmosphire, als die Tone in
allen tbrigen Richtungen voll und laut zu hiren waren,
waren sie stets bei dem Eintritt in diesen Schallschatten wie
abgeschnitten, nur der direct dorthin stehende Ostwind ver-
mochte sie in denselben eindringen zu machen.  Aehnliches
ist vielfach in Amerika beobachtet. Wo dort die Signale
in der Nithe von Leuchtthiirmen, Wohnhiiusern der Wiirter,
oder anderen selbst unbedeutenden Baulichkeiten aufgestellt
sind, veranlassen diese eine mehr oder weniger, aber stets
wahrnehmbare Schwiichung des Schalles in dieser Richtung,
die sehr hinfig sich bis zum vollstindigen Schallschatten
steigert, so dafs entsprechende Theile aus dem Horkreis aus-
geschnitten sind.  Der auf der Fig. 9 angegebene Schall-
schatten ist durch solche Baulichkeiten hervorgerufen. Bei
der Anlage resp. Aufstellung von Nebelsignalen ist daher
hinsichtlich der Wahl des Platzes die Beriicksichtigung aller
ortlichen und lokalen Verhiiltnisse der Umgebung, der Kiste
u. 8. w. von der allergrilsten und einschneidendsten Bedeutung.

Die in Vorstehendem besprochene Entwickelung der
Nebelsignale war von dem Koniglichen Ministerum fiir Han-
del, Gewerbe und offentliche Arbeiten anfmerksam verfolgt
worden, und gleich nach dem Erscheinen des Berichtes der
nach Amerika gesandten englischen Commission wurde
beschlossen, mit Anlage einer Station praktisch vorzugehen.
Den Vorgiingen in Amerika entsprechend, war zuerst eine
Dampfpfeife in Aussicht genommen. Allein als die Tyndall-
schen Versuche die unzweifelhafte Ueberlegenheit der Sirene
nachwiesen, wurde eine solche I. Klasse fiir die erste dies-
seitige Station bestimmt. Fir diese wurde der Leuchtthurm
zu Bilk, am Eingange der Kieler Bucht, gewiihlt, einmal,
weil dieser Punkt verhiiltnilsmiilsig leicht zugiinglich ist, was
filr einen ersten Versuch mit einem ganz unbekannten Appa-
rat von Wichtigkeit sein mulste, sodann aber auch deshalb,
weil Billk der einzige Punkt der dentschen Kiiste war, wel-
cher, wie schon oben angefiihrt, bereits ein Nebelsignal besals.
Die Kopenhagen - Kieler Dampfschiffe hatten niimlich dort eine
Kanone aufstellen lassen, welche, so oft dies von den Schif-
fen durch einen ersten Schuls gefordert wurde, antworten
mulste. Seit 1857 im October ist dieses Nebelsignal thiitig
gewesen. Die dortigen Aufzeichnungen, die freilich nicht
so genan und ausfithrlich sind, als zu wiinschen wiire, ergeben,
dals 1858 bis incl. 1875 wechselnd von 9 bis 26 Tage im
Jahre mit starkem Nebel notirt, dals aber nicht an allen
diesen Tagen Signale verlangt worden sind. Oft ist nur ein
Schuls abgegeben, meist 2 bis 4, zuweilen aber auch mehr.
Dagegen findet sich die interessante Notiz, dals bei dickem
Nebel und frischer Kihlung von beiden Leucht-
wiirtern der Blitz der Schiffskanone gesehen, aber
deren Schall nicht gehort worden ist; chbenso, dals
auf dem Schiff ein abgegebener Schuls nicht gehort wor-
den seil

Das im September-—October 1875 zu Bilk aufge-
stellte Instrument ist eine Dampf-Sirene 1. Klasse, und auf
Blatt 61 in Seiten- und Vorder- Ansicht dargestellt; Blatt 62
zeigt den Ton gebenden Apparat in grofserem Maalsstabe,
auch das Gebiiude, in welches die Stellung der Sirene und
das Wasserreservoir eingezeichnet sind.

Der Ton wird bei den Sirenen, wie oben dargethan,
dadurch hervorgebracht, dafs comprimirte Luft, oder, wie
hier, Dampf aus einer Oeffnung in bestimmten Intervallen

ausblist. Das Freigeben und Schliefsen dieser Oefinung
(Mundstiick) geschah (siehe oben) durch eine sich rasch
drehende Scheibe. Da aber das Signal nicht ein continuir-
liches, sondern ein unterbrochenes in regelmiilsigen Inter-
vallen wiederkehrendes sein soll, so muls entweder jene
Scheibe sich nur zeitweilig drehen, oder der Dampf darf nur
in den fiir den eigentlichen Ton bestimmten Zeiten Zutritt
zum Mundstiick haben, ist also zeitweise zu diesem zuzu-
lassen und abzusperren. Der letztere Weg ist filr die mecha-
nische Ausfithrung der beste, und der ganze Ton gebende
Apparat setzt sich daher aus drei Haupttheilen zusammen:

1. dem Dampfkessel, zur Entwickelung und Vorhaltung

der néthigen Dimpfe,

2. der Betriebskraft, welche a) das Speisen des Kessels,

b) das Drehen der Sirenenscheibe und ¢) die Bewe-
gung der den Dampf vom Mundstiick absperrenden
und zulassenden Vorrichtung zu bewirken hat, und

3. der eigentlichen Sirene, d. h. dem Mundstiick mit

der sich drehenden Scheibe.

Diese letztere in Verbindung mit der Absperrvorrich-
tung ist in grolserem DMalsstabe in den Schnitten auf
Blatt 62, in kleinerem in den Ansichten auf Blatt 61 dar-
gestellt. Sie besteht in einem gufseisernen Gehiiuse, welches
direct auf dem Dom des Kessels aufgeschraubt ist, und das
in 2 Kammern A und B sich scheidet. Die Verbindung
zwischen beiden kann durch die Caniile a, a hergestellt
werden, doch sind diese nur zur Zeit des Tongebens geifi-
net, sonst aber durch den Schicber D geschlossen; die Kam-
mer A, A steht in ununterbrochener Verbindung mit dem
Dampfraum des Kessels, B dagegen nur, wenn die Verbindung
mit A durch Oefinen der Canille a, a hergestellt ist. Vor
der Kammer B ist das sprachrohrartige Schallrohr 1
angesetzt, in welches das Mundstick e miindet, hier nur
mit einer einzigen Oeffnung statt der oben beschriebenen
festen durchbrochenen Scheibe.  Vor diesem Mundstitck dreht
sich der Sirvenenfligel F', der hier aus einer 10fliigeligen
Scheibe besteht, und auf der langen, dreimal gelagerten
Welle H, H, H sicher befestigt ist. Bewegt wird diese Welle
durch die Riemscheibe h, und es liuft dieselbe in der gan-
zen Zeit der Arbeit des Apparates und ohne Unterbrechung
um, so dals die Fligelscheibe F sich ebenso ununterbrochen
am Mundstiick e vorbeibewegt. So lange nun die Caniile
a, o durch den Schieber D geschlossen bleiben, kann kein
Ton entstehen, weil kein Dampf zum Mundstiick gelangen
und anblasen kann. Sobald aber dieser Schieber bewegt
wird, die Caniile sich Offuen, wird der Dampf in das Gehiiuso
B eintreten und zum Mundstick e anszublasen streben. Da
aber dies durch die sich drehende Fligelscheibe nur abwech-
selnd gedfinet wird, so entsteht jenes intermittirende Aus-
blasen, welches die Luft in Schwingungen setzt, den Ton
erzeugt. Dieser wird so lange anhalten, als der Schieber D
die Caniile a, a offen liifst. Dieser Schieber muls also in
dem Tempo der vorgeschriebenen Tonliinge und Pause bewegt
werden.

Dies geschieht durch zwei aufeinander einwirkende, aber
getrennte Vorrichtungen, nimlich

a. durch den Kkleinen Schieber d in Verbindung mit
dem Kolben g—g’ und

b. durch eine von der Triebkraft bewegte Stolsvorrich-
tung, welche in den vorgeschriebenen Intervallen den klei-
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nen Schieber d bewegt. -Von dem Schieber d ausgehend
wird letzteres bewirkt durch den Daumen h an der Welle
m—m, auf welcher zugleich der Hebel 1 mit Gegengewicht
p sitzt; ersterer wird durch die Zugstangen k —k ange-
zogen, und diese wieder durch einen Stolsknaggen des
Schneckenrades M, Blatt 61, bewegt. Sobald und so lange
dies geschieht, Offnet der kleine Schieber d die Caniile
n—mn, es tritt Dampf hinter den Kolben g und dieser
treibt vor, den Schieber D bewegend und die Caniile a—a
Offnend, so dafé nun Dampf in die Kammer B strimt und
anblist. Dies danert die vorgeschricbene Zeit, dann lLilst
der Stolsknaggen des Schneckenrades los, das Gegengewicht
p bewegt die Welle m —m so weit nach entgegengesetater
Richtung, dals der Daumen h den Schieber d nicht nur in
geine erste Stellung, sondern dariiber hinaus zieht und die
Caniile n/, n‘ nach Kolben g‘ offnet, wihrend der Dampf
hinter g nun durch die Oeffnung a abstromen kann, Hier-
durch wird der Kolben g— g’ und damit der Schieber D
wieder in seine erste Stellung zurtickbewegt, der Dampf ist
dadureh von der Kammer B und dem Sirenenmundstiick ab-
geschnitten und der Ton hort auf. Endlich stellt nun das
Schneckenrad M den Hebel 1, das Gewicht p und den Schie-
ber d wieder in seine urspriingliche Stellung. So verwickelt
dieser Vorgang scheint, so leicht und sicher vollzieht er sich
in der Praxis.

Der Kessel ist ein Rohren- Dampfkessel, dhnlich den
Locomobilkesseln, mit 7%/, Fuls = 2,,,,™ langem Langkessel
von 3, Fuls Durchmesser, der 43 Stiick Rohre von 21/, Zoll
== 64™" jufserem Durchmesser enthiilt. Die feuerberiihrte
Fliche betrigt in den Rohren 17,;, O™, im Feuerkasten
2.,,0™, also zusammen 19,, [J™; die Rostfliche betrigt
1 O™ Der Schornstein ist 40*™ weit bei 14™ Hohe tber
der Rauchkammer. Der Kessel darf Dimpfe bis 61/, At-
mosphiiren Ueberdruck entwickeln.

Direct neben dem Kessel befindet sich die kleine
Betriebs - Dampfmaschine, siche Blatt 61.  Diese ist eine
Hochdruck -Maschine von 5%/ Zoll engl. Kolbendurchmesser
und 5 Zoll engl. Hub; sie macht rot. 150 Umglinge in der
Minute, und treibt direet die Speisepumpe des Kessels. Thr
Schwungrad ist abgedreht und dient als Riemscheibe zum
Betrieb der Sirenen-Welle durch die Riemscheibe h; aufser-
dem trigt die Schwungradwelle eine zweite kleine Riem-
scheibe, welche durch Riembetrieb die Schnecke zum Betriebe
des Schneckenrades M hewegt.

Da die Speisepumpe des Dampfkessels dieselbe Hubzahl
als die Dampfmaschine, rot. 150 pro Minute, machen mufs,
80 erschien es nicht rathsam, dieselbe direct aus dem Brun-

nen saugen zu lassen. Es ilt daher ein Wasserreservoir
N-—N, Blatt 62, angebracht, und so hoch gestellt, dals
jene Speisepumpe nicht anzusaugen hat, sondern sich durch
hydrostatischen Druck fiillt.  Dies Reservoir hat reich-
lich 3,,4, kb™ nutzbaren Inhalt und kann durch eine Hand-
pumpe und eine Dampfpumpe, die aus dem Brunnen saugen,
gefiillt werden. Letztere dient zugleich als zweite polizei-
liche Speisevorrichtung. Der Inhalt des Reservoirs reicht
fir eine Arbeitszeit von rot. 12 Stunden, so dals nicht leicht
seine Wiederfiilllung wihrend des Betriebes der Sirene nothig
werden wird; es kann dies jedoch geschehen, da der Dampf-
kessel auch ausreicht, die Dampfpumpe zugleich mit der
Sirene zu betreiben. Fiir gewdhnlich aber soll die Wieder-
fiilllung nach Schlufs der Sirenen-Arbeit geschehen, und in-
dem der Dampf abgearbeitet wird. Die Handpumpe dient
zu Anfang und fir Nothfille zum Fillen des Reservoirs,
das stets voll gehalten werden soll. Der Kessel kann direct
aus dem Reservoir gefiillt werden und der abgehende Dampf
der kleinen Dampfmaschine wird zum Vorwiirmen des Spei-
sewassers benutzt.

Die Beschaffung des zum Speisen des Kessels nothigen
Wassers hat, wie wohl hilufig an der Seekiiste, zu Bilk
grofse Schwierigkeiten gemacht, doch ist es gelungen, in rot.
20™ Tiefe gutes weiches Wasser und in hinreichender Menge
zu erbohren. Dieses steigt in 2 Rohren in eine in Cement
ausgefithrte brunnenartige Cisterne.

Bei den vor Biilk angestellten Versuchen wurde die Sirene
in der Richtung des Schallrohres 5 bis 6 Meils in See und
deutlich gehort, jedoch nur wenn am Bord alles rubig war.
Es war dies an einem ziemlich heiteren fast windstillen Tage,
doch hatte an den vorigen Tagen fortwithrend heftiger Wind
und Regen, ja Sturm geherrscht, und herrschte ebenso die
folgenden Tage, so dals wohl die hoheren Luftschichten noch
in starker Bewegung waren. DBei den Proben an den vor-
hergehenden Tagen stand der heftige Wind und Regen fast
in der Richtung des Schallrohres nach See zu, dennoch
wurde der Ton auf der Landseite mehr als 90° aus der Axe
des Schallrobres, also schon gegen den heftigen Wind, in 3 bis
4 Meils so stark gehort, dafs er fiar Feuerlirm auf einem
benachbarten Dorfe angesprochen worden war. Die Beob-
achtungen bestitigten ferner, dafs bei ruhiger Luft der Ton
60° zu beiden Seiten der Axe des Schallrohres fast in glei-
cher Stiirke herrscht, und erst von da ab wirklich abnimmt, —

Die Anlage der ganzen Station ist unter der speciellen
Leitung des Bauinspectors Herrn Edens zu Rendsburg erfolgt.

Berlin, im Mirz 1876.
Veitmeyer.

Anlage L
Resumé des Prof. Dr. Tyndall iiber die Versuche zu South-Foreland 1873. (Aus seinem Bericht.)

(Die Anmerkungen sind dem Tagebuch entnommen.)

Ein kurzer Ueberblick tber unsere Vornahmen wird
dem Gediichtnils des Lesers zu Hilfe kommen, der sich die
Mihe genommen hat, sich durch die vorhergehenden Seiten
durchzuarbeiten. 4

Daboll’s Horn ist von Schriftstellern tiber Nebelsignale
hoch gerithmt worden; ein Apparat dritter Ordnung dieser

Art, so war berichtet, solle seine Tone bis zu einer Ent-
fernung von 7—9 Meils gegen den Wind senden und bis
zu 12 —14 Meils mit dem Winde. Holmes hat Daboll ver-
bessert, und mit einem Instrument der ersten Ordnung von
Holmes wurden unsere Experimente gemacht, Sie begannen
am 19, Mai 1873. Pfeifen wurden ebenfalls bei dieser
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Gelegenheit angewendet, aber die probirten wurden rasch
aulser Concurrenz gesetzt. Bei eciner Entfernung von 2 Meils
von Foreland !) wurden sie nutzlos. Auf 3 Meils Abstand wur-
den die Horner ebenfalls wirkungslos. Bei einer Entfernung
von 4 Meils, Riider gestoppt und alles an Bord ruhig, waren sie
total unhérbar. Die 12 -Uhr - Kanone, mit 1 Pfd. Ladung auf
dem Drop Fort in Dover abgefeuert, wurde dagegen am
19. Mai, als die Horner und Pfeifen unhirbar waren, gut
gehort.  An diesem ersten Tage stellten wir die plétzliche
und auffillige Abnahme des Tones fest, als wir uns dem
akustischen Schatten niiherten, welcher jenseit der Linie
liegt, die den Kopf der Admiralitiitsmole zu Dover und Siid-
Foreland verbindet. Am 20, Mai®) hatte die Durchdring-
barkeit der Luft sich etwas vermehrt, aber die Dampfpfeife
vermochte nicht, bis zn einer Entfernung von 8 Meils zu
zu dringen; auf 4 Meils wurden die Horner, obgleich von
Stille an Bord unterstiitzt, kaum gehort. Durch sorgsame
Behandlung wurden die Horntdne bis zu einer Entfernung
von 6 Meils getragen. Die Ueberlegenheit der 18 pfindigen
schon von Trinity - House angewandten Kanone dber die
Horner und Pfeifen war an diesem Tage so entschieden, dafs
sie fast ihre Empfehlung mit Ausschlufs aller anderen Signale
zu garantiren schien.®)

Am 2. Juni!) ercignete sich nichts, um unsere Hoff-
nungen auf die Horner und Pfeifen zu steigern. Die Hir-
ner wurden kaum bis zu einer Entfernung von 3 Meils
gehort.  Mitunter erreichten sie nicht einmal 2 Meils, DBei
vollstiindiger Ruhe an Bord wurden sie spiiter bis zu einer
Entfernung von 6 Meils gehort, aber lange vorher hatten
siec anfgehOrt, als Nebelsignale von Nutzen zn sein. Den
Anforderungen gegeniiber, welche von Schriftstellern iiber
diesen Gegenstand an den Schallkreis gemacht worden sind,
war die dargethane Incompetenz der so gerithmten Hirner
und Pfeifen nicht ermuthigend.

Am 3. Juni ®) hatte sich die Atmosphiire auffallend ver-
indert, sie war oben mit Wolken von einem dunkeln und
drohenden Charakter beladen; nichts desto weniger wurden
die Tone bei einer Entfernung von 3!/, Meils durch das
Geritusch der Rider hindurch gehort, withrend mit Ruhe an
Bord sie jenseits 9 Meils noch horbar waren. ®)

Am 10, Juni ) war die akustische Durchdringbarkeit
der Luft ebenfalls sehr gut, die Entfernung reichte bis iiber
8%/, Meils hinaus. Ein grofses Horn, welches an diesem
Tage angewandt wurde, wurde aunf eine Entfernung von
b Meils durch das Ridergeritusch gehort.®) Die Abnahme
des Tons nabe der Grenze des akustischen Schattens an der
Doverseite war an diesem Tage plotzlich und aulsergewthn-
lich und auf gleiche Weise die Horner und Kanonen beein-
flussend. Wir wurden an diesem Tage darauf aufmerksam,

1) Wind Nr. 6—7; fast rechtwinklig — dann gegen — spii-
ter mit dem Ton. See rauh,

2} Wind = Nr. 2, fast mit dem Tone, See ruhig.

8) Sie wurde bis 7 Meils laut, bis 81/, Meils gut gehiirt.

4) Wind = Nr. 7, rechtwinklig zum Ton, See bewegt und
geriuschvoll,

8) Wind = Nr. 2.

8) Bei 6 Meils deckte das Geriiusch der Riider nicht game den
Ton. Bei 7 Meils wurden die Tine von einem heftigen Regen, der
rascher als der Wind zog, nicht beeintriichtigt, Nachmittag bei fast
entgegongesectztem Winde Nr. 8 bei 89/, Meils Horn sehr effectvoll
bei rasch gehender Maschine.

7) Wind morgens = Nr.5 bei rauher geriuschvoller See, spii-
ter nachlassend wnd See ruhig.

8) Bei rechtwinkligom Wind Nr. 5.

dafs die Ueberlegenheit der Kanone bei einer Gelegenheit
in keiner Weise ihre Ueberlegenheit bei jeder Gelegenheit
in sich schliefst. Dieselben Kanonen, welche am 20. Juni
soweit itber die Horner hinaus gereicht hatten, waren an
diesem Tage nichts mehr, als ihnen gleich.

Der 11. Juni!) wurde verwandt, um noch weiter die
Abnahme des Tons in Ost und West von Foreland festzu-
stellen; die Ursache der Ahnahme ist zum Theil die Schwii-
chung der Tonwellen bei ihrer Divergenz in den Schallschat-
ten hinein, und zum Theil zweifellos die Interferenz.

Am 25, Juni®) war die Atmosphire wieder akustisch
sechr mangelhaft. Der Ton erreichte eine Maximal - Ent-
fernung von 6%, Meils. Aber auf 4 Meils war der Ton
bei Ritckkehr von der Maximalentfernung sehr schwach,
Die Kanonen verloren an diesem Tage noch mehr ihr Ueber-
gewicht; auf 5'/, Meils war ihr Schall (Knall) untergeordnet
dem Ton des Horns. Kein Ton hatte am 11. die Dovermole
erreicht, am Abend des 25. gelang ihnen dies. So machten
gich nach und nach die Capricen der Atmosphiire uns bekannt,
indem sie zeigten, dals selbst innerhalb der Grenzen eines
einzelnen Tages die Luft, als die Trigerin des Tons, sehr
gewichtigen Verdinderungen unterliegt.

Der 26. Juni®) war ein viel besserer Tag als seine Vor-
giinger. Die akustische Tragweite war iiber 9!/, Meils.
Die Richtung des Windes war an diesem Tage weniger giin-
stig fur den Ton als an dem vorhergehenden, und bewies
also klar, dals etwas anderes als der Wind einen wichtigen
Einfluls auf die Verkilrzung des Tonkreises haben milsse.

Am 1. Juli experimentirten wir mit einem drehbaren
Horn und horten seinen directen Ton in der Axe, der als
der stiirkste festgestellt wurde, auf eine Entfernung von
10/, Meils.y) Die Tone wurden an diesem Tage auch auf
dem Varne Leuchtschiff ®) gehtrt, welches 123/, Meils von
Foreland entfernt ist. Die Atmosphiire war entschieden aku-
stisch klarer geworden. aber nicht so optisch, denn an die-
sem Tage verfinsterte ein dicker Dunst (haze) die weilsen
Klippen des Foreland. In' der That hat an Tagen viel
grofserer optischer Klarheit der Ton nicht den dritten Theil
der an diesem Tage erreichten Entfernung zu durchdringen
vermocht. Im Licht eines solchen Factums muls eingesehen
werden, dals jeder Versuch, die optische Durchlissigkeit als
ein Maals der akustischen anzunehmen, zu einer Tiuschung
fithren muls,

Am 1. Juli warde eine zwdlfzollige amerikanische Pfeife,
von der wir einen sehr gilnstigen Bericht erhalten hatten,
an Stelle der englischen Pfeife versucht; aber wie bei ihrem
Vorgiinger blieb die Leistung des neunen Instrumentes hinter
der des Horns zurick. Ein Zwischenraum von 12 Stunden
gentigte, die akustisch klare Atmosphiire des 1. Juli in eine
undurchliissige umzawandeln, denn am 2. Juli®) konnte selbst

1) Wind Nr, 2 u, 8 gegen die Axe des Hornes; Station in
Nebel.

2) Wind Nr.4 rechtwinklig; dann bis Nr, 5 laut und stirend;
mit arbeitender Maschine nur bis 2!/, bis 23/, Meils gehort.

8) Wind Nr.8 bis zu 5, gegen die Axe; bei arbeitender Ma-
schine bis 5,, Meils gehirt.

4) Wind 2, dicker Nebel um die Station, sonst klar aber wolkig;
bis 63/, Meils bei arbeitender Maschine gehirt.

5) Fast 409 aus der Axe, aber ganz gegen den Wind, der
8 W. Nr. 2. ;

6) Wind 8 bis 5 gegen die Axe, dicker Nebel auf der See,
dann Nebel (fog) unruhige See.
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der Hornton, bei gestoppten Riidern und alles an Bord
geriiuschlos, nicht weiter als 4 Meils dringen.

So brachte uns jeder neue Tag eine in ibrer Einwir-
kung neue Atmosphiire, und zeigte klar, dals Schlisse, die
auf diec Beobachtungen eines Tages gegriindet sind, ginzlich
den Phiinomenen eines anderen Tages gegeniiber zusammen-
brechen kinnen. Dies wurde auf das Deutlichste dargelegt
an dem nun zu besprechenden Tage. Die akustische Un-
durchdringlichkeit des 3. Juli') war noch grofser, als die-
jenige des 2., wiihrend die optische Reinheit dieses Tages
gichtlich ohne Tadel war. Die Klippen des Foreleand konn-
ten heut anf eine Entfernung von 10 Meils gesehen werden,
auf welche sie am 1. anfgehort batten sichtbar zu sein; die
Tone dagegen waren auf */; der Entfernung begrenzt. Um
2 Ulr Nachmittags waren weder Kanonen noch Horner fiihig,
die transparente Luft auf 3 Meils zu durchdringen, ja kaum
bis zn 2 Meils. Diese aufserordentliche Undurehlissigkeit
wurde aus der unregelmiilsigen Vermengung wiisseriger Diimpfe
mit der Luft erklirt, welche durch den kraftvollen Sonnen-
schein entwickelt waren. Dieser Dampf (vapour), obgleich
durchaus unsichtbar, rief das hervor, was ich in seiner
Undurchliissigkeit dem Ton gegeniiber cine akustische Wolke
genannt habe; von einer solchen werden die Tonwellen zu-
riickgeworfen, wie die Lichtwellen von einer gewdhnlichen
Wolke. Die so an der Fortpflanzung verhinderten Schall-
wellen bringen dureh ihre Reflexion Echos von aufsergewthn-
licher Stirke und Dauer hervor. Es ist dies, wie ich
bemerken mag, das erste Mal, dals horbare, von einer
optisch durchsichtigen Atmosphiire zuriickgeworfene FEchos
nachgewiesen sind. Beim Niedergange der Sonne hielt
die Entwickelung der Diinste inne und die durchlassende
Kraft der Atmosphiire stellte sich in einer solchen Ausdeh-
nung wieder her, dals fir eine Entfernung von 2 Meils die
Intensivitit des Tons um 7 Uhr Nachmittags wenigstens
16 mal so grofs war, als um 2 Uhr Nachmittags.*)

Nichts was eine Notiz hier erforderte, ficl am 4, Juli,
wo unsere Sommerexperimente endeten, vor.

Am 8. October wurden die Beobachtungen wieder auf-
genommen, eine Dampf-Sirene und eine canadische Pfeife
von grofser Kraft wurden der Instrumentenreihe hinzugefiigt.
Ein Dampfkessel entwickelte Dimpfe von 70 Pfd. Druck auf
den Quadratzoll.

Wiihrend des ersten Theils des 8. Octobers®) war die
optische Durchsichtigkeit der Luft sehr grofs, ihre akustische
Durchdringbarkeit andererseits sehr mangelhaft. Dann ver-
finsterten Wolken die Luft und brachen in Regen und Hagel-
schauer von tropischer Kraft aus. Aber die Tone, anstatt
ertddtet zu werden, wurden durch diesen fiirchterlichen
Schauer verbessert und, nachdem das Wetter sich aufgeklirt
hatte, und damit die oOrtlichen Getose nachliefsen, wurde
der Ton auf eine Entfernung von 73/, Meils deutlicher gehort,
und lanter als es bei der vorhergehenden regenlosen Atmo-
sphiire bei einem Abstand von 5 Meils der Fall gewesen
war. Die Intensivitit des Tones auf 5 Meils Entfernung
war daher durch den Regen wenigstens verdoppelt worden,

1) Windstill.

2) Diese Tone wurden bis 78/, Meils gehirt, und selbst 129/, Meils
auf dem Varne- Leuchtschiff Abends 10 Uhr stark und laut,

3) Wind 2; Birene bei arbeitender Maschine 8 Meils gehort,
die iibrigen nicht; bei 51/, Meils auch sie nicht.

ein Resultat, das augenscheinlich der Entfernung des Dunstes
durch Condensation und Niederschlag zuzuschreiben ist, with-
rend dessen Mischung mit der Luft sich so unginstig fiir die
Nebelsignale bewiesen hatte.

Wir stellten auch an diesem Tage eine Abhiingigkeit
zwischen der Stimmung oder Tonhthe und der durchdringen-
den Kraft fest: Die Sirene war bei 480 Tonwellen ein wenig
dem Horn untergeordnet, dagegen bei 400 Wellen in der
Secunde deutlich iiberlegen. Der Wechsel in der Atmosphiire
war ein filr das Durchlassen der lingeren Tonwellen giinsti-
ger geworden.

Die maximale Tragweite am 8. October war 9 Meils;
am 9. October?) dagegen nur 7'/, Meils.*) An diesen bei-
den Tagen bewies sich die Sirene den Hornern und bei
einigen Gelegenheiten, auch der Kanone iiberlegen.

Am 10. und 11. October machten wir, da unser
Dampfschiff aufsenwiirts war, Landbeobachtungen.  Wir
fanden die Dauer der Luftechos fir die Sirene und die
Kanone 9 Sekunden, filr die Horner 6 Sekunden; diese
Dauer wechselte von Tag zn Tag. Wir versuchten fer-
ner, den Einflufs des heftigen Windes (welcher die Ur-
sache war, dals unser Dampfer uns im Stich gelassen hatte)
auf den Ton zu schiitzen, und fanden, dals der Ton der
Kanone uns in 2 Fillen in 550 Yards Abstand gegen den
Wind nicht erreichte, wiihrend der Ton der Sirene zur sel-
ben Zeit zu einer durchdringenden Intensivitiit anschwoll.
Seewiirts wurde die Kanone 5 mal so weit als windwiirts
gehort, und hiitte bestimmt 15 mal so weit gehort werden
kimnen. Der momentane Charakter des Kanonentons setzt
ihn dem aus, von einem einzelnen Windstols erdriickt
(geloscht) zu werden; aufserdem leiden tiefe Téne, moment-
artig oder micht, im Allgemeinen mehr von einem Gegen-
wind als hohe.

Wir hatten am 13. ein anderes Beispiel der Wirkungs-
losigkeit eines schweren Regens auf das Ertddten eines
Tones.®)

Am 14. war die Maximaltragfihigkeit 10 Meils, aber
die Atmosphiire behielt nicht diese durchlassende Kraft. s
war ein Tag von aufserordentlicher optischer Klarheit, aber
seine akustische Klarheit nahm ab, als der Tag vorschritt;
in der That war die Sonne in Thitigkeit. ~Wir stellten heut
fest, dals durch eine niedrigere Stimmung der canadischen
Pfeife ihr Ton, welcher vorher unhorbar gewesen war, plotz-
lich horbar wurde. Der Tag war zuerst ginstig fiir die
Transmission lingerer Tonwellen; nach einem Verlauf von
3 Stunden war der Fall umgekehrt, die hoch gestimmte
Sirene machte sich dann noch horbar, als Kanone und Hor-
ner unhorbar waren.  Aber anch dieser Zustand hielt nicht
an, so rasch und @berraschend sind die Capricen der Atmo-
sphiire. Um 3 Uhr 30 Minuten Nachmittags verminderte
der Wechsel in dem durchlassenden Verhalten der Luft die
Intensivitiit des Tons mindestens auf '/, von der, die er um
11 Uhr 30 Minuten besessen hatte, obgleich der Wind die-
selbe Stirke und Richtung beibehielt.) Durch alle diese

1) Wind 8 bis 6; Luft klar, sonnig, See geriiuschvoll. Sirene
bei 8 Meils und arbeitender Maschine, Wind 6, fast gegen den Wind
und sehr aufser der Axe 8 Meils sehr dienstfihig gehart.

2) Spiiter weniger!

8) Alle, auch die canadische Pfeife bei starkem Regen und
arbeitender Maschine 4 Meils gehirt.

4) Wind 2 bis 8.
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Verwickelungen wirft die am 3. Juli erlangte Erkenntnils
das Licht eines Princips, welches das anscheinende Durch-
einander regelt.

Der 15. October warde zu Dungenels zugebracht behufs
Untersuchung der Leistungsfiibigkeit eines alten Daboll-
Hornes. s ist ein schines Instrument und von seinem Er-
finder geschickt durchgearbeitet; dennoch erfordert es sehr
giinstige atmosphiirische Zustiinde, um befiihigt zu sein, einen
Dampfer zu warnen, ehe er dem Ufer gefiihrlich nahe gekom-
men ist. Die Richtung, in welcher die Luftechos zuriick-
kommen, wurde heut schon dargestellt, diese Richtung
war stets die eine, nach welcher die Axe des Hornes gerich-
tet war,

Der 16. war ein Tag von aufsergewdhnlicher optischer
Durchsichtigkeit, aber von grolser akustischer Undurchliissig-
keit; die Maximaltragfithigkeit in der Axe war nur 5 Meils.!)
An diesem Tage wurden die Haubitze und alle Pfeifen klar
von der Sirene geschlagen; diese wurde néimlich auf 3!/, Meils
bei arbeitenden Riidern noch eben gehort, withrend die Ka-
none auf 2!, Meils unhorbar war. Ohne ein sichtbares
Objeet, das moglicherweise ein Echo hervorrufen konnte,
waren die reinen Luftechos, aus der mehr siidlichen Luft
kommend und bei einem Abstand von 2 Meils vom Ufer,
bestimmt und lang fortgesetzt. Nahe dem Fulse der Fore-
land - Klippe bestimmten wir ihre Dauer, und fanden sie zu
11 Sekunden, withrend diejenige des Echos der besten Pfeife
6 Sekunden war. An diesem Tage waren 3 Pfeifen, welche
znsammenwirkend tonten, klein gegen die Sirene und ergaben
gich klar als derselben untergeordnet.

Am 17.*) wurden 4 Horner gegen die Sirene verglichen
und ihr untergeordnet gefunden. Es war fir uns der Tag
der grolsten akustischen Durchdringbarkeit; der Ton erreichte
ein Maximum von 15 Meils fiir die Sirene und von mehr
als 16 Meils fir die Haubitze. Die Echos waren an die-
sem Tage eine lingere Zeit, als bei irgend einer ande-
ren Gelegenheit horbar. Sie hielten 15 Sekunden an und
zeigt ihre Dauer die atmosphiivische Tiefe an, aus welcher
sie kamen.

Am 18. October waren wir, obgleich die Experimente
nicht auf die durchlassende Kraft der Luft gerichtet waren,
nicht ohne Anzeichen, dals sie fortfuhr, eine hohe zu bleiben.
Von 10 zu 10%, Uhr Vormittags, wiihrend wir auf das Bla-
sen der Sirene bei einem Abstand von 3 Meils vom Fore-
land warteten, wurden sich folgende Detonationen, die wir
fir Musketenfeuer am Lande hielten, deutlich von uns allen
gehort.  Wir erfuhren spiiter, dals die Tone von den
Biichsen - Schiefsiibungen in der Knigstown-Bucht ausgingen,
51/, Meils entfernt. Am 3. Juli, der, optisch betrachtet, ein
viel vollkommenerer Tag war, hatte der 18 Pfinder, die Hau-
bitze und der Morser nicht vermocht, sich auf die Hilfte
dieser Entfernung horbar zu machen.

Der 18. war hauptsiichlich bestimmt, den Einfluls der
Stimmung und des Druckes auf die Sirene festzustellen.®)
Indem ich die Veriinderungen in der Atmosphiire in Betracht
ziehe, bin ich der Meinung, dafs die Sirene 2000 — 2400 Um-

. 1) Wind 8; in der Axe dic Sirene bei arbeitender Maschine
gehort 8 Meils, die Pfeife 2 Meils. — Abends besser.
2) Haze fiber der See, aber Sonne durchscheinend.
8) Wolkig, haze in der Luft. Wind 2. Die Sirene in rot. 800
leewiirts bei arbeitender Maschine 4 Meils gehirt.

Zeitschrift f, Bauwesen, Jahrg, XXVI,

drehungen in der Minute machend oder 2302&—%3@ L
= 400 bis 480 Tonwellen in der Sekunde hervorbringend,
am besten den atmosphitvischen Einflissen entspricht. Wir
veriinderten den Druck von 40 bis 80 Pfd. anf den (J Zoll,
und obgleich die Intensivitit nicht im Verhiiltnifs des Druckes
zuzunehmen schien, ergab doch der hohere Druck den hiir-
testen und durchdringendsten Ton.

Der 20. war ein regnigter Tag mit starkem Wind,')
bis zu einer Entfernung von 5'/, Meils fuhr die Sirene fort,
durch See- und Radgetose horbar zu bleiben. In rauhem
Wetter und wenn ortliches Gettse herrscht, tbertrifit der
Sirenenton in der That alle ibrigen. Bei verschiedenen
Gelegenheiten bewies sie heut ihre Ueberlegenheit ither Ka-
none und Horn.

Am 21., als der Deputy - Master uns besuchte, war der
Wind stark®) und die See hoch, die Horntne wurden bei
gehenden Riidern aunf 4 Meils verloren; die Sirene fuhr fort,
dienstbar zu bleiben bis zu 6!/, Meils. Die Kanone wurde
an diesem Tage complet geschlagen, ihre Blitze wurden um
Foreland gesehen, aber ihr Ton war unhorbar, als die Sirene
deutlich gehort wurde. Heftiger Regen hatte nicht die Kraft
die Sirene zu diimpfen. Die Pfeifen wurden auch heute
probirt, aber ergaben sich als sehr untergeordnet der Sirene
gegeniiber.

Am 22. wehte ein frischer Wind (gale) und die ,, Galatea*
verliel[s uns. Wir machten am Lande Beobachtungen iber
den Einflufs des Windes und der localen Getose. Der Schutz
der Kistenwiirterstation zu Cornhill befithigte uns, den Schall
der Kanone zu hoéren, welche giinzlich unhérbar war fir
einen Beobachter auflserhalb dieses Schutzes. Innerhalb die-
ses Schutzes wuchsen Horn und Sirene deutlich an Kraft,
aufsen wurden sie gehort, withrend die Kanone glinzlich un-
horbar war. Wie gewdhnlich waren die T¢ne auf der Lee-
seite viel michtiger, als diejenigen in gleicher Entfernung
windwiirts. Die Echos aus der wolkenlosen Luft waren an
diesem Tage sehr schon.

Am 23, wurden in der Abwesenheit des Dampfschiffes
die Beobachtungen fiber den Einfluls des Windes fortgesetat,
das Erloschen der Kanonenttne, bhesonders windwiirts, wurde
dentlich nachgewiesen. Alle Tone, die Kanone eingeschlos-
sen, wurden viel weiter leewiirts als lufwiirts getragen. Der
Einflufs eines heftigen Gewittersturmes und Regengusses auf
Steigerung des Tones wurde von den Beobachtern festge-
stellt, und zwar auf beiden Seiten, Iuf- und leewiirts vom
Foreland. TIm Riicken der Sirene war ihre Tragweite heut
ungefihr 1 Meil, im rechten Winkel zur Axe und windwiirts
ungefiihr ebenso, leewiirts erreichte sie eine Entfernung von
7Yy Meils.

Am 24., an welchem die Beobachtungen vom Wasser
aus per Dampfschlepper Palmerston gemacht wurden, zeigte
die Sirene eine deutliche Ueberlegenheit iber Kanone und
Horner, die maximale Tragweite war 7%, Meils.®) Der
Wind hatte von WSW. nach SO. und dann nach 0. gewech-
selt; als eine Folge hiervon wurde die Sirene laut in den
Strafsen von Dover auch bei Wind gehort.

1) Nr. 5 bis 8.

2) Nr. 5 bis 7.

3) rot. bei 70° aus der Axe. Sirene bei arbeitender Maschine
8,, Meils gehort.
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Am 27. war der Wind ONO.") Die Sirenentone drangen
durch ganz Dover,?) sich tiber das Heulen des Windes und
alle anderen Getdse erhebend; sie wurden in derselben
Richtung auf eine Entfernung von 6 Meils von Foreland
auf dem Wege nach Folkestone gehort und wilrden wahr-
scheinlich den ganzen Weg bis dahin gehiort worden sein,
hiitten die Versuche nicht aufgehort. Auf dem Schiffe und
in der Axe bei einem starken Wind auf der See reichte die
Sirene, und sie allein, bis zu einer Entfernung von 6 Meils; auf
b Meils wurde sie durch das Ridergeriiusch hindurch gehort.®)

Am 28. wurden weitere Experimente iiber den Einflufs
der Stimmung gemacht. Die Sirene gab bei 480 Tonwellen
cinen effectvolleren Ton, als bei 300 Tonwellen in der
Sekunde. Die Maximal-Tragfihigkeit war heute in der Axe
71/, Meils.4)

Der 29. October®) war ein Tag von auflserordentlicher
optischer Durchsichtigkeit, aber in keiner Weise akustisch
durchlassend. Die Kanone litt am meisten; zuerst war
sie eben auf 5 Meils horbar, spiiter wurde sie auf 51/,
4, und 21/, Meils versucht, ohne in einem dieser Ab-
stinde gehort zu werden. Die Sirene wurde zur selben Zeit
deutlich gehort. Die Sonne schien stark und ihrer wachsen-
den Kraft war wahrscheinlich das Schwiicherwerden der
Kanonentone zuzuschreiben: Wind von 0S0. zu ONO. Spii-
ter wurde ganz windwirts die Sirene auf 3!/, Meils schwach
gehort, withrend die Kanone auf 2%, Meils nicht gehirt
warde. Am Lande wurden die Sirenen- und Horntdne wind-
wiirts anf 2-—21, Meils gehort, leewiirts auf 7 Meils,
withrend im Rilcken des Instruments sie in einer Entfernung
von b Meils gehort wurden, finf mal so weit, als am
23. October.

Der 30. October lieferte eine weitere Illustration des
Triigerischen der vorherrschenden Meinung, dafs optische und
akustische Durchdringbarkeit Hand in Hand gehen. Der
Tag war sehr dusig (hazy), die weifsen Klippen des Fore-
land waren in grofserer Entfernung ganz verdeckt, dennoch
erreichten die Kanonen- und Sirenenténe das Varne - Leucht-
schiff, also eine Entfernung von 11!/, Meils. Die Sirene
warde durch das Ridergeriusch hindurch auf 9/, Meils
gehort, wihrend bei 8/, Meils sie wirkungsvoll als ein
Signal bei gehenden Riidern wurde. Die Horner wurden auf
6%/, Meils gehort. Dies war withrend ruhigen Wetters.
Nachher, bei einem tobenden Wind von NNW,, wurde kein
Ton auf 6%/, Meils gehort. Bei South Sand Head (4 Meils)®)
war die Sirene sehr schwach horbar, withrend Kanone und Hor-
ner unhirbar waren; der Wind war hier quer durch die Rich-
tung des Tons. Am Lande und den Wind ebenfalls quer,
wurde die Sirene nur bis zu eciner Entfernung von 8 Meils
NO. vom Foreland gehort, wiihrend in der anderen Richtung
sie deutlich auf der Mole zu Folkestone, 8 Meils entfernt,
gehort wurde. Kanone und Horner erreichten nicht Fol-
kestone.

1) Nr. 6.
2) Nicht ganz in der Richtung des Windes und wohl 1200 aus
der Axe.

8) Im Luf 2 Meils,

4) Fiir Birene und Haubitze bei Wind Nr. 8. N.E. Vor Folke-
stone auf der Sce auf 8 Meils gehirt. Dicker haze, besonders unten,
so dafs keine Kiiste sichtbar; auch der Blitz der Kanone unsichtbar,
Auf Windseite in 4 Meils den ganzen Tag nichts gehirt.

5) Wind 3. :

6) Im Osten.

Wind,') Regen, eine rauhe See und grofse akustische
Undurchliissigkeit charakterisirten den 31. October. Kanone
und Horner wurden beide bei 3 Meils Entfernung nicht
gehort, withrend die Sirene zur selben Zeit klar gehort
wurde.?) Sie sandte spiiter ihren Ton mit grolser Kraft
durch einen heftigen Regenguls. Damit das Urtheil tiber
die Toéne auf beiden Seiten des Foreland von derselben Per-
gon abgegeben wilrde, iibertrug ich (in Abwesenheit unsers
Dampfers, der uns der Sicherheit wegen verlassen hatte) die
Beobachtungen an Mr. Dounglas. Er horte sie auf 2 Meils auf
der Dover-Seite und mit der gleichen Intensivitit auf 6
Meils auf der Sandwich -Seite.

Die Experimente erlitten hier eine Unterbrechung; die-
gelbe wurde zn Vorkehrungen benutzt, um die Sirene nach
jeder verlangten Richtung wenden zu konnen.

Sie wurden wieder aufgenommen am 21, November, an
welchem Tage vergleichende Experimente zwischen Kanone
und Sirene gemacht wurden. Beide Tongeber haben, als
Nebelsignale verwandt, hiinfig einen Bogen wvon 180° zu
bestreichen, und es war winschenswerth, mit grofserer
Bestimmtheit zn wissen, wie der Ton bei windigem Wetter
durch die Richtung, nach welcher Kanone und Sirene gestellt
sind, beeinflufst wird.®) .

Die Kanone wurde deshalb zuerst auf uns gerichtet
und abgefeuert, dann gewendet und abgefeuert in einer
Linie rechtwinklig zur ersteren. Es ergab sich ein hor-
barer, obgleich geringer Unterschied zwischen den Tonen
in beiden Filllen. Ein dhnliches Experiment wurde mit
der Sirene gemacht, und hierbei war der Abfall, wemn
das Instrument rechtwinklig zur Verbindungslinie zwischen
uns und ihm gestellt war, sehr bedeutend. Dies hatte
erwartet werden miissen, denn das Schallrohr, das an
der Sirene angebracht ist, hat den bestimmten Zweck,
den Ton zusammenzuhalten und in eine bestimmte Richtung
zn leiten, wihrend kein solcher Zweck der Construction der
Kanone zu Grunde liegt. Die hier angeftihrten Experimente
wurden in weitem Maafse verstirkt durch andere am 22.
und 23. November.

An diesen Tagen wurden die Kanonen der ,,Gala-
thea® windwiirts und leewiirts abgefeuert, die Luftechos
waren im letzten Falle deutlich lauter und linger als im
ersteren.

Gerade gegeniiber der Cornhill-Kiistenwachtstation und
nur 1%/, Meils von Foreland fiel die Sirenc am 21., obgleich
nach uns gerichtet, plotzlich und bedeutend in ihrer Stirke.
Ehe wir Dover - Mole erreichten, hatte sie aufgehort, horbar
zu sein. Der Wind war hier zwar gegen den Ton, aber
obgleich dies zu dem Resultate beitrug, konnte es dem allein
nicht zugeschricben werden, noch allein der Nithe des Schall-
schattens. Diesen beiden Ursachen mufsten sich atmosphii-
rische Einfliisse zugesellt haben. Dies Experiment lehrt biin-
dig, dals es atmosphiirische und locale Ursachen giebt, welche
vereinigt unsere kriiftigsten Instrumente verhindern, mehr
als eine entfernte Annitherung an diejenigen Anforderungen
zu machen, welche Schriftsteller tiber Nebelsignale verlangt
haben.

1) 4 bis b, spiiter 6 bis 8.
2) Bei arbeitender Maschine bis 8%/ Meils.
§) Birene in der Axe bei arbeitender Maschine 5 Meils gehirt.
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Am 24. November wurde der Ton der Sirene, welche
windwiirts 1) gerichtet war, auf gleiche Entfernungen in der
Front und hinter dem Instrument verglichen, er war lauter
leewiirts im Rilcken, als anf gleiche Entfernung windwiirts
in der Front. Daher ist es bei Wind erforderlich, das
Instrument windwiirts zu richten.?®)

1) Wind 2 und 3,

2) Gegen Wind in der Axe 2, Meils gehort; desgl. im Riicken
11/, Meils nicht. Mit Wind im Riicken 2,; Meils gehort. Bei Axe
mit dem Wind: 00° aus der Axe gut gehirt.

Die Pfeifen wurden an diesem Tage mit der Sirene bei
abgenommenem Schallrohr verglichen. Die canadische und
die 8zollige Pfeife bewiesen sich am wirkungsvollsten, aber
die nackte Sirene wurde ebenso gut gehort, als eine von ihnen.

Was die Undurchlissigkeit betrifit, so wetteiferte der
25. November mit dem 3. Juli. Die Kanone wurde auf
eine Entfernung von 2, Meils nicht gehirt, ja sie gab
nur einen schwachen Knall auf 2%, Meils. Dies war wie
am 3. Juli bei ruhiger Luft. Ein Aufkommen des Windes
brachte spiiter ein Aufleben der Tone mit sich.

Anlage IL
Bericht des Fred. Arrow, Deputy-Master of the Corporation of Trinity House.

Voran unter den practischen Resultaten steht das wich-
tige Factum, dafs Nebel nicht die Fortpflanzung des Schalles
verhindert, wie dies lange vorausgesetzt worden ist. In der
That hat es sich gezeigt, dafs eine nebelige Atmosphiire in
hohem Maafse fir das Sichfortpflanzen der Tonwellen giin-
stig ist. Ferner: withrend schwerer verfinsternder Regen-
oder Schneestiirme ist der Durchgang des Tons durch die
Luft nicht versperrt; fir den ersteren Fall berichten in der
That die Beobachtungen des Comités eine Zunahme der Kraft
der Tone, sowohl withrend, als unmittelbar nach einem Re-
gensturme, und die Versuche des Dr. Tyndall in den Alpen
konnen als Zeugnils fiir das Gleiche bei fallendem Schnee
angenommen werden. Es darf daher sicher geschlossen wer-
den, dafs wenn immer der Zustand der Witterung ein sol-
cher ist, der Nebelsignale nothwendig macht, dann auch die
atmosphiirischen Bedingungen fiir ihre wirkungsvolle Anwen-
dung am giinstigsten sind, und ebenso, dals unter den oben
angefithrten Witterungsbedingungen die Tragweite der Signale
viel grofser sein wird '), als die Grenze, welche in dem Be-
richt als das Resultat der allgemeinen Beobachtungen nieder-
gelegt ist.

Zum Einfluls des Windes auf den Ton tbergehend,
bestiitigt der Bericht alle vorhergehende Erfahrung und zeigt,
dals der kriiftigste Ton nicht vermag, die entgegenstehende
Kraft eines starken Windes bis zu irgend einer betriicht-
lichen Entfernung zu durchdringen; aber es ist genugthuend,
versichert zu sein, dals, selbst gegen eine miilsige Brise (gale)
und unter ungiinstigen Bedingungen fitr die Tonfortpflanzung,
man sich darauf verlassen kann, dafs die Signale den Ton
bis zu einer Entfernung von 2 bis 8 Meils senden und bei
Nebel in seiner gewOhnlichen Beschaffenheit betriichtlich wei-
ter. Indem man aber Ricksicht nimmt auf die Veriinder-
lichkeit der Tragweite desselben Instruments an verschiede-
nen Tagen, weleche Veriinderlichkeit den verschiedenen
Zustiinden der Atmosphiire zuzuschreiben ist, ist es nicht
moglich, positiv zu versichern, dafs irgend ein Signal eine
absolute Tragweite hat, auf welche man sich zu jeder Zeit
verlassen kann. Die Praxis der Elder Brethern, in ihren
Notizen tiber Nebelsignale nicht eine Maximalweite der Hor-
barkeit zu publiciren, oder vereinzelte Vorkommnisse fir
alltigliche anzunehmen, ist deshalb durchaus gerechtfertigt.
Glieklicherweise sind weite Horbarkeiten nicht sehr nothwen-

1) Dies widerspricht zum Theil den amerikanischen Erfahrungen
bei Nebel; siche vorstehend.

dig, insofern als der Schiffer nicht nothig hat, ein Tonsignal
auf eine Entfernung von 10, 15 oder 20 Meils zu hiren.
Dr. Tyndall beruft sich in Beziehung hierauf auf die Ansicht,
welche von unserm dahingegangenen wissenschaftlichen Rath-
geber Professor Faraday ausgesprochen wurde, niimlich:
»dals ein falsches Versprechen dem Schiffer gegen-
fiber schlimmer sein wiirde, als gar kein Verspre-
chen® Die Bridder haben kaum nothig, ins Gedichtnils zn
rufen, dals, indem er so sagte, unser theurer, verehrter
Freund einfach das leitende Prineip des Trinity-House aus-
sprach, so alt vielleicht, als die Corporation selbst, niimlich,
dals Sicherheit allein in Gewilsheit gefunden wird,
und dals irgend etwas, welches nicht die letztere Bedingung
erfullt, mehr ein Feind als ein Freund des Schiffers ist.
Indem man deshalb die Abhéingigkeit von atmosphiirischer
Interferenz bei immer wechselnden Bedingungen im Auge
behiilt (siehe den Bericht), so mufs die Aufmerksamkeit
zuniichst auf die anzuwendenden Instrumente gerichtet wer-
den, und auf die Schlufsfolgerungen, zu welchen man in
Bezug auf jedes von ihmen nach dem jetzigen Stand der
Untersuchungen gelangt ist.

Die Instrumente, welche versucht wurden, waren die
amerikanische Sirene, das Holmes'sche Horn, die amerika-
nische, canadische und englische Dampfpfeife und drei Ka-
nonen. Der Effect, der von allen diesen Instrumenten
erlangt wurde, schwankte zu den verschiedenen Zeiten in
einer auffallenden Weise; was aber die Wirksamkeit im All-
gomeinen betrifit, so ist kein Zweifel, dafs die amerika-
nische Sirene den ersten Platz einnimmt. Sie hat die grofste
durchdringende Kraft gezeigt, besonders wo locale Getise
zu iiberwinden waren; aber sie hat bis jetzt die Schatten-
seite, dafs sie durch Dampf von hoher Spannung, 70 Pfd.,
betrieben wird, was nicht allein ein ernstes Element in Be-
zug auf Gefahr ist, sondern auch eine betriichtliche Ausgabe
fiir Brennmaterial und Arbeit bedingt. Mr. Douglas stelit
jedoch die Meinung auf, dals die Sirene durch calorische
Maschinen betrieben werden kann, und er sieht zuversicht-
lich voraus, dafs man den Dampf ganz und gar bei Seite
lassen, und so dies Instrument sicher, tkonomisch und zu
einem wirkungsvollen Signal fir die allgemeine Anwendung
machen kann.?!)

1) Ist von A, & F. Brown schon 1875 ausgefiihrt, ob aber die
calorischen Maschinen von 12 Pfd. Kraft und die Luftpumpen gut
arbeiten und obme viele Reparaturen, daviiber fehlen bis jetzt die
Berichte.
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Das Lufthorn bat sich ebenfalls als ein wirkungsvolles
Instrument bewiesen, den Pfeifen iberlegen und zu Zeiten
der Sirene gleich. Sein Hauptvortheil ist, dals es mit Hiilfe
einer calorischen Maschine angeblasen wird, mit etwas iber
20 Pfd.*) Pressung, dals es ohne erfahrene Arbeiter (?) bedient
werden kann, und indem es die Gefahr der Anwendung von
Dampf und Schiefspulver vermeidet, verbindet es Sicherheit
mit Oekonomie. Sein reiner musikalischer Ton mag ein
Element zur Unterscheidung sein, fiihig, so entwickelt zu wer-
den, dafs er schlielslich zu einer gewissen Anwendung in
dieser Beziehung zu benutzen ist. In der Praxis stellen sich
ein oder zwei Schattenseiten gegen den Gebrauch der Zun-
geninstrumente ein, nikmlich die Schwierigkeit des Stimmens,
und dafs die Zungen Briichen ausgesetzt sind. Solche Zu-
filligkeiten werden nicht leicht bei der Sirene vorkommen,
und wenn Oekonomie und Einfachbeit im Betrieb durch An-
wendung der calorischen Maschine auf die miichtigere Sirene
ubertragen werden kann, so scheint es klar, dals das Re-
sultat tiberaus glnstig sein wird, und sie eine sehr niitzliche
Verbindung von Kraft, Sicherheit und Oekonomie ergeben
wird. Nichtsdestoweniger rechtfertigt die befriedigende Wir-
kung des Hornes wihrend der letzten Versuche vollkommen
seine jetzige Anwendung als Nebelsignal.

Nicht so viel kann zu Gunsten der Pfeifen gesagt wer-
den. Die ganzen Versuche hindurch wurde die markirte
Ueberlegenheit der andern Instrumente ihnen gegeniiber fest-
gestellt. ) Die amerikanische Pfeife, ein rauhes Gebriill in
der Niihe ausstolsend, war betiubend, aber ihrem Ton gelang
es mnicht, bis zu einer niitzlichen Entfernung zu dringen.
Die canadische Pfeife scheint besser gewesen zu sein, aber
sie versagte auch in allgemeiner wirksamer Kraft, dennoch
wurde sie zu Zeiten auf grofse Entfernungen gehort, ja selbst
einen Vorzug iiber die anderen Instrumente erlangend; aber
dies war ein sehr seltenes Ereignils, Als Regel blichen die
Pfeifen hinter der Sirene, dem Horn und der Kanone zuriick
und scheinen mehr als die anderen Instrumente von den
anlsergewohnlichen atmosphiirischen Bedingungen abhiingig zu
sein, um ihre besten Resultate zu gewithren. Die allgemeine
Schlufsfolgerung scheint daher zu sein, dals fir practische
Zwecke Dampfpfeifen, wie sie versucht wurden, nicht vor-
theilbaft fiir Nebelsignale sind.

Was die Nutzlichkeit der Kanonen betrifft, so scheint
es nach dem Bericht, dals sie gewisse Nachtheile besitzen;
ndmlich die kurze Dauer des Tons, dals der Ton dem aus-
gesetzt ist, von Local-Getdsen erdriickt zu werden, und die
verhiltnifsmilsige Unfihigkeit, es mit einem entgegengesetz-
ten Winde aufzunehmen.®?) Dr. Tyndall zihlt nichtsdesto-
weniger die Kanone zu den Signalen 1. Klasse, eine Meinung,
welche die lange Erfahrung ihrer Anwendung bestiitigt. Die
Kanone ist als ein Signal den Schiffern wohl bekannt, und
es wird bebauptet, dals ihr Blitz in dickem Wetter von
Nutzen ist. In Bezug auf die bei den Experimenten benutz-
ten Kanonen tritt hervor, dals die kurze 51/, zollige Haubitze
mit 3 Pfd. Ladung dem langen 18-Pfinder und dem 13 zol-
ligen Morser mit denselben Ladungen iberlegen ist. Die

1) Nach neueren Angaben sollen erst 80 Pfd. hinreichend starke
Tine geben.

2) Siche hieriiber die Bemerkungen im Vorstehenden.

8) Hierzu kommt, dafs die Bignale nur alle 15 Minuten gegeben
werden kinnen. Diese Pausen sind den so kurzen Signalen gegen-
iiber viel zu lang.

Haubitze hat im Allgemeinen einen lauteren und wirkungs-
volleren Knall gegeben. Der Gegenstand einer Special - Ka-
none fiir Nebelsignale wird jetzt verhandelt, und es scheint
wahrscheinlich, dafs sowohl in Bezug auf effective Kraft als
auf Leichtigkeit der Behandlung die Kanone viel dienstfihi-
ger, als bis jetzt, hergestellt werden wird.

Aus den vorhergehenden Bemerkungen wird ersehen
werden, dals gegenwiirtig 3 Arten von Instrumenten practisch
brauchbar fir den Dienst als Nebelsignale sind, nimlich die
Sirene, das Horn und die Kanone; und als weitere Erfah-
rung in Bezug auf dieselben ist der Anhalt gewonnen, dals
es verniinftig ist, grolse Verbesserungen zu erwarten und
dafs dic spiiteren zu erlangenden Resultate die jetzt berich-
teten fibertreffen werden.

Es werden nun kurz noch ein oder zwei Punkte zu
besprechen sein, die im Zusammenhang stehen mit der Wahl
der Stelle und des zu benutzenden Instrumentes, wenn der
Ort bestimmt ist. Bei den Erhebungen ist der Frage beziig-
lich der Hohe iber See, in welcher es witnschenswerth. ist,
das Signal zu placiren, einige Aufmerksamkeit zugewendet
worden, und die Resultate zeigen, dals es vortheilhaft ist,
derartige Signale in einer betriichtlichen Hohe tber der See
zu placiren, um die Interferenz zu vermeiden, welche durch
das Getose der Brandung, das Rasseln der Kiesel u. s. w.
verursacht wird, Die vergleichenden Versuche, welche zwi-
schen einem Paar Horner auf dem Gipfel der South-Fore-
land - Klippe und einem anderen Paar 200 Fuls niedriger
und nahe der Seeoberfliche gemacht wurden, bewiesen mif
kaum einer Ausnahme, dals die hoher placirten Horner den
unteren fiberlegen waren. Hiernach scheint es rithlich zu
sein, wo moglich die Signale hoch iiber der See zu placiren.
Aber es giebt an unserer Kiiste Oertlichkeiten, an denen
Nebelsignale nothwendig sind, und wo doch keine betriicht-
liche Erhebung erlangt werden kann; so Dungeness, Oxford-
ness u. s. w. Fiir solche Oertlichkeiten wird deshalb eine
grofse miichtige Sirene schr angemessen sein, fithig, die Ge-
tose der Seekiiste zu iiberwinden. Fiir Uferbiinke, Leucht-
schiffe und andere Orte, die unbelistigt von solchen beein-
trilichtigenden Getosen sind, wird ein kleineres Instrument
der genannten Art oder ein Horn sich dienstbar beweisen,
und die Kanone wird ein geeignetes Signal filr solche Oert-
lichkeiten sein, die bei einiger Entfernung ftiber der See
klar und ohne benachbarte ausliegende Felsen sind, und
welchen die Schiffe bis dicht heran sich nahen konnen,

Es ist nicht die Absicht, in dem Vorstehenden irgend
cin System aufstellen zu wollen, welches unabiinderlich beob-

- achtet werden soll. Aber die vorhergehenden Bemerkungen

mogen bei der Auswahl der Signale mit Riicksicht auf die
Leistungen der Instrumente, wie sie im Bericht dargelegt sind
und auf welche Bezug genommen ist, als ein Fingerzeig und
zwar als ein solcher von einiger Bedeutung betrachtet wer-
den, wie die verschiedenen Vorziige der Instrumente am
niitzlichsten zu verwerthen sind,

Bei der Behandlung der Localisirung der Nebelsignale
muls auf die Vorsicht, die im Berichte empfohlen ist, hin-
gewiesen werden, dafs bei der Aufstellung eines Nebelsigna-
les der mogliche Einflufs der Schallschatten mit in Betracht
gezogen werde. Dies ist ein Punkt, auf welchen schon in
dem Bericht unserer nach Amerika gesandten Commission
hingewiesen wurde, indem angefithrt wird, dals bei den in
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der Portland-Bai in den Vereinigten Staaten ausgefithrten
Experimenten der Einflufs eines Schallschattens deutlich wahr-
genommen wurde, und das Comité sprach in seinem Bericht
aus, dals ,,bei Auswahl der Stelle fiir ein Nebelsignal Sorge
zu tragen sei, dals kein vorspringender Punkt oder Klippen
mit dem Schallkreise in Collision komme.* Es ist befrie-
digend, zu finden, dals die Schliisse jenes Comités in Bezug
auf diesen Punkt durchaus von den diesseitigen Erhebungen
bestiitigt werden,

Ein anderer wichtiger Schlufs, der sich in Bezug auf
den Ort aus dem Bericht ergiebt, ist, dals von keinem Sig-
nal mehr zu fordern ist, als dals es eine Gefahr see-
wirts fiber eine oder 1!, Meils hinaus markire!
Da die geringste effective Tragweite eines Signals 2'/, Meils
ist, so werden Schiffe, welche sich einer solchen gefiihrlichen
Stelle nithern und in den Schallkreis kommen, *noch Raum
zum Mandvriren haben und fithig sein, sich in einer sicheren
Entfernung zu halten. Dies gilt natiirlich unter Zugrunde-
legung der minimalen Tragweiten des Berichtes, aber es ist,
wie vorstehend dargelegt wurde, mehr als wahrscheinlich,
dals bei Nebelwetter der Schallkreis sich weiter ausdehnen
wird, als die angegebene minimale Grenze.

Noch eine andere wichtige Erwiignng ist in Betracht zu
ziehen, niimlich die Richtung, in welcher der Schall entsandt

“werden soll. Da der Ton eines Signals in der Richtung der
Axe der wirkungsvollste ist, so folgt, dals das Instrument
einer solchen Adjustirung fithig sein muls, dafs der stiirkste
Ton stets direct gogen den ihn hemmenden Wind geworfen
werden kann.

Es muls bemerkt werden, dals noch in einem anderen
Punkte diese Experimente die Meinung unseres amerikani-

schen Comités bestiitigen, niimlich in Bezug auf die Unter-
scheidung der Nebelsignale unter einander. Es ist klar nach-
gewiesen, dals es nicht moglich ist, sich auf die Unterscheid-
barkeit der Tone allein zu verlassen, denn der Schiffer
wiirde einen solchen Unterschied nicht wiirdigen. In der
That sind die Sirenen, Hiorner und Pfeifen ohne Unterschied
von den Schiffern als Nebelhirner angesprochen worden,
Zwischen dem Knall der Kanone und dem Ton der Sirene
oder des Horns ist ein durchaus verstindlicher Unterschied,
aber zum weiteren Zweck der Unterscheidung der letzteren
Instrumente untereinander bietet der Wechsel der Liinge der
Pausen zwischen jedem Blasen das befriedigendste Unter-
scheidungsmittel. In Bezug auf diesen Punkt muls bemerkt
werden, dafs Dr. Tyndall mit einigem Vorbehalt eine Mei-
nung ausgedriickt hat, welche nur schwer mit der Erfahrung
der Elder Brethern dbereinzustimmen scheint. Dr. Tyndall
michte die Pause auf eine Linge von 30 Sekunden beschriin-
ken und, diese Meinung zu unterstiitzen, zieht er eine
Analogie zwischen der Thiitigkeit des Auges und des Ohres,
welche sich nicht fir die wirkliche nautische Praxis empfiehlt.
Der Board wird wahrscheinlich nicht geneigt sein, einen
klaren Vortheil in Bezug auf Kraft und auf grolsen Spielraum
in Bezug auf die Unterscheidungsfilhigkeit aufzugeben, indem
er festsetzte, dals die lingste Pause 30 Sekunden nicht iiber-
schreiten darf. Und dies wohl um so weniger, da bekannt
ist, dals selbst in Zwischenriiumen von eciner Viertelstunde
abgefeunerte Kanonen sich von grofsem Nutzen fiir den Schif-
fer bewiesen haben,

London, den 8. Juni 1874.

gez. Ferd. Arrow, Deputy-Master.

Die unterirdischen Eisenbahnen Londons.

(Mit Zeichnungen auf Blatt Q im Text.)

(Auszug aus einem Reiseberichte.)

Die unterirdischen Bahnen Londons sind fiir diese Stadt
von der grofsten Wichtigkeit, weil sie den Theil der Stadt
umschliefsen, in welchem sich das Hauptgeschiiftsleben con-
centrirt. In diesem Theile befinden sich zugleich die hervor-
ragendsten Offentlichen Gebitude, die der Kunst und Wissen-
schaft dienenden Institute, endlich auch die den Weltverkehr
vermittelnden Anlagen, als: Post, Bank und DBorse; sie
umschlielsen also gewissermaafsen das Herz der Stadt. Eine
erhohte Wichtigkeit erhalten die Balmen dadurch, dals fast
alle grofseren in London miindenden Bahnen Anschliisse
an dieselben haben und dafs sie von Ziigen dieser Bahnen
befahren werden. Sie sind also gleichsam die Hauptcaniile,
denen der Verkehr aus der Innenstadt zufliefst, um durch
die einmiindenden Bahnlinien in die Vor- und Aufsen- Stiidte
abgeleitet zu werden, und umgekehrt.

Die Londoner Geschiiftsleute pflegen ihre Familienwoh-
hungen in den Vorstiddten zu haben, von wo sie jeden Mor-
gen nach den in der Innenstadt gelegenen Geschiiftslocalen
fahren, um Abends nach beendigtem Tagewerk wieder zur
Familie zuriickzukehren. Diesen Verkehr nehmen die unter-
irdischen Bahnen zuniichst auf. Aber nicht nur die Geschifts-

welt, sondern auch alle anderen Bewolmer der Vorstiidte,
welche zur Stadt wollen, sind in erster Linie auf die unter-
irdischen Bahnen angewiesén, da sie entschieden rascher und
bequemer wie mit jedem anderen Transportmittel zu ihrem
Bestimmungsort gelangen, sei es in der Innenstadt oder in
einer der Vorstiidte. Rechnet man nun den Verkehr der
Geschiiftsleute im Innern der Stadt hinzu, so kann man sich
leicht eine Idee von der gewaltigen Frequenz auf diesen
Balnen machen.

Auf der Anlage Blatt Q Fig. 1 sind die unterirdischen
Bahnen mit ihren Anschliissen an die anderen Bahnen Lon-

“dons eingezeichnet. Die ersteren sind in starken Linien, die

anschlielsenden Balmen dagegen nur in einfachen Linien
ausgezogen. Um die Uebersichtlichkeit nicht zu storen, ist
nur ein Theil der Stationen namentlich aufgefiihrt.

Die unterirdischen Bahnen bestehen aus 2 Gesellschaf-
ten, und zwar aus:

1) der Metropolitan railway, von Moorgate street
bis South Kensington und Gloucester -road,

2) der District railway, von South Kensington bis
Mansion House.



395 Alfr. Hottenrott, Die unterirdischen Eisenbahnen Londons. 396

Hierzu kommen noch die Abzweigungen der Metropoli-
tan railway von Bakerstreet-junction bis Swiss cottage und
der District railway von Gloucester road bis Hammersmith.
Die Gesammtlinge der Bahnen ohne die Abzweigungen betriigt
ca. 18 Kilom. und umschliefsen dieselben einen Flichenraum
von ca. 8 Kilom. Linge und 3,, Kilom. grofster Breiten -
Ausdehnung. Die beiden Endstationen Mansion House und
Moorgatestreet liegen 0,¢ Kilom. von ecinander entfernt, in
unmittelbarer Nithe der Bank.

Die Bahnen sind zum grofsten Theil als Tunnel ausge-
baut und ziehen sich unter den Strafsen und den Hiuser-
quartieren hin. Wo es moglich war, wie in Giirten und
Hofen, sowie auf den Balnhifen, sind offene Einschnitte
zwischen hohen Futtermauern ausgefihrt, um den Tunnels
die nithige Luft zuzufiihren. Von der Westminster - Briicke
bis zur Blackfriars-Briicke, in einer Linge von beinahe
2 Kilom., liegt die Bahn in unmittelbarster Niihe der Themse
in den Anlagen, welche durch Anschiittung dem Flusse abge-
wonnen wurden.

Die Bahn liegt hier stellenweise bis zu 16 Fuls engl.,
d. i. 4,5, ™ unter der hiochsten Hochfluth.

Fiir die Ausfilhrung der Bahnen gelangten folgende
Profile zur Anwendung (diese Profile sind dem Werke ent-
nommen: Moderne examples of road and railway Dridges,
by William H. Maw and James Dredge):

1) Offener Einschnitt, von Futtermauern eingefalst.

Diese Futtermauern bestechen aus 2 getrennt von ein-
ander ausgefithrten Theilen, und zwar: dem constructiven
Theil und, wenn man sich so ausdriicken darf, der zur
Stabilitiit erforderlichen Masse, wie aus Fig. 2 ersichtlich.

Der constructive Theil bildet das Gerippe des Bauwerks
und ist mit der Huflsersten Sparsamkeit an Material ausge-
fihrt. In Entfernungen von 3,,,™ von Mitte zu Mitte rei-
chen Pfeiler von 0,,, ™ Dicke durch das ganze Profil des
Bauwerks. Die hintere Seite derselben ist senkrecht, die
vordere mit einer Neigung von etwa 1:8 angelegt. Der
mittlere Durchmesser betriigt etwas mehr als ein Drittel der
Hohe. Nach der vorderen Seite zu verstiirken sich die Pfei-
ler zu 1™, Die sich hierdurch bildenden schriigen Flichen
dienen als Widerlager fiir ein Gewdlbe, welches aus harten
Ziegelsteinen zwischen die Pfeiler eingespannt wird. Das-
selbe wird aus 3 bis 4 Ringen von der Stirke eines halben
Ziegelsteines gebildet. Hiermit ist das Gerippe der Mauer
fertig gestellt, und wird der ganze iibrige Theil des Profils
mit einem Concret aus Steinstiicken, Sand und Cement aus-
gefillt, wobei durch eingesetzte Rohren auf eine Abfilhrung
des sich hinter der Mauer bildenden Wassers Sorge getragen
wird. Die Mauern erhalten durch diese Art der Ausfihrung
unter vollstindiger Wahrung der Stabilitit ein sehr gefiilliges
Ausschen und lassen sich, da nur das Gerippe aus gutem
Baumaterial besteht, leicht und schnell ausfihren, um so
mehr, als die concrete Masse, der grofsere Theil des Bau-
werks, von Maschinen zubereitet, mit Hilfe gewohnlicher
Arbeiter hinterfullt und eingestampft werden kann,

2) Profil zur Unterfahrung von Hauserquartieren.

Da bei diesem Profile die Nothwendigkeit vorliegt, even-
tuell an jedem belichigen Punkte eine Mauer zur Unterfan-

gung eines Gebiiudes aufsetzen zu miissen, so schritt man
zur Anwendung von Eisenconstructionen.

Auf den beiderseitigen Futtermauern, welche in iihn-
licher Weise wie Profil Iig. 2 construirt sind, liegen auf
den Pfeilern in etwa 2,,™ Entfernung von Mitte zu Mitte
eiserne Triiger von 0,,,™ Hohe; 7,;,™ freiliegend (cf. Fig. 3).
Zwischen denselben sind Gewdlbe eingespannt von halber
Ziegelsteindicke. Der Ricken und die Zwickel der Gewdlbe
sind mit Concret ausgeglichen. Fiir das Unterfangen starker
Geb#indemauern werden schmiedeeiserne Triiger verwendet,
withrend sonst gulseiserne Triiger nach Querschnitt 3d zur
Anwendung gelangen.

Bei grofseren Tiefen, sowie in Strafsen ete. schreitet
man

3) zur Anlage von Tunnelprofilen

nach der in Fig. 4a und 4b gegebenen Form. Dieselbe ist
von der bei uns iiblichen Form wesentlich verschieden, da
gic bei fast derselben lichten grolsten Weite eine um bei-
nabe 2™ geringere Hohe aufweist.

Die noéthigen Maafse sind aus der Zeichnung leicht zu
erkennen, und will ich hier nur anfithren, dals das Gewdlbe
aus b Ringen von halber Ziegelsteindicke besteht, wihrend
die Seitenmauern eine Stiirke von 0,44 bis 0,,, ™ haben.

Durch entsprechende Uebermauerung mit Concret ist -
neben der Sichernng der Bruchfuge zugleich fiir eine gute
Abwiisserung Sorge getragen. Das Wasser wird hier, wie
auch bei den fritheren Profilen, durch eingemauerte Rohre
in das Innere des Tunnels geleitet, um an entsprechenden
Stellen in die stiidtischen Canille abgefilhrt zu werden.

Wenn die Soble des Tunnels so tief zu liegen kommt,
dafs das Grundwasser eindringen kann, so pflegt man die
Sohle durch ein umgekehrtes Gewolbe zu schliefsen, wie die
Figur 4b zeigt.

Dasselbe wird aus 4 Ringen hergestellt und ruht viel-
fach auf einer Befonsohle von etwa 1™ Stirke. Liegt die
Sohle der Tunnels tiefer als die stiidtischen Canile, wie
beispielsweise in der oben benannten Strecke von der West-
minster- bis zur Blackfriars - Briicke, so wird das Tage-
wasser und das eindringende Grundwasser in Sammelbassing
geleitet und durch Maschinen ausgepumpt. Eine solche An-
lage ist die in Figur 5a und 5b angegebene. Das Wasser
gelangt aus den beiden Canillen « und & durch den Sammel-
canal ¢ in das Schlammbassin ¢, ans diesem fritt es in das
Bassin ¢, in dessen einer Ecke, f, die Pumpe anfgestellt
ist. Die Kesselanlage und Maschine befinden gich direct
iber diesen Bassins, so dafs die ganze Einrichtung den
unglaublich geringen Flicheninhalt von 14,,™ Linge bei
3,,™ Breite einnimmt.

Der Oberbau der unterirdischen Bahnen ist der gewohn-
liche Holzschwellen - Oberban mit breithasigen Schienen. Die-
selben werden aber vielfach durch Stuhlschienen ausgewech-
selt und ist beabsichtigt, dieselben durchgehends einzufiihren,
Die Schwellen haben zwar geringere Abstinde wie bei uns,
sind dafir aber auch nicht so stark.

Das Gefille der Bahn betriigt in max. 1:40, und
finden sich Durchgangsstationen im Gefille von 1 : 60 ange-
legt, was durchaus zuliissig erscheint, da meist nur 2 Haupt-
geleise ohne jegliche Abzweigung von Nebengeleisen vorhan-
den sind.
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Die Bahnen dienen, wie oben bereits erwiithnt wurde,
vorzugsweise dem Personenverkehr. Die ersten Ziige werden
Morgens gegen 6 Uhr abgelassen und ist schon gegen 8 Uhr
der volle Betrieb auf allen Linien entfaltet. Derselbe dauert
ununterbrochen bis 12 Uhr Nachts. Um einen Einblick in
die Grofsartigkeit des Betriebes zu gewinnen, ist in Nach-
stehendem eine Zusammenstellung der in der Richtung von
Moorgate nach Mansion House Morgens zwischen 9 und
10 Uhr verkehrenden Personenziige gegeben, wie dieselben
im September 1874 fahrplanmiilsig fuhren.

1, Ziige der unterirdischen Bahnen.
a. Durchgehende Zige von Moorgate iiber Ken-
sington nach Mansion House.
Abfahrt von Moorgate:
O 9500 990r 950- 940+ 5o« 10.

b. Zige von Hammersmith-South Kensington-
Mansion House.
Abfahrt von Hammersmith:
Daoe . Pugs 10510, o, g
Der Zug 10,, ist mit in die Berechnung gezogen, weil
er noch vor dem um 9., von Moorgate abgehenden Zuge
in Mansion House ankommt.

2. Ziige der Great Western railway.

a. Durchgehende Ziige von Moorgate-Bishopsroad-
Westbourne park-Kensington-Mansion House.
Abfahrt von Moorgate:

O ¢ P

b. Ziige von Moorgate-Bishopsroad-Westbourne-
park-Hammersmith resp. Richmond.

Abfahrt von Moorgate :
5. 9950 O4gr  9ype

3. Ziige der Midland railway.
Moorgate-St, Pancras-Bedford.
Abfahrt von Moorgate :
9. 9. 9gg- 995 gy

4. Ziige der London-Chatam and Dower railway.
a. Ziige von Moorgate-Adlersgate-Ludgate Hill-
Clapham.
Abfahrt von Moorgate:
ORISR VO T e

b. Verbindungsziige zwischen der London-Chatam
and Dower railway und der Great Northern (Kings
crofs) und der Midland railway (Kentish town)
via Farrington-Kings crols.

Abfahrt von Farrington:

983‘ 954'

b. Ziige der South Western railway.
Richmond-Kensington-Mansion House.
Abfahrt von Kensington.

DSl 49,1
6. Ziige der London North Western railway.
Willesden-Kanaington-Mansion House.

Abfahrt von Willesden:
s A0

Der Zug 10,4 ist aus dem ad 1 bereits angegebenen
Grunde mit aunfgefiihrt.
Es fahren demnach Morgens zwischen 9 und 10 Uhr
24 Ziige von der Station Moorgate aus, und zwar:
7 Ziige der unterirdischen Bahnen,

6 - - Great Western railway,
b - - Midland railway,
6 - - London Chatam and Dower railway.

Nach der Abfahrtszeit georvdnet, folgen diese Zige sich
in Intervallen von oft nur 1 Minute, wie die nachstehende
Zusammenstellung zeigt :

9, unterirdische Bahn,

9, Midland railway,

9, London Chatam railway,
9, Great Western railway,

9; Midland railway,

9y unterirdische Bahn,

9,9 London Chatam railway,
9;5 Great Western railway,

9,7 London Chatam railway,
95 unterirdische Bahn,

9y4 Midland railway,

9, Great Western railway,

9,9 London Chatam railway,
94 unterirdische Bahn,

955 Great Western railway,
94¢ Midland railway,

940 unterirdische Bahn,

9, Great Western railway,

9,0 London Chatam railway,
9,, unterirdische Bahn,

954 Midland railway,

95, Great Western railway,

9,, London Chatam railway,
10 unterirdische Bahn,

Aulser diesen 24 Zigen benutzen in gleicher Zeit und
in gleicher Richtung noch 10 Zige einzelne Theile der Bahn
und zwar:

4 Zige der unterirdischen Bahn,

2 - - London-Chatam and Dower railway,
2 - - South Western railway,
2 - - London North Western railway.

Nicht mit eingerechnet sind hierin die Gilterziige,
welche vielfach diese Bahn benutzen, da sie ein wichtiges
Verbindungsglied der siidlich und nordlich der Themse gele-
genen Bahnen ist.

Wenn man erwiigt, dafs in derselben Stunde in umge-
kehrter Riehtung dieselbe Anzahl, also 24 -+ 10 = 34 Ziige
die unterirdische Bahn henutzen, so kann man sich anniihernd
ein Bild des colossalen Betriches machen.

Die Complicirtheit des Betriehes steigert sich dadurch
gewaltig, dals alle diese Ziuge nicht denselben Turnus machen,
sondern dafs sie an verschiedenen Stellen die Bahn verlassen
resp. in dieselbe einmiinden und dabei sich in Fahrdistanzen
von oft nur einer Minute folgen.

Ein solcher Betrieb ist nur mdglich bei der strengsten
Durchfithrung des Blocksystems in der angegebenen Fahr-
distanz von 1 Minute.

Bei den Endstationen, sowie bei allen Abzweigungen
von Linien sind Centralweichen- und Signalapparate in An-
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wendung, d. h. die betreffenden Weichen sind mechanisch
derart mit den Signalen verbunden, dafs nur bei richtiger
Weichenstellung die richtigen Fahrsignale gegeben werden
konnen. Die Weichen selbst lassen sich nur dann umstel-
len, wenn das Signal auf Halt steht; es konnen aufserdem
niemals 2 collidirende Signale gegeben werden.

Bei der Fabrdistanz von 1 Minute ist es klar, dals die
Fahrzeiten piinktlich einzubalten sind und dals sowohl der
Aufenthalt an der Station, als auch das Bremsen des Zuges
nur eine geringe Zeit in Anspruch nehmen darf.  Aus ver-
schiedenen Beobachtungen kann ich constatiren, dafls der Zug
durchschnittlich in 20 Secunden zum Stehen gebracht wurde;
der Aufenthalt an der Station dauverte ebenfalls 20 Secunden
und wiederum in 20 Secunden hatte der Zug sein Maximum
der Geschwindigkeit erreicht.

Ein so exacter Betriehb ist nur da moglich, wo das
Publicum fir einen solchen Betrieb erzogen und herangebil-
det ist; aufserdem milssen selbstredend alle Einrichtungen
fitr diesen Zweck passend und doch einfach sein. Die Sta-
tionen zeigen daher in der Regel folgende Gestaltung:

Die eigentliche Station ist meist unterirdisch und besteht
aus 2 an der Aulsenseite der Geleise liegenden hohen Per-
rons mit Treppenanlagen fiir das ankommende und abrei-
sende Poblicum, wilirend die Verwaltungsriiume ete. meist
zu ebener Erde liegen. Letztere bestehen aus einem Billet-
raume mit 3 Schaltern filr die 8 Fahrklassen, welche an
einem Flur liegen, den Jeder passiren mufs, um die zu den
Perrons fhrenden Treppen zu erreichen. Das Publicum,
welches zur Abfahrt den gegeniiber liegenden Perron zu
benutzen hat, gelangt mittelst einer Ueberftihrung zu der anf
diesen Perron miindenden Treppe. Wartesile und Restaura-
tionen sind nicht immer vorhanden. Sind sie eingerichtet,
so stehen sie meist auch dem nichtreisenden Publicum zur
Verfiigung. Waschzimmer, Retiraden und auch sonstige Ver-
waltungsriiume sind je nach Bedtirfnils apgeordnet. (NB. Re-
tiraden befinden sich auch auf den unteren Perrons.) Alle
diese Localititen sind meist fber den darunter liegenden
Geleisen oder Perrons erbaut, welche durch eiserne Trijger
mit zwischen gespannten Gewdlben derart abgedeckt sind,
dafs an jeder beliebigen Stelle die erforderlichen Riume
aufgebant werden kénnen. Diese Abdeckung ist iiber den
Geleisen in einer Breite von etwa 5™ und 50 —60™ lang offen,
damit Luft und Licht zur unteren Station gelangen konnen.

Die untere Etage bildet die eigentliche Station. Zu
beiden Seiten der Geleise sind hohe Perrons, meist von
Holz, in einer Breite von 6™ bis Mitte Geleise und von
ca, 90™ Liinge eingebant. Auf diese Perrons miinden je
2 Treppen, von denen die eine in Verbindung mit der obe-
ren Station steht, als Zugang zu den Perrons, wiithrend die
andere nur als Abgang von der Station nach der in nichster
Nithe liegenden Strafse fohrt. Sowohl am Eingang wie am
Ausgang sind Beamte zur Controle der Billets postirt. An
den Wiinden, wie auch an den die Station erlenchtenden
Gaslaternen, an Biinken und wo es nur angeht, sind die
Namen der Station angeschrieben, so dals man sich leicht
orientiren kann.  Wo ausreichender Platz geschaffen werden
konnte, befinden sich die Geschiiftslocalititen seitlich von
den Perrons angeordnet und sind die Stationen dann mit
ciner Glashalle fiberdacht.

Hat der Reisende den fir seine Richtung bestimmten
Perron betreten, so begiebt er sich an den durch grofse
Aufschriften fir seine Wagenklasse bezeichneten Stand. Die
Ziige bestehen niimlich aus 6 bis 8 Wagen, die unwandelbar
fest zusammengekuppelt sind, so dafs ihre Stellung im Zuge
genau bekannt ist. Es ist deshalb durch Aufschriften an
den Perrons der Stand der Wagenklassen, ob L., IL oder
IIL. Klasse, bezeichnet, und stellen sich die Passagiere gleich
richtig auf. Obne jegliche Anmeldung durch Linten (die
telegraphische Meldung an den Stationsvorstand oder viel-
mehr an den Signalboxman ist hier nicht gemeint) fihrt der
Zug vor. Der cinzige Aufsichtsbeamte des Zuges, der Zug-
fihrer, zugleich Schaffner, Offnet mit Hilfe des Stationsvor-
stehers siimmtliche Coupéethiiren, wenn das Publicum dieses
nicht schon selbst besorgt hat, da die Thiiren nur einen
Verschlufs haben, der vom Imnern des Wagens ebenfalls zu
offnen ist. Bei den hohen Perrons geschieht das Ein- und
Aussteigen mit unglaublicher Leichtigkeit und Schnelligkeit.
Ohne jedes laute Zeichen zur Abfahrt — der Locomotivfih-
rer richtet sich nach der Uhr und dem von der vorliegenden
Station zu gebenden Signal, wilhrend der Stationsvorsteher
mit der Hand oder einer kleinen Fabne dem Locomotiv-
fihrer ein Zeichen giebt — setzt sich der Zug wieder in
Bewegung, Der Zugfihrer, der wihrend des Aufenthaltes an
der Station bis zum ersten Wagen vorgegangen ist, lilst den
Zug an sich vorbeifahren, um die noch nicht geschlossenen
Coupéethiiren zu schlielsen und nimmt im letzten Coupée des
Zuges — dem Dienstcoupée — Platz, um bei der niichsten
Station in gleicher Weise thiitig zu sein. Die Billets werden
beim Verlassen des Perrons abgegeben,

Bei dieser Art der Controle ist allerdings die Moglich-
keit nicht ausgeschlossen, dafs Jemand eine hohere Wagen-
klasse benutzt, als ihm sein Billet gestattet. Es finden des-
halb nach Bediirfnils aulsergewohnliche Revisionen der Ziige
statt, und zwar Revisionen einzelner Coupées, indem ein
Beamter mitfihrt und wilhrend der Fahrt die Billets der in
diesem Coupée Mitreisenden revidirt; oder aber die Ziige
halten vor der Station und werden simmtliche Billets revi-
dirt. Ein Defrandant wird sehr hart bestraft. In den mei-
sten Fiillen kann er sich nicht mit Geld losmachen, sondern
erhilt Gefingnifs und wird sein Name nicht allein durch die
Zeitungen bekannt gemacht, sondern auch auf grolsen Pla-
katen an den Stationen ausgestellt, so dafs er seinen Ruf
als Gentleman vollstiindig einbiifst.

Eine weitere Ausdehnung haben die unterirdischen Bah-
nen mittlerweile dadurch erhalten, dals die Great-Eastern
railway von ilrer Station Liverpoolstreet aus einen Anschlufs
an die frihere Endstation Moorgate ausgebaut hat, und dafs
somit auch Zfige dieser grolsen und weit verzweigten Bahn
auf den Linien der unterirdischen Bahnen verkehren. In
Figur 1 ist dieser Anschlufs punktirt gezeichnet. Es ist
beabsichtigt, diese neue Linie weiter zu fithren bis an den
alten Themsetunnel, und so eine neue directe Verbindung
der auf dem rechten Themseufer gelegenen Bahnen mit den
unterirdischen Bahmnen herzustellen.

Frankfurt a/M., im Mirz 1876.
Alfred Hottenrott.
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Beitrag zur Theorie gewdlbter Bogen.’

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

§. 1. Einleitung.

Mit der theoretischen Begriindung gewdlbter Mauer-
constructionen haben sich zwar bereits hervorragende Auto-
rititten des Baufaches mehrfach beschiiftigt, trotzdem aber
hat sich das Interesse grofserer technischer Kreise fast aus-
schliefslich der theoretischen Behandlung eiserner Systeme
zugewandt, so dals die Gewdlbeconstructionen in der Regel
noch sehr schablonenmiifsig behandelt werden.

Der Kreisbogen ist noch keineswegs auf diejenigen Fillle
beschriinkt, in denen er entweder constructiv nicht unzweck-
miifsig, oder durch fisthetische Riicksichten motivirt ist, son-
dern behauptet, trotz aller Theorie, seine alt hergebrachte
Alleinherrschaft im Briickenbau auch da, wo seine Anwen-
dung durch Nichts gerechtfertigt, aber entschieden unzweck-
miilsig ist.

Auch pflegen dem entsprechend die Anforderungen an
ein massives Gewdlbe sich darauf zu beschriinken, dals eine
Stiitzlinie sich verzeichnen lasse, welche innerhalb des inne-
ren Drittels der Gewdlbestirke bleibt, ohne Riicksicht auf
den Umstand, dals zur Erfillung dieser Forderung bei
unzweckmiilsiger Bogenform eine oft sehr erhebliche Ver-
grifserung der Bogenstiirke, und damit auch des Material -
Aufwandes und der Kosten nothwendig wird.

Das in constructiver Beziehung vollkommenste Gewdlbe
ist unzweifelhaft dasjenige, welches in allen seinen Theilen
gleichmiifsig beansprucht wird. Nun entzieht sich freilich
die Frage, welche Lage die Stiitzlinie in dem Gewdlbe nach
seinem Ausriisten wirklich annimmt oder welchen Gesetzen
die Druckvertheilung in demselben iberhaupt folgt, der
mathematischen Berechnung. Es diirfte aber keinem Zweifel
unterliegen, dafs eine gleichmifsige Druckvertheilung nur in
demjenigen gewdlbten Bogen eintreten kann, in welchem nach
statischen Gesetzen die Moglichkeit dazn vorhanden ist, in
welchem also die beiden Bedingungen erfilllt werden, dafs
die Mittellinie zugleich Stitzlinie und die Gewdlbestiirke pro-
portional den Pressungen ist.  Die Theorie solcher Gleich-
gewichtsgewdlbe ist bis jetzt nur far einige specielle Fille
entwickelt worden; filr die meisten Fille der praktischen
Anwendung ist man mnoch auf Niherungsmethoden ange-
wiesen,

Streng analytisch ist behandelt worden die Theorie der-
jenigen gewdlbten Bogen und Kuppeln, welche ohne Ueber-
mauerung oder sonstige fremde Belastung nur ihr eigenes
Gewicht tragen und entweder in allen Theilen gleiche Wider-
standsfiibigkeit oder constante Bogenstirke besitzen (Hagen:
Ueber Form und Stirke gewdlbter Bogen und Kuppeln); fer-
ner die Relation zwischen der Stitzlinie eines gewolbten
Bogens und seiner Belastungsfliche derart, dals die eine
gegebene Form der Stitzlinie bedingende Belastungsfliiche
gefunden wird. (Schwedler, Zeitschr. f. Bauw. 1859.) Dage-
gen ist die Aufgabe, ein Gewdlbe so zu construiren, dals es
bei gegebener Lage und Gestalt der oberen Belastungs-
grenze in allen Theilen gleiche Widerstandsfithigkeit besitat,
auf analytischem Wege noch nicht' gelist worden.

Die bisherigen hierauf beziiglichen Untersuchungen (von
Hagen und Schwedler a, a. 0., Heinzerling, Zeitschr. f. Bauw.

1869 u. a.) waren nur darauf gerichtet, die Gleichung einer
Zeltschrift . Bauwesen, Jalhrg, XXVI

Curve zu finden, welche Stiltzlinie ist fir eine auf ihr lie-
gende und oben durch eine horizonfale oder geneigte gerade
Linie begrenzte Belastungsfliche, es wurde also die innere
Bogenlinie als Stiitzlinie gesucht, wiithrend die exacte Losung
der Aufgabe verlangt, entweder die Bogenmittellinie als
Stiitzlinie oder eine solche innere Bogenlinie zu erhalten,
dafs eine richtig zu ihr construirte Bogenmittellinie Stiitz-
linie ist.

In dem Nachfolgenden soll nach einer kurzen Zusam-
menstellung der charakteristischen Eigenschaften der Stiitz-
linien diese soeben priicisirte Aufgabe zuniichst fir eine hori-
zontal abgeglichene Belastungsfliiche behandelt werden.

S 2, Bezeichlnuugen.

Es wird bezeichnet mit:

H der Horizontalschub; mit

@ und y die horizontalen resp. vertikalen Coordinaten.

z die Belastungshohe

d die Bogenstiirke

z, die Belastungshthe

¢ die Bogenstiirke

e die Hohe der Belastung iiber dem Gewblbescheitel
(=2 — o).

! die halbe Spannweite

J die Pfeilhdhe

A die Hohendifferenz zwischen Kidmpfer und Fahrbahn.

¢ der Neigungswinkel der Stitzlinie gegen die Horizon-
tale oder der Lagerfuge gegen die Vertikale.

¢ die Hohe eines prismatischen Mauerkirpers, von der
Grundfliche 1, dessen Gewicht gleich dem auf die
Querschnittseinheit des  Gewdlbebogens  wirkenden
Druck ist.

7 der gesammte Druck auf einen Bogenquerschnitt.

¢ der Krimmungsradius der Stitzlinie.

g, der Krimmungsradius der Stiitzlinie im

7 der Kriimmungsradius der innern Bogeulinie} Scheitel.

Der Coordinatenanfangspunkt wird lothrecht iber den
Scheitel der Stiitzlinie gelegt und zwar derart, dafs die Ordi-
nate der untersuchten Curve im Scheitel = =, wird.

} filr die Abscisse .

} im Scheitel.

des Bogens.

§ 3. Allgemeine Eigenschaften der Stiitzlinien.

Fiar jede Stiitzlinie gelten die folgenden bekannten
Gleichungen:

LRI F B e ARG —fs dz.
(@), Langdgial) gl coinlllo S
Aye ], ; ;
(8L) s s SR AR E'{ zda
aus denen erhalten wird
d*y s
| R R el QP 2 - o
(1) e e
: sec.?
(BTSSR Y o
und fir den Scheitel, woselbst ¢ = 0,
Vi
(5) BN | Al R 0 = ;;'.

26
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Diese Relationen bilden die Grundlage fir alle Unter-
suchungen iber Stitzlinien, insbesondere wird durch die
Gleichung I die allgemeinste Form jeder Stiitzlinie gege-
ben. Aus den Gleichungen 1 bis 5 geht hervor, dals die
Belastungsfliche, oder einzelne Theile derselben beliebig in
vertikaler Richtung verschoben werden diirfen, ohne dals die
Stitzlinie sich &ndert. Ist daher die obere Begrenzung der
Belastung nicht an ein bestimmtes Gesetz gebunden, oder
kann ihr Zusammenbang durch Anordnung hohler Réume
unterbrochen werden, so ist man folglich im Stande, eine
solche lothrechte Verschiebung der Belastungsfliche vorzu-
nehmen, dafs der Gewdlbebogen oberhalb und unterhalb der
Stiitzlinie gleiche Masse erhiilt, diese also Mittellinie des
Gewdlbes wird. Zu jeder gegebenen Form der Stiitzlinie
kann in solchem Falle die Belastungsfliiche nach Gleichung 4
als Function von ¢ und ¢ erhalten werden.

(Weiteres hiertiber siehe Schwedler, Theorie der Stiitz-
linie, Zeitschr. f. Bauw. 1859, Heinzerling, die Bauwage etc.,
Zeitschr. f. Bauw. 1869 und Analytisch graph. Constr. der
Briickengewdlbe, Zeitschr. f. Bauw, 1872.)

8. 4; Mittellinie des Gewdlbes als Stiitzlinie bei
horizontal abgeglichener Belastungsfliiche.

0 Fiir "einen Ver-

: tikalschnitt im Ab-
stande 2 vom An-
fangspunkte ist die
Ordinate der Bela-
stungsfliiche nach bei-
stehender Figur

¢
Um 2@ zu fin-
den, ist zu beachten, dafs nach Gleichung 2 die Pressung im
Bogen 7' = H. sec, ¢ ist, dafs daber die Gewdolbestirke
@6) . . .. . . de==opec.g
sein mufs, Ferner ist Winkel Z8Q nur sehr wenig von

einem Rechten verschieden, man hat also unter Vernach-
lissigung sebr kleiner Grofsen

i oo

0
= . e ]
PQ = PS8 - sec. ¢ 5 sec. 'p

und es wird folglich

¢ ¢ ¢
A=y — 55 b 'q)—y+—§tan. *p

oder
o (dy\*
6 . < x y+2(d_z)'

Durch Einsetzung dieses Werthes in Gleichung I erhitlt

man
i e [d y)’
Wdiie - Ixi“‘}"f'*'i_ﬂ(.ié '

Dies ist eine Differentialgleichung 2ter Ordnung, welche
in endlicher Form nicht integrirt werden kann; jedoch lifst
sich ein erstes Integral in Form eines geschlossenen analyti-
schen Ausdruckes erhalten.

Zur weiteren Behandlung ist es vortheilbaft, einige
Substitutionen vorzunehmen, um eine Constante verschwin-
den zu lassen.

Man setze

l?—'.—
0
(B) s A, .
U ——]
H
¥ ooty
(89%) “umssrwtivense Mit:od T
Alsdann wird
&Y. . X 90
(Agees CaxT Y@
aR) e dty s, d%

s gl R 1
und die Gleichung IT verwandelt sich in

d*v € (dv 3
(L) . =ty ﬁ) ‘
Durch Multiplication mit 2 dv geht dieselbe iiber in
do\* dv\?
Ly | TR (;i_u) = 2vdv ¢ (E—;) dv

woraus durch Integration

(aa) ol 4 (ﬁ—:;),—0+v’+sf(;-3)'do.

Die Integration durch Theile aber giebt
(do\* (ﬁv)’ ; (du)’
/(dﬂ) dv =1y, * /vd &
do\® :
und wenn man fir d. (- | seinen Werth aus Gleichung (13)

einsetzt.

"(dv\* (jv)’ e dv\?
(15.)‘/(3-“) cdo=v % """B—ﬂ —8/9(;;‘) dy.
In gleicher Weise erhéilt man durch theilweise Inte-
gration und jedesmalige Anwendung der Gleichung 13.

dv\? = u’(ﬁv 2 - & g [dv\?
f”(a) i sl 1) sy "(@) 2y
dv\® vd (do\? 2.9 a/' (da’
Cf i ' PEC PRI T o 4 RS AL R TR Y et
f"(du) i 3(@) 5.5 38 "da) 12
oS IS o
T ot \du (n+1)-(n+3)
& dv\?
i [, e ptall ISR
n+ lfv (du) 44
und wenn man diese Ausdriicke in Gleichung (14) einsetat,
80 erhiilt man schlielslich

o1 - (Lfmornre o8 =2 ]
oot ey L

e e

oder in anderer Form

*) Nach Gleichung (5) ist 2 == g, z,, also ist

(Or) il oonlinisies. an o swa Sy
J Qo
Ferner ist vermige der gewihlten Bezeichnungen H = ¢,¢ und
daher auch

(9".}.-.-....:-—%.

Aus beiden Werthen folgt die wichtige und allgemein giltige
Proportion
{10) St J0 T P i e e gt
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YA (R GROL I
T, [ Ea 2”); ' 1(—82.-03)-‘4
+ 4(“51”)5 ]

Die Reihe auf der linken Seite ist bekannt, denn man
hat
(B 9)*/! (¢ Lo
(18.).1——-51)+1-2 123"}'
Um die Reihe auf der rechten Seite der Gleichung
(17.) zu summiren, setze man

(8-v)* €
o [ B

_ ‘(‘_ )

(8-v)°
4: + . By (e

g=2.

Die Differentiation giebt
2 .
.y (s v) Al (sv) Sa (s0)*

edv 4! BT
und man erhillt weiter
1 ds (o)t Si(ap)
TVD e B S B
_%:+. veo=]1—gW
also

de=¢&% (1 —e ") dv
g? p?
. + e~ * (1 4 ev) + Constante,

Fir ev = 0 muls s = 0 werden, es ist also die Con-
stante = — 1 und folglich

(10 . . 4wt D oo (14 00) — 1

hiernach erhillt die Glaichung (14) die Form
(;-E)’—s'"[o-—— -—{(1 +&v) e— v — 1}]

oder

(20.) . (3:) [(1 + ¢ )c o (L1 sv)]

Da das Coordmatensystem so gewiihlt worden ist, dafs
die Ordinate des Scheitels = z, ist und dieser in der y-
Axe liegt, so hat man fiir ¥ = o die gleichzeitigen Werthe

dv
v und & 0
hiernach ist die Constante zu bestimmen.
Man erhiilt also
2
(1+cf§-)a' —(1+e=0
und folglich
dv
1) . (d—u) [(1 +&)at-n — (1 + ev)]

oder

V) 3'fﬁv2 V(1+s) =) — (1 4 ¢v).

H

Dies ist das erste Integral (der Differentialgleichung III.
In Verbindung mit den Gleichungen (3) und (11) wird da-
durch die Tangente der gesuchten Stiitzlinie als Function
der Ordinate gegeben und es kann daher auch nach Glei-
chung (6) die Bogenstirke fir jeden Punkt des Gewdolbes
erbalten werden.

Zur Erleichterung dieser Rechnung ist die nachfolgende
Tabelle berechnet worden, welche die Wartbe%mh Glei-

chung IV als Function von v und & enthiilt.
Wird Gleichung (21) nach steigenden Potenzen von &
entwickelt, so erhiilt man
@\t [(e—1)(v+1) (v—1)* (v + 2)e
(22')(du) _2[ W G SR WY
(v—1)"H (v 4+n+1) ]
u (n+42)! ok

oder auch
o (B o1+ {0 rn t50

e R DR =

Die Reihe rechts convergirt stets, und zwar sehr schnell
fir kleine Werthe von &; der Ausdruck in der eckigen
Klammer ist = 1 fir v =1 und fir (v—1) e =0, er
wiichst nur sehr langsam mit v und bleibt bis zu demjenigen
Punkte, in welchem die innere Bogenlinie vertikal ist, wie

Tabelle 1.

|
v =| 1,05 1,10 ‘,l,usl 1,20 {1,256 1,:1-.;'l 1,85 1,40 1,45 1,50

0 0,82 0,46/ 0,67/ O,66| 0,75/ 0,83 0,01 0,08/ 1,05/ 1,132
0,05] 0,32/ 0,46/ 0,67 0,68 0,75 0,83 0,91 0,08 1,06| 1,12
I 0,10} 0,82 0,46| 0,57 0,66 0,78 0,84| 0,02 0,00 1,08 1,18
“ 10,18| 0,82 0,46 0,57 0,67 0,76| 0,84 0,02 0,99 1,07 1,14
0,20] 0,82| 0,46 0,57] 0,67 0,76| 0,84 0,02/ 1,00 1,07 1,14

v =| 1,60 1,70, 1,80 1,00 2,0 | 2,2 | 2,4 ’ 26| 2,8 | 8,0

0 1,26/ 1,88 1,50 l,62| 1,78 1,06 2,Lul 2,40| 2,61 2,88

0,05 1,26| 1,89| 1,51 1,68 1,78/ 1,08 2,21 2,a4| 2,66/ 2,89
I 0,10 1,27| 1,40| 1,68 1,65 1,77| 2,01| 2,84| 2,48 2,72 2,96
0,15 1,20 1,41] 1,54 1,66] 1,79 2,04| 2,28 2,52| 2,77| 3,08
0,20 1,80 1,4¢] 1,66 1,68] 1,81 2,01| 2,82 2,58/ 2,88 3,08

o] 83| 8u| 80| 88| do| 4| 4] de| 48|50

0 8,04| 3,25/ 3,46/ B,67| 3,81) 4,08 4,20] 4,40 4,as|r 4,90
I 0,05] B8,11| 3,84 3,66 3,78 3,00| 4,28] 4,48/ 4,65 4,87 b,10
0,10] 8,18 3,42 B,65 3,80 4,12 4,86 4,59 4,88 H,01| H,82
w 10,18 Sso 351[ 8,15/ 4,00 4,28/ 4,54| 4,76 H,01| b,21| 5,54
0,8 331! 3,00] 8.86] 4,18 4,80 4,67 4,94] 5,81| 5,49 5,78

v=|55] 60| 65|70 75| 80| 85| 90| 9100

0 D,a1| D,08| 6,42 6,08 T,a3 7,04 B,a4| B4 945 9,05
0,08 b,65| 6,21 6,78) T,48| 7,08 8,48 Y07 9,65 10,24/10,84
I 0,00 5,92 6,68 7,15 T,79| 8,44| 9,20 9,78/10,47/11,17/11,88
“ 10,15| 6,21/ 6,80 7,50 8,31| 9,05 9,79
0,20] 6,81/ 7,27

ve=| 11|12 18 14j15*16 17 18|19 | 20

| |
10,06 11,9::| 12,06/13,08 14,97‘ 15,07 16,07 17,07) 18,07/ 19,08
I 0,05] 12,05| 18,27/ 14,58 156,78/ 17,06 18,36 19,60/ 21,08/ 22,40/ 23,85
“ 10,10] 13,84

weiter unten in § 6 bewiesen wird, kleiner als 1,. Fiir
2

8 =0 wird (g:-;) —o¥—1, es reducirt sich also die Glei-

chung IV alsdann auf

O R e I et e

du
- Top
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wie es auch sein muls, da in diesem Falle die urspriing-
liche Gleichung, deren Integral sie ist, fibergeht in

i
du® ™ s
Nach Gleichung IV erhillt man weiter

dv
(26) . u= C+—fv(1+£),.{u—1) — (1 +av)

Die Constante ist so zu bestimmen, dals v = 0 wird
fir v = 1, es wird daher :
dv

e

) 5 l&-—ﬁ;fv—(l +e) et —(1+ev)

und es ist mithin « in Form eines bestimmten Integrals
gegeben, welches zwar in endlicher Form nicht erhalten
werden kann, zu dessen numerischer Berechnung aber zwei
Wege offen stehen, nimlich einmal die Reihenentwickelung
der Function unter dem Integralzeichen und die Integration
der einzelnen Glieder dieser Reihe, zweitens die numerische

dv
Berechnung von . nach Gleichung IV oder (23) und die

Anwendung einer der bekannten Summationsformeln zur Be-
rechnung der Werthe bestimmter Integrale. Behufs der
Reihenentwickelung setze man

& 1
(26) F(é)_-i/_é_: V (1 + é} al(u—lj (1 + BU}
80 ist nach der Maclaurin'schen Reihe
(27.) F(e)= F(0)+ & F(0) + 1 F“ 0) + -

Um die Differentialquotienten
e }I—e)- filr € == 0
de”

zu erhalten, betrachte man zuniichst die Reihe
do)? g (1+e) @V —(1+ev)
es

@) (2)'=r@ =
deren Entwickelung nach steigenden Potenzen von & bereits
durch Gleichung (22) gegeben ist, nach welcher man hat
2 c(p—1)mH (u T A1)

Pn(0) d. i

Nun ist

@) . . . . FE@=[rE]"
Daher auch

(BEIRR | o' o % () e AL

den
Durch successive Differentiation wird erhalten, wenn
noch zur Abktrzung f (¢) = ¢ gesetzt wird:

P (8) =t [_ Yy _‘f__]

t

P (€) =t [12.,5(2_) =¥, ‘:}

1-3.5/(¢ <3¢ W

i st = . —

P (e) :—s[ = (:)*3 o o
tl‘l
PRI 7
b5

1.3.5.7 (¢ 1.5.5¢%. ¢

edC i e

2
1_3:;1: t“"
efnagr —h "a‘]

worin das Gesetz leicht zu erkennen ist.

Setzt man in diese Gleichungen fiir £, #, ¢“ .. . ¢ die
Werthe ein, welche sie fir & = O nach Gleichung (29)
annehmen, so erhiilt man

F(0), ¥ (0) - - F* (0)
und wenn diese Operationen ausgefithrt werden, so wird

schlielslich
' 1 v—1) (v ‘+‘ 2 )
v (é) L R —— [ ( )

(88)

1 2
; A <) A Rk R
T 19 (v+ 1) R }
Die unbestimmte Integration ergiebt

(34). . . SF(&)do=1In(v+ Yvi—1)

1_" — ——
(0 Vor—1)(1+o+ 1/5—-1)}
8 8uifl
1o+ Vol—1  (14o+Vor—1)?
16 1 8
*-&?Mvw—J}
+ ’ . . .

also erhiéilt man durch Integration zwischen den Grenzen
v und 1

e[ RO
—g |+ Ty i

&t —
+ i

S AL 3
5.) u= L g P
(35) u=ln(o+V+2—1)—5 [ 2+1+v-|-]/v’—1

1 &? S
T (ot Vo) (140 514'%5?'—_1')] tar [’” ot Yeti=1)

8 8 8
PRI (A +o+yYoi—1)
1

B __...:5_“1)5]

Der Coefficient &, d. i. nach Gleichung 9* das Ver-

hiiltnils E’ ist in allen vorkommenden Gewdlben nur ein
0

kleiner iichter Bruch (hichstens etwa = !/;), es konnen
daher, da die Reihe 28 fir kleine Werthe von & sehr
schnell convergirt, die mit hoheren Potenzen von & multi-
plicirten Glieder von nur geringem Einflufse auf das Resultat
sein, die Entwickelung der Gleichung 35 bis auf 3 Glieder
wird meistens geniigen, ja in der Regel erreicht man schon
mit der Niherungsformel
A MRAREN _. P —

(86.) um=in(v+ 7V v¥—1)— 06 1()3(”-_}_ Ul) &
besonders fir flache (gedriickte) Bogen einen sehr hohen
Grad von Genauigkeit. In solchen Fillen aber, wo die
Genauigkeit dieser Formel nicht geniigt, berechnet: man

am bequemsten j: nach Gleichung 1V, und darauf

v

1
Y% = do « dy
y du
nach der Simpson’schen Formel,

§ b. Gleichung der inneren Bogenlinie.

Wichtiger als die Gleichung der Bogenmittellinie als
Stiitzlinie ist fiir die praktischen Anwendungen die Kennt-
nifs der zugehirigen inneren Bogenlinie, weshalb deren
Gleichung nunmehr entwickelt werden soll.
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Zwischen beiden Linien besteht ein gewisser Zusammen-
hang, welcher sich am einfachsten in folgender Weise aus-
dritcken lifst.

Legt man durch einen beliebigen Punkt P der Mittel-
linie eine Normale, welche die innere Bogenlinie in & schnei-

det, so ist die Ordinate von S um -;.— grofser als die Ordi-

nate von 2, die Abscisse von S um -; tan, ¢ kleiner als die

Abscisse von P. Wird daher das Coordinatensystem filr die
innere Bogenlinie um »;- lothrecht nach unten verschoben,
so dafs also auch fiir die innere Bogenlinie die Ordinate des
Anfangspunktes == , wird, so sind nun die Ordinaten von P
und & gleich grofs, wiihrend die Abscissen nach wie vor
um ; tan. ¢ differiren. Demnach wird die Gleichung der
inneren Bogenlinie aus der Gleichung der Bogenmittellinie

erhalten, wenn in letzterer x -+ —;— tan. ¢ an Stelle von o,

oder, da u =

Vi

» tan. ¢ an Stelle von « gesetzt wird.

2 ]/}I
Vermige der Gleichungen 3, 11 und IV ist aber

V= ey Y VA ()

= s Vatgeen -+

daher ist die Gleichung der inneren Bogenlinie

10, A do e
]/2 ]/(l«l—-s) ot~ — (1 + €v)

wobei &, » und » dieselbe Bedeutung haben wie frither und,
wie schon erwihnt, der Coordinatenanfangspunkt so gewiihlt
t, dals v=1 wird fir u=0,%)
Die Reihenentwickelung des letzten Gliedes auf der
rechten Seite obiger Gleichung giebt

*) Da vermige der fir die Gleichungen der Bogenmittellinie
uud der inneren Leibung gewiihlten Coordinatensysteme die zugeord-
neten Punkte P und 8§ beider Curven dasselbe v besitzen, so gilt auch
fir jeden Punkt § der inneren Leibung zur Bestimmung des Nei-
gungswinkels ¢ der Lagerfuge gegen die Vertikale die Gleichung

) dv
tan. - '.u..—' p—
\d Y H du
o
worin E.’::: den durch Gleichung IV gegebenen Ausdruck bedeutet, des-
sen Werth aus Tabelle 1 entnommen werden kann,

(87) -]7‘_-'2.-- Y@+ 0= —(14e0)

A [1+§— e ]
9 (u-|-1) 6
und wenn man sich auch hier wieder auf die ersten Glieder
beschriinkt, so erhilt man einen Nitherungswerth der Glei-
chung VI in der Form

(38) - wmdn ot yamD) - G
&-Yoi—1 v—1) (v42)
— LVl (y 4 PR )

von dessen Anwendbarkeit dasselbe gilt wie von der Nihe-
rungsgleichung (36).
Die Gleichung VI ist von der Form
u=F(v, &)
Durch Einsetzen der Werthe von #, v und & nach den
Gleichungen 8, 5 und 9* erhillt man daher

e Voo m- F( L)

So
oder z— = V"o ;

i)

d. h., wenn
B0 55 i higkts 3:._—.a
A0 0w s by AT o é—==x gesetzt wird,

g Yoae i)
Hieraus ist ersichtlich, dafs die Gewdlbeformen mit densel-
ben Coefficienten @ und % einander dhnlich sind.  Einige
derselben sind auf Blatt R*) dargestellt. Die Belastungshohen z,
sind dabei @iberall gleich grofs (als Maalsstabseinheit) ange-
nommen und es liegt der Kriimmungsmittelpunkt fir den
Scheitel siimmtlicher Bogenleibungen um

ofimg)=ns {1~

senkrecht itber O (efr. § 8, Gleichung 58).

§ 6. Grenze der Spannweite.

Wiihrend die Stiitzlinie, je weiter man sie fortsetat,
sich zwar mehr und mehr der lothrechten Richtung niihert,
ohne sie indessen jemals wirklich erreichen zu konnen, wird
dic innere Bogenlinie wegen der Zunahme der Bogenstirke
in einem gewissen Punkte eine vertikale Lage annehmen
und von hier ab sich wieder dem Scheitel zuwenden, so dals
es eine gewisse Spannweite giebt, die unter den gegebenen
Bedingungen nicht tiberschritten werden kann. Dieses Maxi-
mum der Spannweite wird abhiingig sein von der Scheitel-
stirke ¢, von der Ueberschiittungshthe ¢ und von ¢, der
zuliissigen Beanspruchung des Materials.

Sind diese Grofsen gegeben, so erhillt man den Punkt,
fir welchen es erreicht wird, durch die Bedingung

d! 3 L k
g:‘moo oder d:= 0, oder wenn die Differentiation der Glei-

chung VI ausgefiithrt wird

du & 1—1, {(1 + &) ¢ (”“1)_1}
W) 0= gy =y5 y{i+e) s = Fa)
woraus man erhiilt

*) In der Zeichnung auf Blatt R ist fiberall # statt R zu lesen,
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v——l—-lh 3

*
(42)% . 3
Die Maximalspannweite L ergiebt sich da.rauf aus der
Bedingung
1
-/—!a=-=. = § INAaX.

WO % max. = dem nach Glelchuug VI fiir das obige v erhal-
tene Werth von w. Da H = eq ist, so ist folglich

(43) ... ... L=2vy0. ¢ umax
und die zugehorige Pfeilhohe

S =1 (v'—l)—-fgl in

3
1+¢
oder da %, = ¢ - & ist,
(44). . . . o ‘ofpedgu In1+
Wie die Gleichung (43) lehrt, ist L bei gegebenem

Material abhiingig von dem Producte ]/? - wmax.; es wiichst
also nicht ohne Grenze mit der Bogenstirke, und stets lang-

samer als ¢, da mit ¢ auch #, wichst und fiir ein grofseres
£ = %‘: das max. von w sich vermindert. Dagegen wiichst

L bestiindig mit ¢ bei constantem ¢ und 2, und zwar schnel-
ler als V ¢, da gleichzeitig mit ¢ (bei kleiner werdendem &)
auch % max. wiichst.

Das fiir constantes ¢ und ¢ vorhandene absolute Maxi-
mum von L wird am einfachsten  durch einige Versuchs-
rechnungen, fiir verschiedene Werthe von ¢, gefunden.

Einige solcher Maximalwerthe sind in den nachfolgenden
kleinen Tabellen zusammengestellt, von denen Tabelle Nr. 2 die
fir mehrere Werthe von & nach Gl. (42) erhaltenen v — 1 und

die zugehorigen Werthe von gﬁ und % enthillt, withrend in

den Tabellen Nr. 3 und 4 diejenigen fiir verschiedene Schei-
telstirken und Materialien moglichen Maximalspannweiten L

Tabelle 2.

£ 0,005 0,01 | 0,02 | 0,08 | 0,04 | 0,056 | 006 0,07

v—1[218,72 108,87 | 53,04 | 85,64 | 26,48 | 20,00 | 17,54 | 14,75
268,53 !'134',,, 67,12 | 44,75 | 88,565 | 26,84 | 22,86 | 19,16
wmax| D288 4,542 3,852 3Jas0] 165 29047 2,766 2,617

& 0,08 | 0,00 | 0,10 0,|s; 0,15 | 0,20 | 0,50
v—1 | 12,77 "l_lﬁ.'u 10,08 | 8,21 | 6,80 | 4,68 | 1,80
90 | 1600 | 14,80 | 18,0 | 1005 | Boo | 665 | 254

wmax. 2486 2,878 2260 2,006 1,885 L611| 0,805

*) Wird in Gleichung (21) fir ¢ sein Werth aus Gleichung (42)
eingesetzt, so erhilt man
dl.-
du
Fiir dasselbe v ut aber 2

I )

=@ )

also

s). . . (%) =@—1-—7 11+¢ 5
g (e hingms)
und folglich, wie sich leicht ergiebt, stets

L T (z)'-r:(“._n).:..

wie schon oben erwihnt wurde.

nebst den zugehirigen Pfeilhdhen f angegeben sind, die sich
ergeben, wenn entweder e==0 also 2, =¢ oder e==1,,,
also 2, ==c 1 ist.,

Es wird kaum nothig sein, zu bemerken, dals diese
Tabellen fir jedes Maalssystem gelten, sofern nur fiir simmt-
liche Grolsen dieselbe Einheit gewihlt wird.

Tabelle 3.
=0.
4 q=25 q==50 q==100
f L f L f L
0,125 21,8 18,4 54,8 29,6 110,4 46,7
0,25 27 ] 22,7 bd,7 87,0 110,0 59,3
0,50 27,0 27,1 54,4 45,4 1094 | 74,0
0,175 26,1 29,8 Hd,e blo | 109, | B4,
1,00 26,5 31,6 03,0 54,5 108,9 90,8
1,6 26,0 34,0 63,5 59,8 108,4 | 1020
2,0 20,5 3b,1 53,0 63,3 107,0 | 108,90
3,0 245 36,3 52,0 67,8 106,9 | 119,
4,0 23,7 36,5 H1,1 70,4 106,09 | 1266
b,0 22,9 36,0 50,1 1,7 106,0 131,8
Tabelle 4.
e=1,,.
p q==25 q==b0 q==100
f L f L f L
0,125 26,4 11,8 bi,s 18,8 108, 81,5
0,25 2.3 14,8 h8,7 25,6 108,8 43,5
0,60 26,0 19,5 53,5 34,5 108,4 9,0
0,75 25,8 22,6 53,2 40,2 | 108,2 | 69,3
1,00 25,8 24,9 53,0 44,8 107,90 77,0
1,60 25,1 27,8 52,5 51,0 107,4 89,3
2,0 24,6 29,6 H2,0 hb,s 106,90 97,5
3,0 23,7 81,8 b1,1 61,0 106,0 | 109,4
4,0 22,0 32,2 50,1 64,2 106,0 | 117,90
D,0 22,0 32,4 49,2 66,2 104,0 | 123,56

§ 7. Krimmungsradien der Bogenmittellinie.

Da die Mittellinie des Bogens zugleich Stiitzlinie ist, so
gilt fir sie die Gleichung (4)

=20,
man erhilt also unter Anwendung der Gleichungen (7)
bis (11) "
dv\*] 12
14-{ 5 ']
H[ +(1/Hdu)
(47) . . . o= — N e
° uARE (da)

g-‘i ist durch Gleichung IV gegeben, es kann mithin der
u

Kriimmungsradius fur jeden Punkt der Bogenmittellinie
berechnet werden.
Durch Differentiation von (47) nach ¢ erhilt man

00 [3309 ptang s’ dz]
dp T2 dy
und in Verbindung mit Gleichung (4).
do __ 1 (de
R

Dies ist der allgemeine Ausdruck fir den Krimmungs-
radius der Evolute jeder Stiitzlinie.

Derselbe wird == 0, d. h. die Evolute hat eine Spitze
und ¢ wird ein max. oder min., wenn
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L) e e g’—(;)=3ztan¢pist.
Im vorliegenden Falle ist
s=y+ —;- tan. @

dg dz
alaoﬁ == tan ¢ (If: + ¢ sec? qi)
dz H sec?
oder, d“a; =p Cos'p= s:q_(p »
(00.) e 2y %:tﬂntp-sec’(p(g-]- c)-

Die Gleichung (49) wird daher erfullt fir
{55 tan ¢ =0 und fiir
(52.) . i 1y 18e — sec? rp(?g-{-o)zo,
In letzterem Falle ist ¢ stets ein Minimum, fiir
tan =0 dagegen ein Maximum, so lange
8, — (§+ c)<0,
o
und ein Minimum, wenn
32, —(f+ c)?O.
0
Der Widerspruch, welcher darin zu liegen scheint, dals
im letzteren Falle 2 Minimalwerthe auf einander folgen,
wird dadurch gelost, dals die Gleichung (52) imaginir wird,
wenn
3%, -—(‘-E-I+ c)> 0,
£
und beide Werthe zusammenfallen, wenn
H
ist, d. h. wenn man hat
H = 2, (38 — ¢)
oder, vermige H =g, . z,, wenn
Qo d
1 N T SHE )
% %
Es ist daher der Kriimmungsradius im Scheitel g, stets

oin Maximum oder Minimum, und zwar ein Minimum, wenn

(68.) . . « .« H>a, (825~ ¢) oder
Qo ¢
A e e B
%o %o

und ein Minimum, wenn

(B4). . . . HZ4# (85 —c) oder
@ 0 =
e el 3,
%y %o

§ 8. Krimmungsradius der inneren Bogenlinie
im Scheitel.

Aus der Gleichung der inneren Bogenlinie

dy

G ﬁ‘lf]/u + &) e't—D — (1 + ¢v)
th i}.;]/(l-l—s)s'“"’—(l—i»ev)

erhiilt man durch Differentiation
(s5) 9 _2VE VEFHID —(A+e0)
du & 3—(14¢)e—V
Bildet man noch den 2ten Differentialquotienten und setzt

in den erhaltenen Ausdriicken v == 1, so ergiebt sich fir
den Scheitel

dv d%v 1
b LR e e
dy vy __%° 1

d
also auch E“m = 0 und t?.’;‘i = _E . '(].—_-q—‘)'—-.

Daher ist der Krimmungsradius der inneren Bogenlinie im
Scheitel

(682 it it rzﬁ(l——i—)’

also wird

(57.) - -
Heos-g :
oder, da 41y =0 ist

3 P A go=r+c(1—&)
Die Gleichung 56 kann mit Ricksicht darauf, dals
H=0q und s= % ist, auf die Form

' gl eyt

R e T o - o e
gebracht werden, wobei hier wie immer unter ¢ in dem Aus-
drucke fiir & derjenige Werth zu verstehen ist, welcher der
wirklich in dem Bogen stattfindenden, resp. derjenigen Pres-
sung entspricht, welche man in dem Gewdlbe will eintreten
lassen.

Diese Gleichung giebt eine bequeme Relation zwischen
r und ¢, mittelst welcher bei gegebenem ¢ und e in einfach-
ster Weise » als Funktion von ¢ erhalten wird. Auch ¢
kann fiir gegebene » als Wurzel der kubischen Gleichung

r c+ e
oy o= g ey S et
(1_ 29)

direct ermittelt werden, einfacher ist es aber, in diesem
Falle die indirecte Losung mittelst einiger Versuchsrechnun-
gen anzuwenden.

Die Werthe von ~ und g—";—t nach den Gleichungen
¢
58 und 59 sind fir gegebene & in der folgenden Tabelle

Nr, 5 enthalten. Tabelle Nr, 6 giebt sodann noch —:; fiir
gegebene Werthe von g, und ¢.

Tabelle 5.

i &= 0,006 0,01 0,0150,02 0,025 0,080,086/ 0,04 0,045/ 0,05

T 1199 | 99 |65,7 {49,00 39,01‘32,341 27,5:;‘94,0.}21,9; 19,01

1,00 [1,00/1,00 | 1,00 0,99

e= |0,06| 0,07] 0,08] 0,09 0,10 ’0,12 0,15 10,20 [0,80 (0,40 [0,50

—— 15,68 18,80 /11,562 [10,18 | 9,02 1,86 5,1&L,06 2,40 [1,60 1,12

P 0,98 0,07 0,96 0,95 0,98 [0,90 | 0,88
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Tabelle 6.

By ==

q “C-l,u. 0,50‘0,15 il,oo Lsa\l,ao[l,uﬂ 2,0 2,25:2.soi2,15

100] 899 |199 1182,8 | 99,0 | 79,0 65,7 | 6,1 [ 49,0 44;4!39.0] 36,4
901859 | 179 (119,0|89,0|71,0|59,0 | 50,4 | 44,0 |89,0{3b,0| 31,7
801819 [159 105,64 (79,0 63,0 52,5 44,7|89,0 84,5 |81,0| 28,0
70|279 | 139 | 92,3(69,0|55,0|47,7|89,0|34,0 80,1 27,0 | 24,4
601239 |[119 | 79,0/59,0 47,0 39,0 33,8 |29,0|25,6. 28,0 | 20,8
50]199,0 (99,0 | 65,7149,0 39,0:32.s|27,r> 24,0(21,2 19,0 17,2
401 1569,0 | 79,0 52,8 | 39,0 31,0|25.1|21.u 19,0 | 16,8 | 15,0 | 13,5
301 119,0{ 59,0 39,0 29,0 (23,0 19,0 16,3 (14,0 12,3 11,0| 9y9
20] 79,0|89,0| 25,7(19,0115,0(112,5110,4| 90| T,0| T,0( 6,3
10| 89,0|19,0| 12,3| 90| T,0| 5,7| 47| 4,0 8,6] 8,1| 2,7

a |80 |85 |40 |45(60| 6|7 |8 |9 [10[15] 20

100]82,8 | 27,6 | 24,0 [ 21,2 19.oi15,1' 18,5 |11,5|10,1|9,05,7
90]29,0124,7|21,6 | 19,0 l.?.oil4.o-11,n 10,8 9,0]8,0(5,0
801256,7 21,8 (19,0 16,&115.0|l2,8 10,6 90| 7,9|7,0/4,4
70122,3|19,0 16,5 14,5 13,0/ 10,7| 90| T,8| 6,8]6,0|8,7
60]19,0 16,1 14,0 |12,3|11,0| 90| T,6| 6,56| H,7|D,0|3,1 |
50|15,7{13,3111,5 [10,1| 90| T,4| 6,2 5,5| 4,6]/4,0|2,4 |
40]12,5(10,4| 90| T,0| T,0| B,7| 4,8 4,1| 8,6/8,1|1,8
80| 9,0 7,6 6,5| 5,7| b,o| 4,0/ 8,8| 28| 2,4|2,1[11
201 b,7| 4,8| 40| 35| B,1] 24| 2,0| 1,6] 1,8]1,1
100241 20 164 1,8) L1l |

e hD B S5 5O e
- Nl

Man ersieht daraus einmal, wie unzweckmiilsig es ist,
bei grofsem z,, also sowohl fir Briicken unter hohen Dim-
men, als fir schwer belastete Gurtbtgen, ein Material von
geringer Festigkeit zu verwenden, denn schon bei & = 0,4,
wird die Scheitelstirke des Bogens == #/; und bei & = 0,.,,
wird sogar ¢ = r, die Scheitelstirke gleich dem Radius der
inneren Leibung. Sodann geht auch aus der Tabelle 5 her-
vor, dals fiir alle praktischen Anwendungen mit grofser An-

nitherung !’_q__o—__ﬁ =1, also

61) . « . . . g=r+40

gesetzt werden kann. In Bezag auf die Giltigkeit der Glei-
chungen 56 bis 61 ist zu bemerken, dafs dieselben zwar
nicht eine solche Allgemeinheit besitzen, wie die Gleichungen
des & 2, da sie nur fir den hier zu Grunde liegenden Fall
einer horizontal abgeglichenen Belastung entwickelt worden

gind. Weil jedoch dieses Belastungsgesetz in der Niihe des.

Scheitels immer sehr nahe erfiilllt zu werden pflegt, so
besitzen sie in der That ecine ziemlich unbeschriinkte An-
wendbarkeit und kénnen wenigstens als Nidherungswerthe in
allen vorkommenden Fillen gebraucht werden.

& 9, Tabelle fir die Gleichung der inneren
Bogenlinie.

Die Gleichung VI, durch welche in Verbindung mit den
Gleichungen 8 bis 10 die innere Bogenlinie der Gleichge-
wichtsbtgen mit horizontal begrenzter Belastung ausgedriickt
wird, ist fir numerische Berechnungen sehr unbequem; ein
Uebelstand, welcher besonders fithlbar wird, wenn es sich
um Aufgaben handelt, die nicht auf directem Wege, sondern
nur durch mehrfache Versuchsrechnungen gelost werden kin-
nen. Derartige Fille sind aber gerade die am hiufigsten
vorkommenden und wichtigsten und es rechtfertigt sich daher
die Aufstellung einer Tabelle, durch welche die miihsame
Operation einer Berechnung jedes speciellen Werthes der
Gleichung VI erspart wird.

Der Umstand, dals nur eine Constante — & — in der
Gleichung vorkommt, erleichtert die tabellarische Zusammen-
stellung ihrer Werthe.

Die Berechnung ist fiir 14 verschiedene Werthe von &
durchgefithrt, nidmlich von O bis zu 0,,, in Intervallen von
0,4, und darauf noch fir & = 0,,4, 0,,, und 0,4.

Die Tabelle ist auf 8. 417/418 mitgetheilt; sie reicht von
v =1 bis zu v = 20, resp. bis zu den durch Gleichung 42
gegebenen Werthen, fir welche » ein Maximum wird und
reicht daher fur alle Fille praktischer Anwendung aus. Die
Intervalle von ¢ sind nicht durchweg gleich grofs angenom-
men, sondern werden um so grofser, je grofser v wird, ent-
sprechend dem langsameren Wachsen von w.

Die letzte Horizontalreihe der Tabelle enthilt die Werthe

_'_‘;"l_, wo unter u, die Werthe von u fiir £ = 0 ver-

standen sind, und dient zur Gewichtsberechnung der Gewolbe.
Nach Gleichung 3 ist nimlich der Inhalt der Belastungsfliiche
vom Scheitel bis zu der beliebigen Abscisse x

®

Js+de= Htang

o

d
oder, da tan ¢ = e T

-V du

und VH ="

1
z dv
(62) . fzdx:'VH .l fj: i s o
o u

Offenbar wird man nun in Bezug auf die Gewichtsermitte-
lung nur einen sehr geringen Fehler begehen, wenn man
sich zu diesem Zwecke die innere Bogenlinie als Stitzlinie
(far & = 0) construirt denkt. Alsdann aber ist nach Glei-

chung 24 g—: = VYv* =1 und folglich

5 )
68) Wl fg g dlganiguenpR T
(63.) j % =
also auch das Gewicht der ganzen Gewolbehiilfte

——
T Y ozsn.z.y_"_uo ¢
wobei selbstverstiindlich ¢ auf den Kimpfer zu beziehen, also

== X zh setzen ist,
%
§ 10. Anwendungen.

Bei der Berechnung oder Untersuchung eines Gewilbes
kommen 5 Grofsen, nimlich 7, %, ¢, ¢ und ¢ vorzugsweise in
Betracht, Sind beliebige 4 derselben bekannt, so ist die
5te vermoge der Gleichung VI eine Function derselben und
kann also entweder direct oder mittels einiger Versuchsrech-
nungen: erhalten werden. Durch die 3 letzten dieser Gri-
f[sen werden die in den Gewolbe - Gleichungen auftretenden
Constanten, niimlich z,, H und ¢, und damit diese Glei-
chungen selbst, unzweideutig bestimmt, denn alsdann hat man

=c+4e
H=c¢.q
& =j——-_—£_.tf.
q q

Durch Variation der 3 Bestimmungsstiicke ¢, ¢ und ¢ werden
also siimmtliche Bogenformen erhalten. Soll unter Auftreten
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Tabed ]l e'a,

v

1,08 |106 |l,08 [lae [liag |14 (1ae [1as [1,20 |12 [L;80 [1,85 [l40 (1,45

0,814
0,800
0,804
0,800
0,795
0,790
0,785
0,780
0,776
0,771
0,766
0,765
0,741
0,718

1,35

0,016
0,910
0,905
0,899
0,894
0,888
0,882
0,877
0,871
0,866
0,860
0,848
0,881
0,802

1.5

0,867
0,862
0,857
0,851
0,846
0,841
0,836
0,881
0,825
0,820
0,814
0,804
0,788
0,761

1,40

0,757
0,758
0,748
0,743
0,739
0,735
0,781
0,726
0,722
0,717
0,718
0,704
0,690
0,668

1,30

0,608
0,689
0,685
0,681
0,677
0,673
0,670
0,666
0,662
0,658
0,654
0,646
0,634
0,614

1,25

10,558 | 0,591
0,655 | 0,588
0,552 {0,585
0,549 | 0,581

0546 | 0,578
0,548 | 0,575
0,640 0,572
0,587 | 0,569
0,534 | 0,565
0,531 | 0,562
0,528 | 0,659
0,522 | 0,553
0,518 | 0,543
0,498 | 0,526

1,16 |1,18

0,485
0,482
0,480
0,477
0,475
U478
0,470
0,467
0,465
0462
0460
0,455
0,448
0,485

0,448
10,441
| 0,488
0,486
0,434
0,481
0,429
0,382 | 0,427
0,880 |0,425
0,378 | 0.422
0,376 | 0,420
0,872 10,415
0,366 | 0,408
0,855 | 0,807

1,08

0,307
0,595
0,393
0,391
0,889
0,386
0,884

0,628
0,619
0,615
0,612
0,608
0,605
0,602
0,508
0,595
0,591
0,588
0,581
0,571
0,558

1,20

0,544
0,843
0,341
0,840
0,338
0,836
0_!5 84
0,832
0,831
0,329
0,327
0,828
0,318

0,309
106

0,528
01520
0,518
0,515
0,512
U510
0,507
0,504
0,501
0,499
0,498
0,401
0,482
| 0469

1,14

0,282
0,280
0,279
0,277
0,276
0,274
0,278
0,271
0,270
0,208
0,267
0,264
0,260
0,252

1,04

0,01

0,04 {0,

0,06

b L Eis

11,15

1,01 |l02 [1,08 108 (104 [Loa [105 (L6 [l07 |los [L10 [La1 |18

" =

1,7 1.8 1,0 2,1 2,9 2,3 2,4 2,5 2,8 2.7 2,8 2,9

1,522 I
1,510 |
1,497
1,485
Lan1
1,459
1,447
1,433
1,421
1.407
1,395
1,368
1,529
1,261

2,4

1,727
1,711
1,695
1,678
1,662
1,646
1,630
1,618
1,696
1,580
1,563
1,529
1,477
1,388

2.0

1,58

l.ag2s
1,415
1.404
1,398
RESLER
1,870
1,959
1,348
1,386
1,823
1,818
1,290
1,256
1,198

2.2

1,650
1,685
1,621
1,606
1,501
1,576
1,661
1,547
1,582
1,516
1,501
170
1,429
1,342

1,689
1,674
1,659
1,643
1,627
1,612
1,506
1,581
1,564
1,549
1,583
1,500
1,450
1,865

2.8

1,378
1,363
1,852
1,842
1,332
1,321
1,810
1,800
1,289
1,278
1,268
1,246
1,214
1,159

2.1

1,609
1,595
1,581
1,568
1,558
1,539
1,524
1,510
1,406
EXLLE
1,467
1,437
1,308
1,817

12,6

1,475
_I)iGS
1,452 |
1,440
RTINS
1416
1,408
1,801
1,380
1,368
1,355
1,381
1,204
1,290

|28

1,567
1,654
1,541
1,528
1,514
L.aoo
1,487
1474
1,460
1,446
1,482
1,405
1,864
1,291

2,5

1,258
1,349
1,240
1,281
1,229
1213
1,204
1,105
1,186
1177 |
1,187

1,002 | 1,145
1,066 | 1,122
1,028 {1,074 |1,118

18 ofle 1.]2:9

1,103
1,116
1108
1,101
I 1,008
1,086
1018
1,070
1062
L0556
1,047
1,080
0,15 | 0,944 | 1007
0,20 | 0,008 | 0088

o= 15807 [i1;7 i

Yoi—1

1,198
1,185
1177
1,168
1160
1,152
1,144
1,135
1,126
1119

1,110

0,01
0,02
0,08
0,04 1,020
0,05
0,06
0,07
0,08
0,09
0,10
0,12

. | |
|1,20 |1,23 !1,35 1,98 (1,89 1,35 11,87 |1,40 [Las |146 |10 1,55

v =

4,6

7,5

2,704
2,657
2,608
2,560
2,508
2,459
2,408
2,354
2,500
2,246
2,189
2,069
1,885

46 [50 |55 |60 |65 [T0

8,4 [3,5 36 |38 |4.u 4,0 ‘4,4 |4,5

2,684
2,591
2,545
2,500
2,454
2,407
2,361
2,311
2262
2,318
2,162
2,049
1,878

2,559
2,519
2,477
2,436
2,308
2,351
2,508
2,263
2,219
2,178
2,126
2,024
1,869

2,478
2,441
2,408
2,564
2,335
2,286
2,248
2,208
2,167
2,125
2,083
1,993
1,854

2,390
2,857
2,922
2,288
2,253
2,217
2,183
2,146
2,100
2,071
2,084
1,953
1,881
1,611

Dy5

2,251 | 2,202
2,292 | 2,263
2,193 | 2,231
2,163 2,200
2,184 2,169
2,104 | 2,137
2,078 2,106
2,041 | 2,078
2,010 | 2,089
1,980 | 2,008
1,948 | 1,073
1,882 | 1,904
1,779

1,795
1,600 | 1,605
| 4,8

D0

2,207
2,180
2,158
2,123
2,095
2,067
2,088
2,008
1,978
1,049
1,019
1,858
1,759

2,185
2,158
2,181
2,104
2,074
2,048
2,020
1991
1,062
1,084
1,904
1,844
1,748
1,578 | 1,685 | 1,501

44 |45 |4.6
1,99 I2,01 !2,04 ‘2,09

2,162
2,136
2,110
2,088
2,058
2,028
2,001
1,074
1,046
1,918
1,889
1,830
1,787

2,114
2,089
2,085
2,040
2,015
1,089
1,063
1,936
1,910
1,888
1,855
1,801
1,718
1,562

4,2

2,068
2,040
2,016
1,948 | 1,902
1,920 | 1,068
1,807 | 1,044
1,876 | 1,920
1,862 | 1,804
1,820 |1,870
1,805 | 1,845
1,781 | 1,819
1,782 | 1,769
1,658 | 1,686
1.527 | 1,545

38 40

2,010
1,988
1,966

1,954
1,988
1,913
1,801
1,870
1,849
1,827
1,808
1,788
1,762
1,739
1,604
1,625
1,504

36

11995
1,905
1,885
1,864
1,844
1,828
1,808
1,782
1,760
1,739
1,717
1,674
1,607
| 1am1

3.5

1,894
1,875
1,856
1,885
1,816
1,796
1,776
1,756
1,785
1,715
1,694
1,652
1,589
1,477

3.

0,01
0,02
0,08
0,04
o5
0,06
0,07
0,08
.09
00

6,0 6,5 7,0 1,6

2,68 |2,75

2,14 2,26 |29

{174 |1,77 |1,82 [1,88 |1,98

1,72 2,51

13. 16. : 18. 19. | 20.

8,0

8)5

9,0

9,5 ‘ 10.

11. | 12.

2,769
2,719
2,667
2,614
2,506
2,458
2,894
2,385
2,275

| 2,850
2,717
2,721
2,664
2,607
| 2,548
2,491
2,498
2,862
2,997

2,887
2,830
2,770
2,709
2,650
2,588
2,628
2,455
2,885
2316

2,212

12,082

2,251
2,091

2,946
2,008

2,042 | 2,098
2,881 | 2,929
2,819 | 2,568
9,755 | 2,796
2a00 | 2735
12,625 | 2,658
2,554 | 2,582
2,488 | 2,507
2,410 | 2,429
2,885 | 2,849

2,956 | 2,266

3,080 | 3,176
3,018 | 3,008
2,945 | 3,018
2,869 | 2,085
2,702
2718
2,681

2,761
2,669
2,546 | 2,675
2,457 | 2,474
12,366 | 2,372

2,850

3,257
3,178
3,086
2,006
2,900

3,400
3,801
3,199
3,002
2,081

3,331
3,240
3,145
3,046
2,943

3,465
3,360
3,250
3,135
3.014

3,525
3,413
3,205
3,178
3,041

3,588
3,464
3,339
3,208
3,069

3,687
J,512
3,317
3,288
3,088

3,688
3,555
3,414
3,265
3,107

2,802
2,701
2,504
2,485

2,865
2,744
2,616

2,837
2,725
2,610
2,486

2,889
2,754
2,617

2,907
2,762

2,085
2,766

2,986

2,938

| 2,269

8,0

2,87

5

2,08

9,0

3,10
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8,21 |3,82

12.
3,11
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13,55

13.

3,08

14.
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16.

4,61

17.

4,81

18.

b,02

19.
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27
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einer anderweitigen Bedingung eines dieser Stiicke gesucht
werden, so kann diese Aufgabe mnicht mehr direct, sondern
nur durch Versuchsrechnungen gelost werden. Der Gang der
Rechnungen ist in dem Nachfolgenden kurz angegeben, wo-
bei aufser den fritheren Bezeichnungen mnoch ¢ und «‘ die
Werthe von v und w fir den Kimpfer bedeuten.

1) Gegeben ¢, ¢ und ¢. Gesucht die Bogenform.

Die Tabelle giebt in der Horizontalreihe fir & = A e

die Werthe von w fiir die oben stehenden v und es ist
y=(C+ev
de=Vo 7
Es geniigt hierbei stets, diejenige in der Tabelle enthal-
tene Horizontalreihe zu benutzen, welcher dem berechneten

l
Werth von & am niichsten liegt, wobei dann aber < anstatt

l
Ve - g also & = v setzen ist.

2) Gegeben ¢, e, ¢ und A, gesucht /.
Dasselbe wird erhalten durch die Gleichung
L=t Vﬁ
worin die Unbekannte »’ auns der Tabelle zu entnehmen ist
fiir

e — und zwar in der Hori-
¢4 e
i ¢ 48
zontalreihe fir &= -—,
g
3) Gegeben ¢, e, ¢ und /; gesucht A
Es ist
=1 (o + 0)
worin ¢ aus der Tabelle zn entnehmen ist fiir
)
= —— und
Veq
i 0.0
q

4) Gegeben ¢, A, ¢ und ¢, gesucht e.
Die Losung ist indirect. Man nehme einen Versuchs-
h

¢+ e
und es miilste der zugehorige, aus der Tabelle entnommene
Werth von « die Bedingungsgleichung
S e

Veg
erfillen.  Trifit dieselbe nicht zu, so ist ¢ zu corrigiren und
zwar muls es grofser oder kleiner werden, je nachdem w'

: e
werth fir ¢ an, dann wird ¢ = gy ud ¢ =
q

w'

l
kleiner oder grofser als i-/; erhalten wurde.
cq
5) Gegeben /, A, ¢ und ¢, gesucht g.
Dasselbe wird erhalten aus der Gleichung
v 6 0%y 1
Sazipe B

in welcher #' unbekannt ist. Man hat aber o = __t__ und
C e

es handelt sich daber nur um Auffindung von &, um ' aus
der Tabelle entnehmen zu konnen. Die Aufgabe wird durch
Versuchsrechnungen  gelost, indem zuniichst & beliehig
gewiihlt und darauf mit Hilfe des so gefundenen Nitherungs-
werthes von ¢ nach der Bedingung

Theorie gewtlbter Bogen. 420
=2 :_ % corrigirt wird.
6) Gegeben 7, A, ¢ und ¢, gesucht e
Es ist
h
e = ? v O
und @ = —-i: . Um #* aus der Tabelle entnehmen zu kin-

0q
nen, mufls & bekannt sein; man setze daher zunichst e = 0,

¢
also ¢ = P suche die fir dieses & sich ergebenden

Werthe von ¢’ und ¢ und wiederhole dies Verfahren sodann
mit corrigirtem &,

Dies sind die am hiiufigsten zu losenden Aufgaben; wie
einfach und miihelos die Rechnung durch Benutzung der Ta-
belle wird, géht aus dem Vorstehenden klar hervor. Es
kommen aber beim Entwerfen massiver Briicken noch viele
andere, ebenso wichtige wie interessante Gesichtspunkte in
Betracht, welche ebenfalls mithelos und schnell untersucht
werden konnen,

Hier nur Kiniges dariiber:

In manchen Fillen kann die Pfeilhthe eines Gewbdlbes
von gegebener Spannweite innerhalb gewisser Grenzen belie-
big gewiihlt werden, und es ist alsdann von Wichtigkeit,
diejenige Anordnung zu treffen, bei welcher die Kosten ein
Minimum werden. Wird davon abstrahirt, dals bei hoherer
Lage des Kiimpfers im Allgemeinen stiirkere Widerlager
nothwendig werden, so wird dasjenige Gewdlbe den Vorzug
verdienen, dessen Masse oder Gewicht ein Minimum wird.
Es wiirde aber zu weit fuhren, wollte man dieses Minimum
durch einc analytische Formel auszudriicken suchen, weit
einfacher ist es, in vorliegendem speciellen Falle fur ver-
schiedene Pfeilhohen zuniichst nach dem Vorherigen die
Scheitelstirke ¢ und damit 2, zu bestimmen, worauf sodann
die Gewichte nach der Formel

Vo't —1
wuo

erhalten werden und damit die vortheilhafteste Anordnung
sich bald ergiebt.

Die Aufgabe kann aber noch allgemeiner gestellt sein.
Es kann z. B. verlangt werden, unter Materialien von unglei-
cher Festigkeit und verschiedenen Preisen die passendste Aus-
wahl zu treffen, verschiedene Anordnungen des auszufihren-
den Bauwerks in Bezug auf Wahl der Pfeilhdhen und Spann-
weiten vergleichend zu untersuchen und dergl, Fiir solche
Fille kounen bei der grofsen Zahl und Verschiedenheit der
mitwirkenden Factoren natirlich keine allgemein giltigen
Formeln aufgestellt werden, sondern es kann die Intschei-
dung nur auf Grund der Berechnung einer Anzahl specieller
Fille getroffen werden. Hierbei aber ist der Gebrauch der
Tabelle von grofsem Nutzen,

Fs sei z. B. eine Stralsenbricke von 20™ Spannweite
zwischen gegebenen Widerlagern zu entwerfen. Zur Aus-
wahl sollen 4 Backsteinsorten stehen, deren zuliissige Dean-
spruchungen ausgedriickt werden durch die Belastungshéhen

g == 30, 40, 50 und 60™ entsprechend bei specif.
Gewicht == 1,
dem Drucke von 4,5, 6,,, 8,, und 9,; Kilogramm pro [J*™,
Es sei ¢ == 1,, und aus praktischen Rilcksichten vorgeschrie-

G'=.I.gu.
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ben, dals ¢ nicht < 0,5, ™ (2 Stein) gewithlt werden dirfte;
die Constructionshohe % sei beliebig.

Eine bequeme Uebersicht iiber die siimmtlichen mog-
lichen Iille erhiilt man aus der nachfolgenden Tabelle,
welche ohne besonderen Zeitaufwand nach §. 10, 3 berechnet
werden kann. In derselben sind fiir eine Reihenfolge ange-
nommener Scheitelstiirken (in Intervallen von !/, Stein) die
zugehorigen Pfeilhthen f und Gewichte @, sowie die Hohen-
Differenzen zwischen Fahrbahn und Kimpfer (= 4) ange-
geben und es ist mit Hilfe der so gefundenen Resultate
leicht, sowohl in Bezug auf geringste Kosten, als mit Riick-
sicht auf geringe Constructionshdhen die vortheilhafteste Aus-
wahl zu treffen,

q = 30 =40 | q =050 q = 60
{ | I '
0,61 (13,1 11,50 45,7 T,UIG.::*.-I- 38,0/ 6,1|4,59] 28,4] H,0|3,49|25,5/ 0,51
0,04 10,0 | 8,36 89,6]6,6| 4,00 31,0]5, 5! 8,66|27,3] 4,512,86]25,0]0,64
012 | 8,51 6,75 87,0)6,0 4,28) 80,548 3,08 26,9] 4.2 2,49!25,810,77
000 T,8] 5,00{86,1]5,7/8,80|80,4]4,62,70/27,2] 4,1 2,20| 25,6 0,00
Los| T,8| D,27[86,0]5,4]8,87/80,5]4,5|2,47|27,8] 4,0 |1,07/26,0]1,08
1,16 6,9 4,74 |85,0]5,2/3,04|81,1]|4,4| 2,24/ 28,8 4,0 | 1,84/27,2]1,16
1,20 6,7| 41 ‘:ﬂi.l 5,2 2,01182,004,5 2,21 20,8] 4,1]1,81{28,6]1,20

|

Sodann sind noch in der folgenden Tabelle die Resul-
tate zusammengestellt, welche sich ergeben, wenn das frii-
here Bauwerk als Eisenbahnbriicke construirt werden soll
und demgemiifs die Uebermauerung, Bettung ete. 0,4, ™, die
Hohe der Verkehrslast 0,4, ™, also ¢ = 1,5, ™ betriigt, ent-
sprechend den fiir die Bauten der Berliner Stadtbaln zu
Grunde gelegten Annahmen.

g = 80 q = 40

q == D0 q = 60

s e wrlealre]nlrie

40,8] 6,4 | 4,94| 36,510,541
48,7 5,6 4,01{35,1]0,064
0,77 | 11,8] 10,08 H3,0] 7,7/6,08]42,1] 6,0/ 4,88| 37,58] 5,0 | 3,98/ 34,6] 0,77
0,00 10,2 8,45|00,2] T,0,0,25/41,1{D,5) 3,75 37,5] 4,7 | 2,05/ 34,5]0,90
1,08] 9| T,52|48,7] 6,5/4,62 41,0]5,2| 3,89 87,8] 4,6 2,72/ 35,8/ 1,08
1,16] 8,71 6,60 [48,1] 6,2{4,10]/41,0|5,1|3,00| 37,9 4,4 |2,50|35,8/1,14
1,20 8,4 6,00|47,8] 6,0{3,8641,2]5,0 B,tml 38,0 4,4 | 2,26 36,7] 1,20
142| 7,8 0,58 |47,0] D,83,5841,8]4,0(2,68{30,2] 4,412,15/37,7[1,42
1,55 7.5 B0 .1.7..1' 5,8/ 3,40 42,6]5,0 2,30’40,0 4.4 2,00/ 88,8 1,55

0,61 2?,2 28,84 | 81,8

11,5 9,04 49,:1]8,0 6,04
0,64 | 15,2| 13,71 60,2

8,8| 7,81] 44,2] 6,8( 5,51

o

Auch in dieser Tabelle bezeichnet 4 die Hohen - Diffe-

renz zwischen Fahrbahn und Kimpfer (es ist also
Sk 9_@3),
c -+ e

Dieselbe lehrt, dals eine Eisenbahnbriicke mit 20"
weiten Oeffnungen bei nur 4,,™ Hohen - Differenz zwischen
Fahrbahn und Kiimpfer (Schienen - Oberkante und Hochwasser)
aus Backsteinen erbaut werden kann, ohne dals deren Be-
anspruchung > 60™ Belastungshohe, d.i. ¢, « 1,5 = 9,4
pro 1™ wird.

Dagegen ist es andererseits unmdéglich, eine solche An-
ovdnung zu treffen, dals hei &4 < 4,,™ die Beanspruchung
des Materials nicht grifser werde, als einer Belastungshihe
von ¢ == b0™ entspricht. Wiire ferner beispielsweise & = 6™
gegeben, so wirde man erhalten fiir

g == 60 b0 40

0= Opr Oy ligy
withrend fir ¢ = 30™ kein zugehoriger Werth von ¢ erhal-
ten werden kann, d. h. bei 4 = 6,,™ wird die Pressung in
dem Gewolbebogen ¢ stets = 30™, wie grols auch die
Scheitelstiirke gewiihlt werden mag.

§. 11, Graphische Constructionen.

Alle vorerwiihnten und dihnlichen Untersuchungen erfor-
dern nur wenige und einfache Rechnungsoperationen. Doch
selbst diese noch konnen entbehrlich gemacht werden durch
die graphische Tafel auf Blatt 8. Daselbst ist niimlich
die Gleichung der inneren Bogenlinie fiir die in der Tabelle A
enthaltenen Werthe von & graphisch dargestellt und zwar
nach logarithmischem Maalsstabe. Die v sind als Abscissen,
die » als Ordinaten anfgetragen, die einzelnen Curven endi-
gen innerhalb der Grenzen der Zeichnung an demjenigen
Punkte, wo « sein Maximum erreicht, also die innere Bo-
genlinie die lothrechte Richtung annimmt. Die Punkte der
Curven liegen oberhalb oder unterhalb der Linie T—1, je

nachdem « < 1 ist. Es ist zu beachten, dafs die Liinge
von O bis 1 eben so grofs ist, als die Liinge von 1 bis 10,

Wie diese graphische Tafel vermoge des logarithmischen
Maalsstabes benutzt werden kann, um die vorzunehmenden
Multiplicationen und Divisionen durch Addition resp. Sub-
traction der logarithmischen Lingen mittelst des Zirkels oder
eines Streifens Pauspapier auszufithren, bedarf far denjeni-
gen, welcher den Gebrauch des Rechenstabes kennt, keiner
Erlinterung. Durch die Tafel wird es ermiglicht, simmt-
liche bei Benutzung der Tabelle erforderlichen Rechnungs-
operationen, als z B. das Aufsuchen von

gy 2
v —;, H=0-g-———;;—§
2 =VH. u
¥ =% 10

u. 8. W. mit einer Genanigkeit graphisch auszufﬂhr;an, welche
in den meisten Fiillen, besonders bei Versuchsrechnungen,
genfigen wird.

Blatt T enthiilt ferner eine Construction, welche das
directe Auftragen der Coordinaten der inneren Bogenlinie
fir den speciellen Fall, dafs & = 0, also die innere Bogenlinie
als Stitzlinie angesehen wird, ermdglicht. Der Gebrauch
geht aus den auf dem Blatte selbst enthaltenen Erliduterun-
gen hervor; eine ibnliche Hulfstafel kann far jeden belie-
bigen Werth von & ausgefihrt werden,

Berlin, im Mirz 1876, G. Tolkmitt,

Y
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Untersuchungen iiber die Ursachen der Bruchfiihigkeit des Schienenstahls unter
hesonderer Beriicksichtigung des Bessemermetalles.

(Mit Zeichnungen auf Blatt U im Text.)

Die Verwendung von Gufsstahl zur Fabrikation von
Eisenbahnschienen nimmt fiir das Eisenbahnwesen eine immer
grofsere Bedeutung an. Dieses Material scheint bestimmt
zu sein, binnen kurzer Zeit die eisernen Schienen aus der
Eisenbahntechnik nicht nur fir Locomotivbahnen, sondern
auch selbst fiir Pferdebahnen so gut wie ganz zu verdriingen.

Die Vorurtheile, mit denen die Einfihrung desselben
noch in den letzten Jahren zu kiimpfen hatte, sind zur Zeit
fast ganz tiberwunden; ja, man kann schon jetzt behaupten,
dafs der Stahl bereits die Oberherrschaft ber das Eisen
errungen hat.

Der Schienenstahl wird bereits fast eben so billig als
das Puddeleisen dargestellt, und es ist die Zeit vielleicht
nicht mehr fern, in welcher bei der enormen Leistungs-
fihigkeit der Stahlgeneratoren und der unter den Producen-
ten entstandenen Concurrenz sich die Stahlproduction eben
80 billig, wenn nicht billiger als die Darstellung des gepud-
delten Eisens bewirken lifst; aber auch selbst dann, wenn
dieses nicht eintreffen sollte, wenn immer zu Ungunsten des
Stahles eine Preisdifferenz bestehen bleiben sollte, bleibt
nicht zu verkennen, dafs die Verwendung stithlerner Schienen
in Gconomischer Beziehung das allein Richtige ist; es diirfte
dieses ohne weitere Berechnung zu erkennen sein, wenn
erwogen wird, dafs die Fabrikanten bei Lieferung eiserner
Schienen nur eine Garantiezeit von 3 bis hichstens 5 Jahren
und bei Gufsstahlschienenlieferungen eine solche von minde-
stens 10 Jahren fibernehmen. Auf’ einigermaalsen stark
belasteten Bahnen werden eiserne Schiemen kaum eine Durch-
schnittsdauer von 10 Jahren, in der Regel hochstens nur von
7 bis 8 Jahren erreichen; den Stahlschienen wird man
dagegen, ohne zu optimistisch zu schiitzen, mindestens
eine 20jihrige Dauer prognosticiren konnen.

Die aus gepuddeltem Material (Eisen, Puddelstahl und
Feinkorneisen) gefertigten Schienen haben unverkennbar bei
der Abnutzung am Kopf ein Bestreben, sich in die Theile
zu zerlegen, aus denen sie entstanden sind. In Folge dessen
entstehen alle diejenigen unregelmiifsigen Verschleilsarten
(Druckflecken, Lingenspaltungen, Abspaltungen der Backen,
Seitenausbriiche, theilweises oder ganzes Losspringen des
Kopfes, Auflosung des Kopfes nach den Faserbildungen und
dergl. mehr), welche den Betrieb vorzugsweise bei schnell
gehenden Ziigen gefihrden. Diese Verschleifsarten sind bei
Gufsstahlschienen nicht denkbar, weil dieselben aus homoge-
nem Material bestehen und aus ganzen, nicht zusammenge-
schweiflsten Blocken entstanden sind. Die Abnutzung dersel-
ben ist in Folge dessen eine gleichmiilsige, der Gang der
Zige auf Stahlschienengeleisen sanfter und ruhiger, und mit-
hin auch der Betrieb auf denselben weniger gefihrdet; Ent-
gleisungen sind unter sonst gleichen Umstiinden deshalb auf
Gufsstahlschienenstrecken weniger zu besorgen, als auf
Strecken, auf denen Schienen aus gepuddeltem und zusam-
mengeschweilstem Material verlegt sind. Die Befiirchtungen,
dafs in Folge von Schienenbriichen bei Stahlschienen Eisen-
bahnunfille leichter herbeigefahrt werden, als bei Eisenschie-
nen, sind in friherer Zeit in abertriebencr Weise gehegt

worden. Gerade diejenigen Eisenbahnverwaltungen, in deren
Bezirken am lingsten Gufsstahlschienen zur Verwendung
gelangt sind, haben festgestellt, dafs Schienenbriiche bei
Gulsstahlschienen nur vereinzelt vorgekommen sind und dals
sich dieselben in der Regel nur in dem ersten Betriebsjahr,
meistens nur in der ersten Hilfte des ersten Betriebsjahres
zeigten, die folgenden Jahre dagegen nur selten Briiche zu
verzeichnen hatten.

Ursache von Unfillen sind diese Brilche meines Wissens
nur in den allerseltensten Fillen gewesen. Man kann des-
halb auch von der Annahme ausgehen, dals in Bezug auf
die Betriebssicherheit die Stahlschienen vor den Fisenschie-
nen und @iberhaupt vor allen Schienen, welche aus gepud-
deltem Material entstanden sind, den Vorzug verdienen.

Die zur Verwendung gelangenden Gulsstahlschienen sind
keineswegs von gleicher Gite, auch haben sie keineswegs
itberall die gleichen Eigenschaften. In Bezug auf die Weich-
heit des Materials, die Hirte, die Zihigkeit und Sprodig-
keit desselben lassen sich sehr bedeutende Unterschiede
bemerken, und ebenso kann es als eine Thatsache angesehen
werden, dals nicht alles Gulsstahlmaterial, welches sich zur
Fabrikation der zur Bildung des Geleises bestimmten Schie-
nen noch eignet, eben so geniigend ist, zn Herzstiicken und
Kreuzungsstiicken weiter verarbeitet zu werden. Es giebt
Werke, deren Gulsstahlschienen einen solchen Grad von
Zihigkeit besitzen, dals dieselben ohne alle Bedenken zu den
genannten Constructionstheilen verwendet werden konnen;
andere Werke dagegen liefern ein Material, welches zu
Schienenzwecken zwar recht gut zu gebrauchen, zur Ver-
arbeitung von Herz- und Kreuzungsstiicken dagegen unge-
eignet ist. Diesem Umstande muls es zugeschrieben werden,
dafs manche Eisenbahntechniker die Verwendung von Guls-
stahlschienen zur Fabrikation der genannten Constructions-
stiicke fir ungeeignet halten.

Die Meinungen tber die Eigenschaften des zur Schie-
nenfabrikation verwendeten Gufsstahls gehen zur Zeit noch
sehr weit ausecinander. So findet man hiufig, dafs die Hirte
des Materials mit der Sprodigkeit, die Weichheit desselben
dagegen mit der Zihigkeit identificirt wird, und dafs in
Folge dessen das weichste Material fur das beste und das
harte Material dagegen fir weniger geeignet zur Schienen-
erzeugung gehalten wird. Selbst in der Sicherheitscommis-
sion, welche vom 29. October bis zum 1. November 1873 in
Berlin tagte, ist bei Beantwortung der Frage Nr. 1 die Pri-
fung des Hirtegrades der Stahlschienen mit der Feile vor-
geschlagen und erortert worden, dafs durch den Phosphor-
gehalt, welchen der Bessemerstahl enthalle, leicht ein zu
grofser Hiirtegrad entstehe. Beides kann ich nicht fir
zutreffend halten. In Bezug auf die Feilenprobe Dbleibt
immerhin zu beriicksichtigen, dafs der Hirtegrad der Feilen
selbst verschieden ist und, abgesehen hiervon, der Erfolg
von der Kraft abhiingt, mit welcher die Feile gefithrt wird.
In Bezug auf die Hirte, welche der Phosphor dem Bessemer-
stahl mittheilen soll, ist zu bemerken, dals dieser Gehalt bei

| Bessemerstahlschienen ein fufserst geringer ist, derselbe
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differirt bei den weiter unten mitgetheilten Beispielen von
0,088 bis 0,454 % liegt also in ziemlich engen Grenzen.

Die Untersuchungen, auf welche ich weiter unten
zuriickkommen werde, haben zwar gezeigt, dals in den
angegebenen Grenzen der hohere Gehalt an Phosphor auf
die Sprodigkeit Einfluls hat. Auf den Hiirtegrad haben neben
dem Phosphor noch der Kohlenstoff und besonders das Sili-
cium wesentlichen Einflufs. ¥Es kommt deshalb auch vor,
dafs Schienenstahl mit einem hoheren Phosphorgehalt bedeu-
tend weicher sein kann, als anderes Material mit erheblich
geringerem Gehalt an diesem Stoff. Hiirte und Sprodigkeit,
sowio Weichheit und Zihigkeit sind iiberhaupt keine synony-
men Begriffe, auch bei dem Schienenstahl nicht; es kann
dieses Material ganz aulserordentlich weich und dabei doch
go sprode sein, dafs die Bearbeitung desselben zu Herz- und
Kreuzungssticken abzurathen ist, und ein anderes Material
kann einen hoheren Grad von Hirte besitzen und trotzdem
bedeutend ziiher sein.

Diese Behauptung hoffe ich weiter unten belegen zu
konnen.

In Bezug auf den Schienenstahl stellt sich die Sache
demnach so, dals harte Schienen, denen eine miglichst grolse
Ziihigkeit innewohnt, vor weichen Schienen den Vorzug ver-
dienen, weil erstere wegen ihrer grilseren Hiirte den An-
griffien linger widerstehen, mithin langsamer sich abnutzen.
Unter solchen Umstiinden empfiehlt es sich, die Eigenschaften
des Schienenstahles eingehend zu untersuchen und diejenigen
Griinde zu ermitteln, welche diesem Material die Eigenschaft
der grofseren oder geringeren Weichheit, Hiirte, Sprodigkeit
und Zihigkeit verleihen. In dem Nachfolgenden soll dieser
Aufgabe nither getreten werden, und zwar wird hier vorzugs-
weise das Bessemer - Material besprochen, weil dasselbe die
bei Weitem grifste Verwendung findet und am meisten
bekannt ist; das Martin - Material ist zur Zeit noch weniger
erprobt, die Production desselben im Vergleiche zur Besse-
merproduction minder bedeutend und meistens von der Bes-
semerproduction abhiingig, Die Figenschaften des Schienen-
stahls ergeben sich theils aus inneren, theils dulseren Griin-
den. Die inneren Griinde fiir das Verhalten des fertigen
Productes fiihren auf die chemische Zusammensetzung des
Rohmaterials und auf den Verlauf des metallurgischen Pro-
cesses im Converter, die dufseren dagegen auf die Verarbei-
tung des gewonnenen Stahlproducts zur fertigen Schiene und
auf Zufilligkeiten, welche sich hierbei ereignet haben, zuriick.

Die chemische Zusammensetzung und der Verlanf des
Processes bedingen vorzugsweise das Verbalten der aus dem
entstandenen Stahl gefertigten Schienen; dennoch kann man
aus der chemischen Zusammensetzung, auch wenn dieselbe
den Bedingungen fiir ein gutes Stahlproduct villig entspricht,
nicht unbedingt immer fir die Gite der Schienen sichere
Schliisse ziehen, weil auch die weitere Verarbeitung des
Stahles fiir die Erzeugung einer tadellosen Schiene von gro-
[sem Einflufs ist und der Erfolg immer in den Werken am
gelungensten ausfallen wird, in welchen auf die Behandlung der
Ingots (Stahlblicke) die moglichst grofste Sorgfalt verwendet
wird. Um Klarheit nach den angegebenen Richtungen zu
gewinnen, soll hier zuniichst die chemische Zusammensetzung
des Materials, der Verlauf des Processes im Converter und
die Behandlung der Ingots von der Entstehung in der Form
bis zur Durchfiihrung derselben durch die Walzen im Allge-

meinen besprochen werden, und demniichst soll eine Reihe
von Versuchen, welche fur die Verwaltung der Westfiilischen
Eisenbaln auf den Hiittenwerken angestellt sind, mit einan-
der verglichen und mit der chemischen Zusammensetzung der
Versuchsstiicke in Beziehung gebracht werden.

Aus diesen Versuchsreihen wird sich dann ergeben, wie
die vorhandenen Stoffe auf das fertige Product einwirken und
bis zu welchem Verhiiltnifs die schiidlichen Stoffe dem Schie-
nenstahl innewohnen diirfen.

Der Yerlauf des metallurgischen Processes im Converter.

Die Basis fir den Bessemerprocels bildet das beste
miglichst phosphorarme  Grauroheisen.  Dasselbe besteht
hauptsiichlich aus Eisen und enthiilt als Nebenbestandtheile
Mangan , mechanisch als Graphit beigemengten Kohlenstoff,
Schwefel, Silicium und Phosphor, Aulser diesen Stoffen kom-
men noch einige Nebenbestandtheile in sehr geringer Menge
vor, z B. bei manchen Eisensorten etwas Kupfer, welche
indessen von geringer Wichtigkeit sind.

Es ist von grolsem Interesse, zu erfahren, wie sich
diese Stoffe im Converter verhalten, weil von diesem Ver-
halten das Gelingen des metallurgischen Processes wesentlich
abhiingig ist.

a. Graphische Darstellungen iiber den Verlauf des
metallurgischen Processes.

Es ist allgemein iiblich geworden, alle miglichen Unter-
suchungen und Beobachtungen durch graphische Darstellungen
anschaulich zu machen. Der Bessemerstahlbereitungsprocels
ist wegen der Stetigkeit seines Verlaufes ganz aulserordent-
lich geeignet, durch solche Darstellungen verdeutlicht zu
werden. Um das Verhalten der verschiedenen Stoffe im Con-
verter dem Auge sichtbar zu machen, sind deshalb auf den
Werken graphische Darstellungen versucht worden. Der Vor-
steher der Bessemerei des Lisen- und Stahlwerks in Osna-
briick, Herr Schemmann, hat sich eingehender mit solchen
Versuchen beschiiftigt und auf dieselben viel Fleils verwendet.
Derselbe hat zuniichst eine Probe des eingeschmolzenen Roh-
eisens und sodann von dem Eisenbade aus dem Converter
nach gewissen Zeitabschnitten gleichfalls Proben entnommen,
dieselben analysiren lassen und demniichst nach dem ermit-
telten Procentsatz die absoluten Gewichtsmengen der verschie-
denen Stofie unter Beriicksichtigung der stetigen Gewichts-
abnahme des FEisenbades filr die ganze Converterfillung
zurilckgerechnet, .

Die beobachteten Zeiten sind sodann als Abscissen und
die ermittelten absoluten Gewichtsmengen der verschiedenen
Stoffe als Ordinaten aufgetragen. Die auf diese Weise gewon-
nenen Punkte wurden mit stetigen Curven verbunden und
diese gaben dann endlich ein Bild von dem Abbrand eines
jeden Stoffes und in jedem Zeitabschnitte. Herr Schemmann
hat mir mit grofser Bereitwilligkeit zwei auf die angegebene
Weise gewonnene graphische Darstellungen mit der Ermiich-
tigung zur Verfugung gestellt, von denselben weiteren Ge-
brauch zu machen, und lasse ich beide Darstellungen auf
Blatt U folgen.

b. Kalte und heifse Chargen,
Die Darstellung Fig. 1 auf Blatt U stellt eine sogenannte
kalte und die Fig. 2 eine heifse Charge dar. Der Versuch
ad 1 betraf eine Charge, welche aus



427 Garcke, Untersuchungen tiber dic Ursachen der Bruchtiihigkeit des Schienenstahls. 428

8000 Pfd. englischem Bessemerroheisen,

1000 - schwedischem Roheisen,

1500 -~ Georgs- Marie - Eisen,

500 - Schmelzabfillen
zusammengesetzt war, im Ganzen also 11000 Pfd. betrug.
Die Analyse dieser Mischung ergab:

Kohlenstoff 8,65 Yos
Silicium gns =
Mangan . . .ol V=
Bchwefel . , . Oy -
Phosphor . 0,00 -

Der Versuch ad 2 betral eine Charge, welche gemischt
war aus 12000 Pfd. Georgs-Marie - Roheisen,
2000 - englischem Roheisen,
1000 - Schmelzabfillen,
und mithin im Ganzen 15000 Pfd. betrug. Die Analyse
ergab, dafs diese Mischung an

Kohlenstoff 3.30 Jo»
RHCIN™ 25 dag
Mangan * . . 2. =
Schwefel . . . 0, -
Phosphor . . . 0,5 - enthielt.

Zuniichst zeigen beide graphische Darstellungen, dafls der
metallurgische Procels im Converter in dem kurzen Zeitraum
von 18 bis 20 Minuten beendet ist. Die Charge 1 gehort
noch nicht zu den ganz kalten; es giebt Chargen, bei denen
sich der Verlauf des Processes bis zu 30 und selbst 35 Mi-
nuten ausdebnt. In beiden Chargen ist gleich das schnelle
Verschwinden des Mangans, Siliciums und des Schwefels,
gsowie das hartniickige Bleiben des Phosphors, auffallend
dagegen das verschiedene Verhalten des Kohlenstoffes und
die weiteren Folgen dieses Verhaltens; denn withrend bei
der kalten Charge (Fig. 1) die Abnahme des Kohlenstoffes
orst bei der 9ten Minute merklich ward, begann bei der
heifsen die Abnahme dieses Stoffes gleich beim Anfang der
Charge und verlief sodann in sehr rapider Weise. Dieses
verschiedene Verbalten des Kohlenstoffes hat seinen Grund
darin, dafs bei der kalten Charge das flissige Eisen mit
ciner geringeren Anfangstemperatur in den Converter gelangte
und diese nicht genigte, um den Kollenstoffgehalt zur Oxy-
dation zu bringen; es bedurfte deshalb cines Zeitraumes von
9 Minuten, bis durch die Verbrennung von Mangan und Si-
licium ein so bedeutender Hitzegrad im Converter erzeugt
war, wie zur Oxydation des Kohlenstoffes nothwendig ist.

Mangan und Silicium haben die Eigenschaft, beim Ver-
brennen sehr hohe Hitzegrade zu erzeugen. Das reichliche
Vorhandensein dieser beiden Stoffe mehrt deshalb auch die
Anfangstemperatur des Bades im Converter und trigt mithin
wesentlich zu einem frithen Beginn der Oxydation des Koh-
lenstoffes bei, wie in dem Beispiel der sogenannten heilsen
Charge wirklich der Fall gewesen ist; denn bei dieser Charge
betrug der anfingliche Gehalt an Mangan 2,,, %, gegen
1,09 % der kalten Charge, und der Gehalt an Silicium
2,43 %o BeBED 1,4, % der Charge 1.

Bei der kalten Charge, in welcher also der Kohlen-
stoff erst spiit zur Oxydation gelangt, tritt schon gleich bei
dem Anblasen -eine betriichtliche Oxydation des Kisens ein
und es bildet sich im Eisenbade eine reiche Menge Eisen-
oxydul. Dasselbe sondert sich theilweise, indem es kiesel-
haltige Verbindungen eingeht, zur Schlacke ab, theilweise

aber bleibt es im Eisenbade aufgelost und wird dann die
Ursache fiir ein unbrauchbares Product, wenn dasselbe nicht
vor Beendigung des Processes durch besondere Zusitze wie-
der redueirt wird. Das hier mitgetheilte Beispiel einer kal-
ten Charge gehirt noch nicht einmal zu den besonders kal-
ten; es kommen, wie schon angedeutet, Chargen vor, bei
denen der Verlauf des metallurgischen Processes erheblich
langsamer von statten geht und bei denen die Gefahr des
Verbrennens noch bedeutend grofser wird.

Diese reichhaltige Oxydation des Kisens im Converter
hat darin ihren Grund, dals der mechanisch dem Roheisen
beigemengte Kohlenstoff, welcher wegen zu geringer Anfangs-
hitze nicht oxydiren konnte, Zeit hatte, sich vollstindig
chemisch mit dem Eisen zu verbinden und solcherweise einen
frithzeitigen Stahl zu bilden,

Dafs im Converter der als Graphit dem Roheisen mecha-
nisch beigemengte Kohlenstoff sich wirklich chemisch mit
dem Fisen verbindet, ist eine Thatsache, welche durch
Chargenanalysen bewiesen ist.

Der Director des Stahl- und Eisenwerks Hoesch zu
Dortmund, Herr Albert Hoesch, hat mir einige Chargen-
analysen mitgetheilt. In zweien derselben ist der Graphit
und der chemisch gebundene Kohlenstoff getrennt bestimmt
worden und lasse ich beide hier folgen.

: 1) Analyse a,
einer Charge, welche nur aus englischem Eisen angeblasen ist.

Fertig vor| Nach dem
6 12 Spiegel- |Spiegeleisen-
Charge |Minuten | Minuten| eisen- zusatz
susatz | 20 Minuten
%o %o o fo fo
FEisen . . .| 93,55
chemisch geb.
Koblenstoff 1,00 8,04 1,64 0,19 0,87
Graphit . .| 2,87 Spur Spur Spur Spur
Silicium . .| 2,20 0,056 0,47 Spur Hpur
Schwefel . .| 0,07 0,008 0,098 0,008 0,000
Phosphor , .| 0,078 0,070 0,070 0,070 0,066
Mangan . .| 0,044 | Spur Spur Spur 0,54

Diese Charge ist auf dem Werke des Herrn John Brown
zu Sheffield angeblasen und durch den Chemiker dieses Wer-
kes, Herrn Elliot Barker, analysirt worden.

2) Analyse b.

Fertig vor
6 12 | Spiogele | Nach dem
v . Minuten| eisen- Tat .
Charge | Minuten| Minu it 8 piegeleisen
oy %% s %o %o

Graphit . .| 3,180
chemisch geb.
Kohlenstoft 0,75 2,405 | 0,40 0,087 0,234
Silicinm . .| 1,960 | O443 [ 0128 0,028 0,088
Phosphor . 0,040 | 0,040 | 0,045 0,046 0,044
Mangan . .| 8,60 | 1,645 | O 0,118 0,189
Schwefel . .| 0,018 | Spur | Spur Spur Spur
Kupfer . .| Ows5 [ 0,001 | 0,095 0,120 0,106
Eigen . . .| 90 9,810 | 98,870 | 99,807 99,445

Beide hier mitgetheilten Chargen verhalten sich #hnlich
zu einander, wie die beiden durch Herrn Schemmann gra-
phisch dargestellten, Zuniichst zeigt sich, dals schon 6 Mi-
nuten nach dem Anblasen der Graphit entweder ganz ver-
schwunden oder nur noch spurweise nachgewiesen wird, der
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chemisch gebundene Kohlenstoff sich dagegen entsprechend
vermehrt hat.

Bei der Analyse a waren anfiinglich 1,,, %, chemisch
gebundener Kohlenstoff und 2,,. % Graphit, im Ganzen also
tiberhaupt 3,;, %, Kohlenstoff vorhanden. Nach 6 Minuten
wird Graphit nur noch in Spuren nachgewiesen, withrend
3,94 %, chemisch gebundener Kohlenstoff vorhanden ist, im
Ganzen jedoch 3,5, — 8,,; = 0,4, %, Kohlenstoff mehr vor-
handen ist, als anfiinglich nachgewiesen war, d.h. der Gra-
phit hat sich bis auf Spuren vollstindig chemisch mit dem
Eigsen verbunden und 6 Minuten nach dem Aublasen noch
nicht abgenommen. Der procentuale Kohlenstoffigehalt erscheint
hoher als am Anfange, weil das Eisenbad wegen Abbrandes
der itbrigen Stoffe Gewichtsverluste erlitten hatte und deshalb
der Kohlenstoffgehalt, welcher scinem absoluten Gewichte
nach sich micht geindert hatte, dem procentualen Gehalt
nach hoher erscheinen mulste. '

Bei der Charge b waren urspriinglich 0,,,, 9, chemisch
gebundener Kohlenstoff und 3,,4, % Graphit nachgewiesen.
Nach der 6ten Minute ist der Graphit vollstindig verschwun-
den und dafiir 2,.,,°, chemisch gebundener Kohlenstoff
vorhanden. Im Ganzen war beim Beginn der Charge 3,44, Y/,
Graphit und chemisch gebundener Kohlenstoff nachgewiesen,
mithin ist der Kohlenstoff 6 Minuten nach dem Anblasen um
3050 — 2,405 = 1,445 %o Dbereits geschwunden, d. h. der
Graphit hatte gleich beim Beginn der Charge zu oxydiren
angefangen und sodann rapide abgenommen; der nach 6 Mi-
nuten noch nicht oxydirte Graphit hatte sich chemisch mit
dem Eisen verbunden.

Die Charge a wiirde mithin der graphischen Darstellung
Fig. 1 und die Charge b der graphischen Darstellung Fig. 2
analog zu stellen sein. Demnach witrde man die Charge a,
wenn auch dieselbe noch nicht zu den besonders kalten zu
rechnen ist, dennoch eine kalte und die Charge b eine
heifse nennen kionnen. Auffillig ist auch bei diesen Beispie-
len der grofse Mangel an Mangan bei a und der Mangan-
reichthum bei b.  Die Charge a enthilt 0,,,, Y, Mangan
und 2,5, °fo Silicium, zusammen also 2,44, %, Mangan und
Silicium. Die Charge b enthillt 3,,,, %, Mangan und 1,,4, %
Silicium, zusammen also 5,,, %, Mangan und Silicium, oder
mehr als das Doppelte wie die Charge a. Aus diesem
Grunde ist gleich wie bei der graphisch anschaulich gemach-
ten Charge Fig. 2 der Procels bedeutend heilser verlanfen, als
der der Charge ad a. Ks ist somit nachgewiesen, dafs bei
kalten Chargen verhitltnifsmiisig lange der Kohlenstoff' ohne
zu oxydiren in betriichtlichem Maafse chemisch mit dem Eisen
gebunden bleibt und solcherweise mit dem Kisen einen frih-
zeitigen hochgekohlten Stahl bildet, Stahl verbrennt leichter
als Eisen, hochgekohlter Stahl schuneller als verhilltnilsmilsig
niedriggekohlter, und in diesem Umstande ist der Grund zu
suchen, weshalb sich bei kalten Chargen leichter Eisen-
oxydul bildet, als bei heifsen. Je linger der Beginn der
Oxydation des Kohlenstoffes im Converter auf sich warten
lifst, d. h. je kilter die Charge verliinft, desto grofser wird
mithin die Gefahr, dafs der Stahl so zu sagen schon im
Converter mehr oder weniger verbrennt. Ein solcher in der
Charge verbrannter Stahl ist zwar nach Angabe des Ingenieur
Schemmann in der Kiilte sehr weich, zeigt sich aber in hihe-
rer Temperatur vollstindig unbehandelbar, weil derselbe bei
der Bearbeitung in solcher Temperatur eine Menge Risse

und Spritnge bekommt und auch wohl ganz in Sticke und
Kriimel zerfillt, Zwischen einem solchen im Converter vil-
lig verbrannten Stahl und ecinem solchen, in welchem sich
nur eine verhitltnifsmiilsig geringe Menge von aufgelostem
Eisenoxydul befindet, ist eine lange Seala von Uebergiingen
denkbar, und man darf demnach den Schluls ziehen, dals
wenn auch verhiiltnifsmiifsig nur wenig Eisenoxydul nach Be-
endigung der Charge aufgeldst im Bade verblieben war, diese
geringe Menge dennoch geniigend war, bei der weiteren Ver-
arbeitung des Ingots zu einem fertigen Stiick dem Innern
einzelne feine Risse zu geben, welche frither oder spiter
Veranlassung zn Briichen werden, und ist es hierbei wahr-
scheinlich, dals zwar fiulserlich glatte und anscheinend tadel-
lose Schienen aus solchem Material entstehen, dieselben
aber dennoch bereits den Anfang zum Bruch an irgend
ciner Stelle in sich tragen.

Bei stiickeren Beimischungen des Eisenoxyduls werden
an den fertigen Iabrikaten die Risse namentlich an den
Schienenfitfsen auch zu Tage treten.

Ich bemerke zu dem Obengesagten, dals sorgfiltige
Fabrikanten die aus denselben Chargen gewonnenen Ingots
mit demselben Chargenstempel verschen und dals dann auch
die fertigen Producto mit demselben Zeichen versehen werden.

Entstehen beim Gebrauch an einzelnen Schienen Briiche,
so haben dann die Fabrikanten ein Mittel in der Hand, in
dem Chargenbuch nachzuschen, ob die Charge regelmiilsig
verlaufen war, oder ob bemerkenswerthe Vorkommnisse, auf
welche der Schienenbruch zuritckzufithren ist, zu verzeichnen
gewesen waren,

Es lilst sich in sorgfiltig gefilhrten Chargenbiichern
deshalb auch nachsehen, ob das Stahlproduct, aus welchem
eine gebrochene Schiene gefertigt war, aus einer kalten
Charge herrithrte, wie das Mischungsverhiiltnils des Roheisens
war, aus dem das Stahlproduct gewonnen war, und ob auf
Eisenoxydul im fertigen Product geschlossen werden kann
oder nicht. Ich hebe hierbei hervor, dals mir auf einem
Werke einige Male, wenn eine gebrochene Schiene zuriick-
gegeben war, mitgetheilt wurde, dafs bei der Charge, von
welcher die quiist. Schiene abstammte, sich keine Unregel-
millsigkeit ereignet habe, und dafs deshalb der Bruch auf

_die dulsere Behandlung der Schiene zuriickgefuhrt werden

milsse.
¢. Die Wirksamkeit des Mangans.

Um nun das Eisenoxydul, welches sich im Eisenbade
aufgeldst befindet, zu reduciven, sind am Ende des Proces-
ses Zusiitze erforderlich. Als solehe wird in der Regel ein
moglichst manganhaltiges Spiegeleisen oder auch sogenanntes
Ferromangan genommen, weil das Mangan eine grofsere
Verwandtschaft zum Sauerstoff, als das Eisen hat, und der
Gehalt an diesem Stoff deshalb hauptsiichlich aunf die Redu-
cirung des Eisenoxyduls hinwirkt. Ein verhiiltnilsmiilsig star-
ker Gehalt an Mangan bewirkt mithin eine heifse Charge,
schitzt deshalb das Eisen gegen das Oxydiren und firdert
gleicher Weise die Oxydation des Kohlenstoffes am Anfang
des Processes, Bei kalten Chargen am Ende des Processes
zugesetzt, reducirt es das entstandene Eisenoxydul und rei-
nigt mithin das Bad. Aufser diesen vorziiglichen Eigen-
schaften  besitzt os noch die, eine leichtfliissige Schlacke zu
bilden und dadurch die Silicium- und Schwefelabscheidung
zu fordern.  Der Mangangehalt gehort deshalb zu den wich-
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tigsten Destandtheilen des Bessemer-Roheisens. Diese An-
gicht wird sich bei einem Vergleiche beider Chargen als
richtig erweisen. Iis zeigte sich, wie der Ingenieur Schem-
mann versicherte, dals der Abbrand des Eisens in der kalten
Charge am Ende der Charge bedeutend stirker war, als bei
der heifsen Charge Fig. 2. Herr Schemmann hat niimlich ver-
sucht, den Gehalt an oxydirtem (d. h. verbranntem) Eisen,
welcher in beiden Chargen zur Schlacke gegangen war, zu
ermitteln, und bei diesem Versuche gefunden, dafs sich bei
der kalten Charge Fig. 1 das Gewicht des verschlackten Eisens
(also excl. des im Bade aufgeltsten und spiiter durch Zusatz
von Spiegeleisen zu reducirenden Kisenoxyduls) 1,,, bis
2,05 %, betrug, withrend bei der heifsen Charge Fig. 2 der
Gehalt an verschlacktem Eisen nur 0,; 9/, betrug.

Aufser den gedachten guten chemischen Einwirkungen
des Mangans auf den Verlauf des Processes wirkt dasselbe,
wie die unten nachfolgenden Versuche zu zeigen scheinen,
sehr wahrscheinlich veredelnd auf den fertigen Stahl, und zwar
scheint ein starker Mangangehalt dem fertigen Product einer-
seits Weichheit und grofse Zihigkeit zu verleihen und ande-
rerseits die nachtheiligen Aeuflserungen des Siliciums und des
Phosphors im fertigen Product zu nentralisiren. Weiter unten
wird sich zeigen, dals gerade diejenigen Versuchsstiicke, an
denen die Versuche am meisten befriedigten, auch den mei-
sten Mangangehalt besitzen. Bei stark manganhaltigem Bes-
semer - Roheisen wird der Zusatz von Spiegeleisen oder Ferro-
mangan am Ende der Charge hilufig nicht gegeben. Die
Charge Fig. 2 hat am Ende keinon Zusatz von Spiegeleisen
oder Ferromangan erhalten. Aber auch bei heilsen Chargen
empfiehlt es sich, am Ende des Processes dem Bade Spiegel-
eisen oder Ferromangan beizumischen, um den durch Ab-
brand reducirten Mangangehalt wieder zu verstiirken, resp.
diejenige Menge von Eisenoxydul, welche sich withrend des
Processes gebildet haben sollte, zu reduciren.

d. Die Wirksamkeit des Siliciums,

Das Silicium ist fiir den Anfang des Processes von Wich-
tigkeit, weil es beim Verbrennen eine grofse Hitze erzengt
und deshalb in Gemeinschaft mit dem Mangan auf eine grofse
Anfangshitze, mithin auf eine heilse Charge hinwirkt. Das-
selbe muls aber im Verlaufe des Processes mioglichst aus dem
Eisen ausgeschieden werden, weil anderen Falles, wie sich
unten ergeben wird, der fertige Stahl durch dasselbe sprode
wird. Die graphischen Darstellungen zeigen, dafs der Sili-
ciumgehalt schnell withrend des Processes schwindet und
namentlich dann, wenn reichhaltiger Mangangehalt vorhanden
ist. Die Fabrikanten haben es daber in der Hand, dicsen
Korper moglichst vollkommen aus dem Eisen zu vertreiben.
Ein Roheisen, welches einen geringen Gehalt von Silicium
anfinglich hat, scheint zum Verbessemern nicht sehr gecignet
zu sein, weil dasselbe kalte Chargen und alle nachtheiligen
Folgen derselben, namentlich auch dann nach sich zicht,
wenn das Roheisen arm an Mangan ist,

Ein Blick auf die graphischen Darstellungen vorzugs-
weise bei Fig. 2 zeigt, dafs am Ende des Processes nur wenige
Secunden genfigen wiirden, um den Gehalt an Silicium ganz
bedeutend herabzumindern,

Aus dieser bildlichen Darstellung ist auch ersichtlich,
dals sehr wahrscheinlich bei einem Product, dessen Analyse
einen ziemlich hohen Grad von Silicium zeigt, der Procefs

im Converter etwas zu frith abgebrochen wurde, was jeden-
falls als ein Fehler in der Production anzusehen ist.

e, Die Wirksamkeit des Kohlenstoffes.

Von wie grofser Wichtigkeit fiir die Erzeugung eines
guten Productes das Verhalten des Kohlenstoffes: im Conver-
ter ist, haben wir bereits gesehen, und bleibt nur noch iibrig,
einiges iiber die Wirksamkeit dieses Stoffes im fertigen Pro-
duct nachzuholen, .

Nach den weiter unten in Anlage II gegebenen Analy-
gen ist der Kohlenstoffigebalt des fertigen Bessemermaterials
aufserordentlich verschieden, mnach den hier mitgetheilten
Ermittelungen in minimo 0,,,, und in maximo 0,705 %-
Der Kohlenstoffgehalt macht das Material hart, ohne die Zi-
higkeit desselben, wenigstens in den beobachteten Grenzen,
zu beeintriichtigen, Die vorliegenden Versuche ergeben, dals
gerade das ziheste Material einen hochgradigen Kohlen-
stoffgehalt zeigt.

f. Das Verhalten des Schwefels.

Der Schwefel brennt anfinglich ziemlich rapide bis zu
einer gewissen Grenze ab, von da ab aber bleibt der Ge-
halt an diesem Stoff ziemlich constant. Eine geringe Menge
Schwefel scheint das Product nicht zn schiidigen. Tm Allge-
meinen lifst sich anfithren, dafs Schwefel das Material roth-
brilchig macht, und wiirde demnach ein zu starker Schwefel-
gehalt beim letzten Gang durch die Walze Fulfseinrisse an
den Schicnen verursachen. Da aber Schienen, welche bei
der Erzeugung Fufsrisse erhalten haben, bei der Abnahme
wohl von jeder Verwaltung zurlickgewiesen werden und im
Uebrigen der Schwefelgehalt das Material zwar rothbriichig,
aber nicht kaltbriichig macht, so ist der Gebalt an diesem
Stoff fiir den Eisenbahntechniker von keiner nennenswerthen
Bedeuntung.

g. Die Wirksamkeit des Phosphors,

Ganz hartniickig verhiillt sich withrend des Processes im
Converter der Phosphor. Dieser Korper bewahrt seine abso-
lute Gewichtsmenge, welche vor dem Anblasen vorhanden
war, bis zum Ende des Processes. Da dieser Korper das
Eisen kaltbriichig macht, so ist derselbe als der schiidlichste
Stoff sowohl im Roheisen als im fertigen Stahlproduct zu
bezeichnen. Etwas Phosphor findet sich in jedem Roheisen
vor, aber nur dicjenigen Roheisensorten, welche sehr arm
an Phosphor sind, eignen sich zur Stahlbereitung.

Der stirkste Phosphorgehalt, welcher in den nachfolgen-
den Beispielen nachgewiesen wird, betriigt 0,4, %/ und der
geringste 0,949 %p: *)

Stahlschienen - Lieferungen, deren Phosphorgehalt sich
innerhalb dieser Grenzen bewegt, haben sich auf der West-
filischen Bahn im Betriebe noch gut bewiihrt; einzelne

*) Ganz neuerdings ausgefiihrte Analysen von dem Material
ciner im December 1875 gebrochenen Schiene, welche aus einer Lie-
ferung des Jahres 1867 stammte, weist sogar den ganz wufserordent-
lich hohen Phosphorgehalt von 0,,, %y nach. Nach der Analyse
enthiilt das Material der gebrochenen Schiene

Bisen . ; 1i.a 98,‘“ 0’1’0’
Mangan . . 0,40 %0
Kohlenstoff . 0,591 o5
Silicium . . 0,08 %0s
Phosphor . . Oy %o.

Die betreffende Behienenlieferung hat gegen andere Lieferungen ver-
hiiltnifsmiifsig viele Briiche aufsuweisen, Die Briiche scheinen auf den
hohen Phosphorgehalt und den hohen Siliciumgehalt zuriickgefiihrt
werden zu miissen. Der Verfasser.
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Briicche haben sich zwar fast bei allen Lieferungen gezeigt,
aber in verschwindend geringer Anzahl. Vielleicht kann als
fiufserste Grenze fiir den Phosphorgehalt einer brauchbaren
Stahlschiene 0,y %/, oder '/, °/, angegeben werden, voraus-
gesetzt, dals dieser hohe Gehalt an Phosphor durch einen
htheren Mangangehalt neuntralisirt wird. Schienen, welche
einen so hohen Gehalt an Phosphor besitzen, lassen sich aber
nicht mit Sicherheit zu Herz- oder Kreuzungsstiicken ver-
arbeiten, weil dieselben theils an den kurzen Biegungsstel-
len, theils an den Bohrléchern im Fulse selbst nach kurzem
Gebrauche brechen wiirden. Soweit meine Beobachtungen
reichen, sind Kreuzungsstiicke, welche aus Schienen mit
einem Phosphorgehalt von 0,, 44 % gefertigt waren, bisweilen
beim Gebrauch gebrochen.

Dieselben Constructionsstiicke, welche aus dem Material
solcher Werke herrithrten, deren Bessemer-Schienen nach

der Analyse einen Phosphorgehalt von 0, 5. bis 0,4, %
enthielten, sind sogar oOfters schon beim Abladen gebrochen
und im Betrieb haben dieselben verhilltnifsmiifsig nur kurze
Zeit Widerstand geleistet. Kreuzungsstiicke dagegen, welche
aus ecinem Bessemer-Schienenmaterial mit einem Phosphor-
gehalt von 0,,,, fabricirt waren, haben sich durchaus zuver-
liissig gezeigt. Hiernach witrde man annehmen konnen, dals
solches Schienenmaterial, welches zu diesen Constructions-
theilen verarbeitet werden soll, nicht mehr als 0,,,, bis rund
0,190 %o Phosphor enthalten darf, Ks ist hierbei natiirlich
vorausgesetzt, dals der Siliciumgehalt gleichfalls nur in ganz
geringen Spuren vorhanden ist und dafs bei der Fabrikation
der Schienen iberall gleich grofse Sorgfalt verwendet wird
und kalte Chargen bei Erzeugung des rohen Stahles vermie-
den werden.
(Schlufs folgt.)

Zur Geschwindigkeits-Formel des Woltman’schen Fliigels.

Die aus dem Jahre 18G9 stammende ecingehende Be-
arbeitung des inzwischen verstorbenen Bau-Director Exner
iiber die Geschwindigkeits-I"ormel des Woltman’schen Fli-
gels, wie sie in der Zeitschrift fir Bauwesen im Jahrgange
1875 Heft VIII —X mitgetheilt ist, giebt mir Veranlas-
sung, insoweit sie eine Widerlegung der von mir im Jahr-
gange 1874 Heft I u. II nachgewiesenen Auffassung enthiilt,
auf diesen Gegenstand zur moglichst endgiltigen Entscheidung
iiber die richtige Formel zuriickzukommen. ;

Wie Herr Exner in seiner griindlichen Arbeit angiebt,
geben die Messungen in der oberen Oder Veranlassung, die
eigenen Messungen zur Herleitung einer richtigen Formel
fir den Woltman'schen Fliigel zu benutzen und dabei die
bisherigen Grundlagen einer erschépfenden Kritik zu unter-
ziehen.

Da die Messungen an der oberen Oder auf hohere An-
ordnung zur Ermittelung der den kleinsten Wasserstiinden
yvon 1862 entsprechenden Wassermassen erfolgten und die
Art der Messung von mir angegeben wurde, so ist es viel-
leicht nicht uninteressant zu erfahven, dafs der hoheren
Anordnung entsprechend, es gentigt haben wiirde, die Was-
sermassen - Berechnung einfach nach dem vom Mechanikus
angegebenen Umdrehungswerthe vorzunehmen.

Nach den bisher gewonnenen Erfahrungen vermochte
ich mich jedoch dieser Auffassung nicht anzuschlielsen. Ande-
rerseits war ich aber auch sicher, da bei dem damaligen
Stande derartiger Untersuchungen selbst Autoritiiten die An-
wendung des vom Mechanikus festgestellten Umdrehungswer-
thes zu weiteren Bestimmungen filr ausreichend erachteten,
dals die Aufstellung complicirterer Ausdriicke fiir unndthig
erklirt worden wiire. Hiernach blieb mir nichts Anderes
ibrig, als dem Auftrage in solcher Weise direct nachzukom-
men, dals auf unzweifelhafte Weise der Widerspruch der
Messungen nach dem aufgestellten Gesichtspunkte sofort in
die Augen fallen mulste.

Ohne dals mir eine Erfahrung dariiber zur Seite stand,
sagte ich mir aber sogleich, dafs die Differenz der beider-
seitigen Auffassungen sich sofort ergeben miifste, wenn an

einem und demselben Tage und bei demselben Wasserstande
Zeltschrift f. Bauwesen, Jahrg, XXVI.

auf einer Flulsstrecke, die dieselbe Wassermenge abfiihrt,
2 Profile von moglichst grofser Differenz in ihrem Flichen-
inhalte in Bezug auf die Wassermenge durchgemessen und
miteinander verglichen wiirden. Ergab sich dabei eine
Gleichheit der Wassermassen, so war die einfache Anwen-
dung eines constanten Umdrehungswerthes ausreichend; waren
die Wassermassen verschieden, so konnte ein zu ermitteln-
der positiver oder negativer Zusatz nicht bestritten werden.

In Folge dessen wurden 15 Doppelmessungen ausgefiithrt
und es ergab sich, dals bei grofser Profilfliche weniger Was-
ser abgefuhrt sein sollte, als bei kleinem Profil.

Die Ersatz- Coéfficienten im Sinne einer geraden Linie
als Grundlage fiir die Formel schwankten allerdings nicht
unbedeutend; da es aber nicht immer gelungen war, ein sehr
grofses und ein sehr kleines Profil fiir eine Doppelmessung
auszuwiihlen, so konnte nicht entschieden werden, ob die
Grundlage der Formel

a4 fgn
gleichwohl verwerflich sein wilrde, weil moglicherweise an
sich zu gestattende Messungsfehler einen tberwiegenden Ein-
fluls auf die Bestimmung jeder Constante erlangt haben
konnten, ;

Es war nun friher bei Durchziehung des IFliigels in
stillstehendem Wasser gefunden worden, wie 0,5, Fuls pro
Secunde vom Fliigel nicht mehr angegeben wurden; jetzt
fand sich als Mittel aus 15 Doppelmessungen

0,550¢ Fuls®)

als fehlender Coéfficient, mit dem jede Profilfliche noch mul-
tiplicirt werden mulste, um eine nahe gleiche Wassermasse
zu erhalten; man kann daber den von mir bis dahin als
nothig erachteten Zusatz wohl fir begrindet halten, um
so mehr, als sie der Grundlage einer Formel entsprach,
welche in wissenschaftlichen Kreisen allgemeine Anerken-
nung besals,

*) Wie aus der nachfolgenden Betrachtung hervorgeht, hiitte
iibrigens, wenn 0,35 Fufs richtig war, der Werth aus den Doppel-
mossungen niedriger gefunden werden miissen, Man darf jedoch hier
eher das Umgekehrte annehmen, d. h., dafs der Werth 0,55 Fuls eher
zu niedrig gofunden wurde.

28
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In der Zeitschrift fir Bauwesen 1874 Heft I u. II ist
nun von mir nachgewiesen, dafs die von den Franzosen
gewithlte Grundlage einer Parabel fir die Umdrehungszahlen
auf einer bestimmten Strecke in ruhigem Wasser fiir die
verschiedenen Beobachtungszeiten an sich richtig ist, wenn
die Achse in die 0 Zeit hineingelegt wird.

Von Hrn. Exner ist jedoch dieselbe Grundlage verwor-
fen worden, weil eine Beobachtung fiir 0 Umdrehungen mit
dieser Annahme nicht in Uebereinstimmung zu bringen ist.
Er hat in Folge dessen nachzuweisen gesucht, dals die
Grundlage einer Ellipse besser den Beobachtungen entspreche.

Dies giebt mir Veranlassung, den Vergleich nochmals
aufzunehmen, weil derselbe diese Schlufsfolge keineswegs
gestattet.

An sich ist es gewils auffallend, wenn Hr. Exner bei
600 Secunden Dauer der Beobachtung fiir das Durchziehen
des Fliigels durch 200 Fuls Liinge im stillstehenden Wasser
keine Bewegung findet, withrend 17 Beobachtungen bei einer
Zeitdauer von 600 Secunden auf 16 Umdrehungen, also auf
erheblich mehr, hinweisen.

Es wiire eher zuliissig gewesen, bei 600 Secunden mehr
Umdrehungen als 16 wahrzunehmen, weil die Art und Weise
der Bewegung des Fligels im stillstehenden Wasser eine
grofsere Zahl der Umdrehungen erkliren lifst. Sollte es
aber, da nur eine Beobachtung vorliegt, nicht moglich gewe-
sen sein, dafs ein Zahn der Schraube ohne Ende einen Zahn
des Zahnrades und nicht die Liicke getroffen haben kann,
80 dafs beim Anziehen des Getriebes und bei der schwachen
Fortbewegung des Fligels eine Fortbewegung des Zahnrades
unmoglich wurde? Bei dieser Moglichkeit, die ja aunch bei
schiirferen Geschwindigkeiten bei Strommessungen beobachtet
wird, wird man kaum zugeben konnen, . dafs das Gesetz,
welches 17 Beobachtungen erkennen lassen, durch eine ein-
zige umgeworfen werden darf, namentlich wenn es gelingt,
die anderweit beschaffte Grundlage als weniger zutreffend
nachzuweisen,

Offenbar darf man aber fiir eine solche Beweisftihrung
fordern, dafs, wenn wie im vorliegenden Falle die 18. Be-
obachtung die Grundlage nicht unterstiitzt, bei entsprechen-
der Wahl einer neuen Grundlage diese fur die 17 zu
Grunde gelegten Beobachtungen auch eine gréfsere Nithe der
beobachteten und berechneten Werthe als bei der ersten
Grundlage nachzuweisen habe. Von einer solchen Forderung
wird man nur abgehen komnen, wenn statt einer, mehrere
aulserhalb liegende Beobachtungen den Widerspruch unter-
stiitzen.

Zuniichst wiederhole ich (auf der folgenden Spalte oben)
in tabellarischer Uebersicht die Resultate nach Exner fir
die Parabel und Ellipse.

Stellt man die blofsen Differenzen zusammen, so ergiebt

gsich fiir die Parabel + 4,500
= 41993
Differenz — 0,4,

fiir die Ellipse
+ By740
et 6&593
Differenz -+ 0,,4,.

Hiernach sind die Differenzen fur die Parabel geringer als
fiir die Ellipse; man wiirde also hieraus folgern diirfen, dafs

-g g Oderfliigel (Exner)
=2

-3 g_ép Parabel Ellipse
'E 'g N . Fehler- N A Fehler-
&| 15 berochn. Differenz |quadrate || berechn. {Pifferenz| quadrate
45| 63 | 62,578 | 40,427 | O,1828 | 62,882 0,668 | O,4462
46| 63 | 62,562 |+ 0,88 0,1018 | 62,820 0,680 O,a624
6h| 62 | 62,280 | —0,280| 0,0835 | 62,006 |—0,005| 0,0090
78| 62 | 62,146 | —0,46| 0,0218 || 61,977 |+ 0,028 | 000056

62,048 | — 0,048 | 0,0028 | 61,896 |+ 0,104 | O,0108
62,008 | — 0,008 | 0,0001 | 61,860 |-+ 0,040 0,0106
61,643 | —0,542| 0,2088 || 61,478 |— 0,478 | 0,2287
60,760 | 40,250 0,0625 || 60,805 | ~-0,195| 0,0880
60,470 | — 0,479 | 0,2804 || 60,676 |—0,676| 0,3818
50,006 | - 1,004 | 10080 | 56,686 [+ 0,864 | 0,1825
49,262 |—1,202( 1,5026 || 50,141 |— 2,141 4,6889
46,070 | — 0,079 | O,0062 || 46,757 | — 0,757 | 0,56780
44,166 | — 0,165 | O,0278 | 44,600 | — 0,509 | 0,3588
43,170 | — 0,170 O,0289 || 43,484 [— 0,484 | 0,1884
41,101 | -+ 0,800 | O,8082 || 40,008 1,008 | 1,192
420 | 42 | 40,028 |- 1,072 | B,8889 || 89,584 2,466 | 06,0812
440| 36 | 87,804 | — 1,804 | B,2644 || 86,608 | — 0,528 0,2785
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die Parabel die Beobachtungen besser durchschneidet, als
die Ellipse; hierzu kommt, dafs die Summen der positiven
und negativen Differenzen bei der Parabel kleiner sind, als
bei der Ellipse.

Nimmt man jetzt die Summen der Fehlerquadrate zum
Vergleich, so ergiebt die Parabel als
Summe 116814
die Ellipse 14,5558
und der mittlere Fehler der Beobachtungen ist nach der
Parabel ¥

. V‘Y(t_xﬁ s l/_lilwﬁt_t o
ey m—n (17_2) 155249

und nach der Ellipse

Agens
(17—2)

Da nun diejenige Curve den Beobachtungen am niich-
sten ist, welche die kleinste Summe der Fehlerquadrate auf-
weist, oder den kleinsten mittleren Fehler ergiebt, so ist
nach den Ermittelungen an der Oder die Parabel die rich-
tigste Grundlage fir die Feststellung der Woltman'schen
Flogelformel, wie dies auch von mir im Jabrgange 1874 fir
den Saale-Flilgel nachgewiesen ist.

Wenn nun auch nach der Exner'schen Behandlung sich
herausstellt, dafs die Kritik meiner Abhandlung in einer
Fach - Zeitung sich es etwas leicht gemacht hat, wenn sie an
den berfihmten Ausspruch eines geistreichen Architekten
erinnert: Nichts leichter als das!; so wiirde es doch unzwei-
felhaft zweckmillsig gewesen sein, auch die Ellipse als Grund-
lage einer Berechnung fir den Saale - Flugel zu unterziehen,
Es geschah dies aus folgender Betrachtung nicht.

Sowohl die Beobachtungen an der Saale, wie die an
der Oder lassen erkennen, dals beim Durchziehen des Wolt-
man’schen Fliigels durch eine bestimmte Liinge in stehendem
Wasser die Umdrehungszahlen weniger schwanken, je schnel-
ler der Fligel die Strecke durchlinft; dagegen werden die
Bestimmungen unsicherer, je langsamer der Fligel bewegt
wird,

= 0,49753 Umdrehungen.
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Umschliefst man die graphisch aufgetragenen Resultate,
welche zu einem Ausscheiden keine Veranlassung bilden, mit
der niichsten Umbhiillungscurve, so erhiilt man etwa das Bild
eines fusserst schwach gebogenen Kometen, dessen Kern
nach der Richtung der O Zeiten, dessen Schweif nach der
Richtung der 0 Umdrehungen zu suchen ist, insofern die Be-
obachtungen in der Nihe des Kerns weniger von einander
abweichen, als am Schweif, fir welchen die grifsten Abwei-
chungen gefunden werden.

Aus dieser Wahrnehmung darf man aber wohl, da die
Curvenbewegung nur nach einer Richtung sich scharf dar-

stellt, schliefsen, dals es nur eine Achse giebt und diese .

hichst wahrscheinlich da liegt, wo die Beobachtungen sich
am meisten nithern, also in der Achse der O Zeiten.

Es wurden daher zur Entscheidung der Frage der
Achsenlage die Beobachtungen nach der Parabel untersucht
und zwar

1) mit der Achse in den O Umdrehungen,
D). Fanndanuts s apas. () Zathal’

Hiitten nun beide Untersuchungen auf einen nahe glei-
chen mittleren Fehler gefithrt, so hiitten dieselben offenbar
auf die Grundlage einer Ellipse gewiesen,

Vielmehr ergab die Parabel mit der Achse in den O Zei-
ten die geringsten mittleren Fehler, es erschien daher eine
Untersuchung, wie sie Exner ausgefihrt hat, nicht unbedingt
nothwendig. Es kommt hinzu, dals auch die Untersuchung
des Einflusses des Wassers auf die Umdrehungsbewegung
dazu nicht aufforderte.

Wird der Woltman'sche Fligel auf einer bestimmten
Strecke schnell durch stehendes Wasser gezogen, so bildet
das Wasser gleichsam eine feste Masse und der Fligel mufs
der Fligellage entsprechend sich durchschneiden.

Findet aber eine langsame Bewegung statt, so ist das
Wasser im Stande, der Bewegung des Fliigels nach Maals-

gabe der Langsamkeit auszuweichen, die Reibung gewinnt
die Oberhand und auf derselben Strecke erfolgen also weni-
ger Umdrehungen.,

Hierzu kommt, dals gemeinhin die Fligelflichen eine
bestimmte Neigung, z B. unter 45° haben und nicht der
Bewegung des Wassers entsprechend windschief construirt
sind.

In diesem Falle durchschneidet der Flilgel das Wasser
nicht richtig; vielmehr bildet er auf der Riickseite theils
gedriickte, theils wirbelnde Wasserfliichen, welche auf seine
Bewegung offenbar den meisten Einflu(s gewinnen, wenn der
Fliigel sehr langsam gezogen wird oder das Wasser sehr
langsam fliefst. :

Am Exner'schen Oderfligel waren aber die Fligelflichen
nicht einmal mit gleicher Neigung construirt, man kann daher
annchmen, dals dies bei der kleinsten Fliigelbewegung von
grofsem Einfluls sein mulste.

Diese drei FEinflisse bei langsamer Bewegung des
Fliigels: -

1) die mbgliche Ausweichung des Wassers,
2) die Reibung des Instruments,
3) die Fliigel - Construction selbst bei einfach geneigter

Fliugelfliche
lassen aber erkennen, dals die Sicherheit der Beobachtung
der Umdrehungszahl von den O Zeiten nach der O Umdre-
hung allmiiblig abnehmen muls, dals also die Curve, welche
anzunehmen ist, vom Anfangspunkt in demselben Sinne sich,
immer unsicherer werdend, yerliuft. Es erschien daher nicht
gut, eine Curve mit 2 Achsen zu Grunde zu legen, bei wel-
cher die Kriimmung auch nach dem Anslaufe der O Umdre-
hungen scharf zunimmt, wenngleich die grolsen Differenzen
in den Beobachtungen hier anscheinend den grilsten Spiel-
raum lassen,

Sasse.

Die Propyliien des Appius Claudius Puleher in Eleusis.

(Mit Zeichnungen auf Bl 63 im Atlas.)

Die in den Aufnahmen der Dilettanti verofientlichten
‘Denkmale in Eleusis enthalten unter anderem die Anten-
kapitiile der dortigen Propyliien des Appius Claudius in etwas
eigenthitmlicher Formenbildung und einen ebenso eigenthiim-
lichen Wiederherstellungsversuch derselben.

Die 80 schonen und eigenartig entworfenen Kapitile
sind nach der Darstellung in der genannten Veroffentlichung
beinahe in allen kunstgeschichtlichen Werken als Holzschnitt
oder Stahlstich dem Texte erklivend beigegeben, oder ein
anderer Wiederherstellungsversuch, aus Boetticher’s Tektonik
entnommen, ist aufgefuhrt. Beide dicften keinen Anspruch
auf Uebereinstimmung mit dem urspriinglichen Zustande
machen.

Die Dilettanti fanden s. Z. nur die Antenkapitile in
sehr stark zerstértem Zustande und erginzten in ziemlich
geschmackloser Weise die fehlenden Kckbildungen durch
Greifen, deren Fifse hinter den Akanthosblittern zum Theil
verborgen.

Dieser Wiederherstellungsversuch wurde von Hittorff
gchon angezweifelt, der in richtigem Gefuhle gefliigelte und

gehirnte Lowen verlangte. In diesem Sinne ist anch das
Kapitil in den ,Vorbildern fiir Fabrikanten und Handwerker
Abthl. I, Blatt 5"¢ wiederhergestellt gezeichnet, nur ent-
gprechen hier die Fulsbildungen nicht dem Originalwerke.

In Boetticher's Tektonik ist ein Gorgonenhaupt mit
eigenthitmlichen Rosettenfligeln gegeben, eine Bildung, die
in alle Litbke'schen Bitcher aufgenommen ist, Welche An-
haltspunkte fiir diesen Wiederherstellungsversuch maalsgebend
waren, ist mir nach dem Befunde des Originalwerkes an
Ort und Stelle unklar geblieben.

Bei den von F. Lenormant 1860 in Ileusis gemachten
Ausgrabungen (Revue de I'Architecture 26 vol.) wurden die
inzwischen wieder verschitteten Antenkapitile von Neuem
ausgegraben, nebst einem ,gut* (?) erhaltenen Siulenkapi-
tille, das den brittischen Forschungen entgangen war. Jetzt
liegen auf der Triimmerstitte 2 grolse Kapitiillelche, ein
kleines Fckfragment, die alle ,,Lowenwidderbildung® auf
den Ecken anzeigen. Nahe der ersteren, in niedriger Hiitte
(Museum) von einem Custoden bewacht, sind viele interes-
sante Tritmmer, Ornamente, Architekturtheile, Figuren und

28 *
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Figurenreste, bunt durch- und iibereinandergeworfen, aufge-
hituft. Hier liegt ein Eckstiick mit der schin erhaltenen
Kopfbildung und noch ein zweites kleineres Fragment der-
selben Gattung, welch’ ersteres meine Aufnahme wiedergiebt
und mit der Lenormant’schen dibereinstimmt. Lenormant,
der bis jetzt am getreuesten das Kapitiil wiedergegeben, lilst
iibrigens die Chimiren auf dem Umschlag der Akanthosbliit-
ter hocken, die Tatzen auf das Blatt gestellt, was mir nach
den Originalbruchstiicken unrichtig erscheint. Die Fulsan-
sitze sind bei Lenormant zu hoch angegeben und nicht in
Uebereinstimmung mit der Wirklichkeit, es ist zwischen
Akanthosumschlag und der Bruchfliche des Fufses nicht
soviel Raum, um eine derartig hockende Stellung zu ermiog-
lichen, und halte ich demnach eine sprungbereite Haltung
der Fifse nach den Muskelansiitzen und dem Raume fiir
allein moglich und richtig.

Das Ranken- und Blumenornament, welches hinter den
Fliigeln der Chimiren herauswachsend den oberen Kelchring
des Kapitiles bedeckt, ist in allen Veroffentlichungen zu
diinn und diirftig gezeichnet und in den Verschlingungen und
Entwickelungen theils unrichtig, theils zn akademisch. Nach
den Zeichnungen der Dilettanti glaubt man z B. eine Metall-
arbeit und keine Marmorarbeit vor sich zu haben.

Das Gebilke dieser Propylien (de la seconde enceinte
nach Lenormant) war nicht weniger als die Kapitile mit
dem sonst Herkdmmlichen in Uebereinstimmung, indem das-
selbe aus einem jonischen Architrave mit Inschriften, einem
Triglyphenfries mit Rosetten und Wahrzeichen des Ceres-
cultus bestand, das wieder von einem weitausladenden, mit
Zahnschnitten und glatten Modillons verzierten korinthischen
Gesimse berkragt wurde.

Die Triglyphenbildung bedarf ebenfalls einer Berichtigung,
indem diese nicht in der von Lenormant angegebenen Weise
gestaltet ist, sondern nach beistehender Aufnahme (Bl 63);
die Schlitze gehen ununterbrochen bis zum vorstehenden
Kopfbande der Triglyphe, eigenthiimlich ist die Bildung der
Scotia auf der Ecke.

Mit den feinen Gliederungen dieser Propylien contra-
stiren merkwiirdig die Detailbildungen der grofsen Propylien,
in der Anlage denen von Athen nachgebildet, im Einzelnen
unendlich weit hinter denselben zuriickstehend. Wiihrend
wir in Athen die wunderbarste Technik und Formvollendung
bewundern miissen, finden wir hier eine sehr rohe Behand-
lung der Einzelglieder in Zeichnung sowohl, als Ausfithrung.
Die sogen. Eierstibe an den jonischen Kapitiilen zeigen
z B. nicht mehr die leicht geschwungene Rundung, sondern
gehen unten in eine scharfe Spitze aus, wihrend die Zwi-
schenbliitter hoch liegen und flach gebildet sind, wie dies
in dem Werke der Dilettanti getreu wiedergegeben ist. Im
Giebelfeld befand sich ein Rundmedaillon erhaben gearbeitet,
die Biiste eines geharnischten Mannes, wohl eines rdmischen
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Imperators, umschliefsend. Das Medaillon liegt an der Erde
und zeigt eine reiche Umrahmung mit fortlaufenden Akan-
thosranken auf dem Viertelsstab, Stirn und Schidel der
Biiste ist beschitdigt, withrend Gesicht, Bart, Haare und die
geharnischte Brust gut erhalten sind. Die Biiste war jeden-
falls baarhiiuptig und trug wohl nie diese Art von Bischofs-
milfze, welche ibr die Dilettanti in ihrver Veriffentlichung
aufgesetzt haben.

Wir haben es hier mit keinem Monumente aus guter
Zeit zu thun, sondern glauben der Annahme Lenormant’s
huldigen zu missen, der es in das zweite Jahrhundert unsrer
Zeitrechnung und zwar nach Hadrian’s Regierung versetzt.

In einem fritheren Aufsatze habe ich darauf hingewie-
sen, dafs die wundervoll goldgelbe Patina, welche die Ober-
fliiche der Marmormonumente Attica’s bedeckt, wahrscheinlich
durch eine Flechte gebildet sei.  Ieh nahm bei meinem
jetzigen Besuche ein Stiick Marmor von der Akropolis in
Athen mit, weleches mein verehrter College, Herr Professor
Knop, hier untersuchte. Ich gebe in Nachstehendem das
Ergebnils der Untersuchung:

»1) Ein Stiick des Marmors mit Beschlag in Salzsiiure
gelost, hinterliifst diesen, withrend jener sich bis auf kleine
Mengen einer fremden Beimengung l0st.

2) Die Losung reagirt mit Ferrocyankalium nicht auf
Eisen, und da der rostfarbene Beschlag sich in Siuren nicht
lost, kann er nicht aus Bisenoxyd oder Eisenoxydhydrat
hestehen,

3) Der Riickstand von der Losung des Marmors besteht
fast ganz aus scharf ausgebildeten, farblosen und durchsich-
tigen mikroskopischen Glimmerkrystallen von sechsseitigen
Umrissen.  Er war der Marmormasse einverleibt, denn man
findet denselben Ruckstand bei der Loésung von Stiicken,
deren oberflichliche Rinde abgeschliffen und gewaschen
wurde,  Der Glimmer, den man bei mikroskopischer Unter-
suchung der gelben Kruste findet, ist demmach nicht von
aulsen als Staub hinzugefithrt worden.

4) Die rostfarbene Kruste des Marmors ist durchaus
organischer Natur. Wie es scheint, nehmen daran zweier-
lei Gebilde Theil: einmal eine kleine gelbe Flechte und
ferner deutliche Protococcuszellen mit Chlorophyll - Inhalt.
Es ist mir nicht ganz klar geworden, ob ein Theil von Zel-
lenaggregaten die Fruktifikationen der Flechten sind, neben
einem Protococeus, oder ob die Zellen alle einem Orga-
nismus angehdren.  Durch Erhitzen wird der Ueberzug
geschwiirzt.

[Aehnliche Krusten, aber von blutrother Farbe kommen
auch bei uns auf dem Jurakalk Schwabens vor, Bei Im-
mendingen und Mdahringen fand ich solche, die aus einer
roth gefiirbten Flechte mit deutlichen Fruktifikationsorganen
gemischt mit Protococcuszellen bestanden,]*

Carlsruhe im September 1875, Josef Durm.

Ueber den Backstein.

Es gewiihrt einen eigenen Reiz, wenn man die beleb-
ten Strafsen einer alten volkreichen Stadt durchwandert und,
die Hiuserreihen musternd, alte und neue Zeiten in ihren
verschiedenen Bauweisen verkorpert, friedlich und eintriich-

tig neben einander sieht. Hier ragt das schmale, hohe
Giebelhaus des Mittelalters empor; zahlreiche niedere Ge-
schosse iiber einander zeichnen sich in den eng zusammen-
gedriingten Fenstern ab, und setzen sich bis hoch in den
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steilen Dachgiebel fort. Ein freundlicher Veteran aus fer-
nen Jahrhunderten winkt es uns traulich zu, schwiirzlich
angehaucht von dem ernsten Odem der Jahrhunderte, bedeckt
mit Narben und Wunden, welche das Alter und die Stiirme
wechselvoller Zeiten ihm geschlagen, aber sicher auf wohl-
gegrimdetem Fundamente ruhend. Hart daneben erhebt sich
der langgedehnte moderne Miethpalast mit breiten und hohen
Fenstern in weiter Axentheilung, bekront mit miichtigem,
weit ausladendem Hauptgesimse, das Gesicht glatt und sau-
ber ohne Verletzung der feineren Formen. — Die Lebens-
gewohnheiten der Menschen sind andere geworden im Laufe
der Zeiten, die Wohnungen sind danach umgestaltet, auch
die Bauformen, raumbildende und verzierende, zeigen sich
starkem Wechsel unterworfen; althergebrachte Formen sind
verlassen, um viel dlteren aus dem Schutte der Vorzeit fer-
nerer Linder wieder ans Licht gezogenen Bildungen, die
als neu gelten, Raum zu geben, und gegen diese reagirt
wiederum die wiederbelebte Gestaltung der altheimischen For-
men. Eines aber bleibt in derselben Gegend der Hauptsache
nach in den wechselnden Zeiten und Gewohnheiten doch
dasselbe, — das Baumaterial. Aus demselben Steine werden
die gothischen Pfeiler und die Siiunlen des Renaissancebaues
gehauen, — Ziegel derselben Art bilden die Mauern der
Hituser in alter wie in neuer Zeit, ob frei sich selber zei-
gend, ob von schiitzendem und doch vergiinglichem Mortel-
kleide umhilllt. Jedes dieser heiden Materialien dient zur
Herstellung der mit dem Baustyle wechselnden Formen, bald
leicht, bald widerwillig der gestaltenden Kiinstlerhand sich
figend. Dem sinnenden Architekten aber gereicht es zur
Freude, zu sehen und zu forschen, nicht nur wie die ver-
schiedenen Gestaltungen geworden und welche Bedeutung sie
in sich tragen, sondern auch wie das eine oder das andere
Material bei der Formgebung mitgewirkt hat und wie die
Natur desselben dabei von Einfluls gewesen ist. Die Bedeu-
tung des die Architektur seit Anbeginn vorzugsweise beherr-
schenden, aus dem Schoofse der Felsen gebrochenen Stei-
nes liegt dabei klar auf der Hand, — schwieriger ist es,
den Werth und Binfluls des Backsteines zu erkennen und
darzulegen, obwohl Jeder im Anschauen verschiedener Ge-
biiudefagaden es unmittelbar empfindet, dals dem Backstein
etwas Ligenartiges beiwohnt, dals er dem Gebiiude, welches
aus demselben errichtet ist, einen Charakter besonderer Art
aufpriigt, durch welchen es sich wesentlich von den Bauten
aus Stein und denen, die mit Mortelputz tiberzogen wurden,
unterscheidet. Jeder empfindet es, dafs es gerechtfertigt ist,
von einem besonderen Backstein-Baustyl zu sprechen, aber
worin die Eigenthiimlichkeiten bestehen, inwieweit sie kilnst-
lerisch berechtigt sind, auf welche nattrlichen Eigenschaften
gie sich griinden, das ist im Ganzen noch wenig erirtert,
und dazu einen Beitrag zu liefern, sollen die nachfolgenden
Betrachtungen dienen. Dieselben werden sich auf die histo-
rische, wie die technische Entwickelung des Backsteinbaues
erstrecken milssen, um als Resultat die isthetische Bedeu-
tung und Stellung dieses besonderen Zweiges der architek-
tonischen Wirksamkeit darzulegen.

1. Verhiiltnifs des Backsteins zom natiivlichen Stein im
Allgemeinen.
Wenn zuniichst die Frage beantwortet werden soll, wel-
ches das dlteste und urspringlichste Baumaterial gewesen
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sei, so kann man als solches mit Recht wohl den Ziegel
bezeichnen, welchem in Bezug auf das Alter im Gebrauch
der Menschen nur etwa das Holz den Rang ablaufen mochte.
Jedenfalls ist die Anwendung des Ziegels zum Bauen ilter,
als die Benutzung des aus dem Schoofse der Felsen gebro-
chenen Steines, Denn wo fiinde sich ein bequemeres Bau-
material, und welches hat die Natur dem Menschen so greif-
bar gleichsam vor die Fifse gelegt, als das des Ziegels?
Das Bediirfnils fester Wohnsitze filr eine grifsere Zahl von
Menschen, d. h. das Bedirfnifs zur Anlage von Stidten, ent-
stand nicht zuerst in Gebirgslindern, auf den mit Wald
bedeckten Berggelinden, wo schweres Steingerdlle, iiber den
Boden gestiet und aus dem unebenen Erdgrunde hervorragend,
ciner Ackerbestellung schwer iiberwindliche Hindernisse ent-
gegenstellte.  Hier tummelte sich noch lange der rastlose
Jiger und bereitete sich in leichter Holzhiitte eine vergiing-
liche Wohnstiitte, als in den fruchtbaren Marschlindern, wo
in den von gewaltigen Stromen durchzogenen unabsehbaren
Tiefebenen schon lingst die stierbespannte Pflugschaar den
fetten, tiefgriindigen Humusboden durchfurchte, damit die
eingestreute Saat in tausendfiltiger Ernte Millionen Menschen
erniihre, die auf engem Raume zusammenwohnend sich zu
fester Stammes- und Staatsgemeinschaft aneinanderschlossen.

Die erdigen Massen, welche der periodisch aus seinen
Ufern tretende Strom in aufgeléstem Zustande mit sich fithrte
und dann, in seine Ufer zuriicktretend, auf den weiten,
iiberschwemmten Landfliichen zuriickliels, der Schlamm, wel-
cher dem Acker immer erneute Fruchtbarkeit verlich, gaben
auch das Material her, aus welchem die Bewohner sich feste,
behagliche und feuersichere Hausstiitten errichten konnten,
Denn je enger die Menschen ihre Wohnungen zu volkreichen
Stildten  zusammendriingten, desto sorgfilltiger mulste der
wohlthiitige Spender und Grinder der menschlichen Cultur,
das Feuer, behittet werden, desto gefihrlicher wiithete die
Flamme, wenn sie ihrer Fesseln sich entraffte. Darum mulste
man frithzeitig die Anwendung des Holzes in engere Schran-
ken zuriickdriingen.  Welches Ersatzmittel aber bot sich leich-
ter dar, als der Lehm des Feldes, der dem Menschen sich
an den Fifsen festklammerte und beim Trocknen erhirtete.
Was war einfacher, als aus dem feuchten Lehm cubische
Stilcke zu formen, welche in den glithenden Sonnenstrahlen
nach kurzer Frist geniigende Festigkeit erhielten, um als
Bausteine verwendet zu werden. Was war bequemer, als
die regelmiilsig geformten Ziegel regelrecht aufeinander zu
schichten zu senkrechten, glatten Mauern, auf denen iiber-
gelegte Holzbalken Decke und Dach bildeten. Solche Mauern
wehrten im Sommer der brennenden Sonnengluth den Eintritt
und schufen behaglich kithle Riume; sie hielten ebenso in
der kalten Jahreszeit die kiinstlich erzeugte Wilrme zusam-
men.  Aber gegen die maalslos herabstrémenden Fluthen der
Regenzeiten bedurften sie eines Schutzes, um nicht in den
urspriinglich formlosen Zustand zuriickzukehren. Diesen Schutz
gewithrten Bekleidungen mit festerem Material, ihn gewiihrte
aber auch das Brennen der Ziegel. Dals Lehm, sobald er
durch'Feuer geglitht wird, eine bedeutende Festigkeit erlangt,
zu Stein wird und alsdann nicht mehr der Auflisung durch
Wasser anheimfiillt, ist eine Beobachtung, die man fiir nahezu
eben so alt erachten kann, als die Benutzung des Feuners
gselbst. Und bedurfte es auch besonderer Manipulationen,
besonderer Geschicklichkeit und Uebung, um grofsere Zie-
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gelmassen zu brennen, wie viel geringere Kraft, wie viel
weniger Mithe, wie viel einfachere Instrumente gehorten dazu,
um Ziegel herzustellen, als um eine gleiche Quantitit Steine
aus dem Schoofse der Felsen zu brechen, zuzurichten und
auf weiten Wegen herbeizufithren! Mauern von Stein errich-
tete man gewils erst viel spiiter, als die Instrumente zur
Bearbeitung des harten Felsens geniigend vervollkommnet
waren, als die Cultur, an den Ufern der Flisse aufwiirts
steigend, auch die bewaldeten Thiller der Bergketten erreichte
und den Boden sich auch dort dienstbar gemacht hatte.

Der Ziegel ist somit sicherlich das Urmauermaterial
gewesen, welchem die Anwendung des Bruchsteines oder
gar des Hausteines erst sehr viel spiiter folgte.

Wohl ¥, aller Bauwerke auf Erden, der Masse nach,
bestehen aus Ziegeln. Nicht blos die unabsehbaren Massen
der Palasthauten von Babylon und Ninive, sowie der zahl-
reichen anderen Stiidte des reichen, fruchtbaren Niederungs-
landes, welches der Euphrat und Tigris durchstromen, sind
aus Ziegeln, gebrannt und ungebrannt, aufgehiiuft, oft mit
einer Bekleidung von Steinplatten versehen ~— nicht blos
der Kern der meisten Riesengrabmiler in Pyramidengestalt
an den Ufern des Nils besteht aus Ziegeln, welche aus dem
Schlamm des Fruchtbarkeit spendenden Stromes bereitet wur-
den — iiberall, wohin wir blicken, auf der ganzen Erde
herrscht der Ziegel vor, — wenige Landstriche ausgenommen,
denen regelmiilsig geschichtete Gebirge in geringer Entfer-
nung einen unschwer zu bearbeitenden, in lagerhaften
Blocken brechenden Stein freigebig darbieten. Wohl wird
solcher Stein hoch geschiitzt, viel hoher, als der unschein-
bare Ziegel, aber je weiter man sich von den Bergen ent-
fernt, welche den Baustein in ihrem Schoolse bergen, desto
sparsamer wird dessen Verwendung. Nur auf dem breiten
Riicken der schiffbaren Strome schwimmt er weiter hinab in
die Ebene, um in das Bereich des Ziegels als ein stolzer
Fremdling cinzudringen. Hier sucht er den ersten Platz zu
behaupten, er bekleidet die Aufsenfliche der Mauern und
verdriingt den Ziegel in das Innere der Gebitude, er breitet
sich aus, wo kiinstlerische Charakteristik in architektonischen
Formen sprechen soll, er bildet die raumifinende Siule, er
spannt sich als Balken von Stiitze zu Stiitze, von der Siule
zur Mauner und streckt sich zum tberhangenden Gesimse und
Dachrande vor, er nimmt iiberall die Repriisentation fiir sich
in Anspruch, withrend der Ziegel bescheiden zurticktreten
und sich mit der dienenden Stellung begniigen mufs, die
Masse, das feste innere Gefiige des Ganzen zu bilden. Nur
in solchen Gegenden, in welche dem stolzen Soin der Berge
die Reise zu beschwerlich wird, entfaltet sich der Backstein
in freier Thiitigkeit; da gewinnt er breites Feld und iber-
nimmt die Herrschaft auch fir die Sprache der Kunst, in
welcher er dann freilich nach cigener, besonderer Weise redet.

Handelt es sich um Werke, welche vorzugsweise dem
Bediirfnisse dienen, handelt es sich bei monumentalen Wer-
ken um die Massen, dann spielt der Ziegel fiberall eine
wichtige Rolle und dringt auch in das sonst dem Werksteine
vorbehaltene Bereich cin, Nur kleinere Bauwerke, ‘welche
in grolsem Formenreichthume entwickelt sind, so dafs die
Masse gegen die Bedentung der architektonischen Gliederun-
gen zuriicktritt, werden ganz von Werkstein errichtet, selbst
wenn dieser aus weiter Ferne herbeigefilirt werden muls
(Das hellenische Siulenhaus, das gothische Pleilerschiff). 1In

sehr ausgedehnten Bauwerken aber wird die Hauptmasse des
Mauerwerks selbst da, wo der Werkstein so recht zu Hause
ist, sehr gewdhnlich von Ziegeln hergestellt, seltener von
Bruchstein.

So scheint jedem der beiden Materialien sein besonde-
res, in sich abgegrenztes Gebiet angewiesen; dennoch aber
greift ein Material in den Wirkungskreis des andern iiber,
Stein und Ziegel machen sich gegenseitig die Herrschaft
streitig, gewdhnlich aber mufs der Ziegel zuriickstehen gegen
seinen stolzen Bruder, vergleichbar dem niederen, im Kerne
aber tiichtigen und leistungsfithigen Volke gegeniiber dem
gewandten, sich frei und leicht bewegenden Aristokraten.
Die Herrschaft behielt bisher immer der Haustein; er gab
den Ton an, wo der Stein itherhaupt reden sollte: fast alle
architektonische Formenbildung entwickelte sich am Haustein,
er schrieb die Stylgesetze allein, und wenn unter besonderen
Umsténden ortlich der Backstein die alleinige Herrschaft
erlangte, so fand er schon den Canon der Stylvorschriften
festbegriindet vor, er mulste sich in diesen fagen, es wurde
ihm nicht vergonnt, auch seinerseits bei dieser Gesetzgebung
ein entscheidendes Wort in die Waagsehale zu werfen, Er
mufste die fertig beschlossene Regel annehmen; und wo sie
seiner Natur nicht angemessen war, da konnte er zur Steuer
seiner berechtigten Eigenthiimlichkeiten wohl bescheiden um-
gestalten, aber nicht frei neugestalten. In den meisten
Fiillen wurden daher unter der Herrschaft des Backsteins
die fir den Haustein erbildeten Formen vereinfacht, ver-
kilmmert, zusammengedriickt, und wo ein grofserer Reich-
thum an Formen sich als paturgemiifls fiir den Backstein
ergab, da geschah die Veriinderung gar hilufig auf Kosten
der Klarheit und Wiirde der Formen. Wir verdanken der
Verwendung des Backsteines die wichtigsten Constructions-
formen des Bauwesens, und welch’ entscheidenden Einfluls die
Constructionen auch auf die Stylentwickelung ausgeiibt haben,
darf bhier wohl nur angedeutet werden, Worin liegt es nun
begriindet, dals der Backstein trotz seiner Wichtigkeit fiir
das Constructionswesen auf die Ausbildung der Kunstform so
wenig Einflufs erlangt hat? Von jeher haben denkende und
feinsinnige Architekten ihn hochgeschiitzt und seine Vorzige
anerkannt. Dafir geben uns die Monumente aller Zeiten
unzweifelhafte Belege. Von jeher sind Versuche gemacht
worden, auch in der architektonischen Formensprache dem
Backstein Biirgerrecht zu verschaffen, aber zu keiner Zeit
haben diese Bestrebungen einen nachhaltigen Erfolg erveicht.
Diese Ansiitze datiren aus den alleriiltesten Zeiten und wur-
den fortgesetzt bis in unsere Tage, sie zecigen sich natur-
gemiils entsprechend dem jeweiligen Zustande der Technik
und des Kunstvermogens. Welche Berechtigung sie haben
und welchen Erfolg sie versprechen, soll in den nachfolgen- °
den Betrachtungen darzuthun versucht werden. Bevor uns
aber die kinstlerische Seite niiher eingehender beschiiftigt,
migen einige Erdrterungen vorhergehen, welche die Bedeu-
tung des Backsteins fiir das bauliche Constructionswesen
zum Gegenstande haben.

2. Der Backstein als Constructionsmaterial,

Es ist eine tiberall in die Augen fallende Thatsache,
dals der Backstein cin entschiedenes Uebergewicht iiber den
natiirlichen Stein behauptet, so lange es sich um die blofse
Herstellung von Mauermassen oder um einfache Bauausfiih-
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rungen handelt, welche lediglich zur Erfillung von Aufgaben
des Bedirfnisses dienen. In letzterer Beziehung zeigt er
sich besonders dem sogenannten Bruchsteinbau iiberlegen,
welcher iiberall in Gebirgsgegenden iiblich ist, wo sich feste
Steine ohne grofse Schwierigkeit aus den Felsen brechen
lassen. Hier werden die Maunermassen aus den Steinbrocken,
wie sie im Bruche gewonnen sind, zusammengesetzt, ohne
dals man dem einzelnen Steine eine weitere Bearbeitung
zukommen lilst. Gestattet die Hiirte des Gesteines eine
Bearbeitung aber nicht oder nur mit sehr grolsen Schwierig-
keiten, so bemerken wir sehr hiiufig, dals die Ecken des
Mauerwerks, namentlich an Fenstern und Thiiren, dals ins-
besondere die Ueberdeckungen der Mauertffnungen bogen-
formig von Ziegeln hergestellt werden. Man scheut die Miihe
der Bearbeitung, welche der natiirliche Stein verlangt, und
setzt das bequemer zu handhabende Material des Ziegels an
seine Stelle. Mit dem Ziegel wird nun aber ein anderes,
sehr wichtiges Constructionsmittel in die Bautechnik einge-
fithrt: der Mdortel.

In den #ltesten Zeiten zeigt sich iiberall der Bau aus
natiirlichen Steinen zuerst ohne Anwendung des Mortels.
Die kyklopischen Mauern sind ohne solchen zusammengefiigt,
die Quadern der #gyptischen und hellenischen Tempel sehen
wir ohne Bindemittel aufeinander gelegt und, wo eine sau-
bere, sorgfiiltige Arbeit beabsichtigt wurde, mit unendlicher
Mithe aufeinander geschliffen, um eine miglichst vollkom-
mene Gleichmiilsigkeit des Auflagers herzustellen und das
Zerbrechen einzelner Steine unter der darauf ruhenden bedeu-
tenden Last zu verhindern.

Da der Stein im Felsen zusammenhiingende grofsere
Massen bildet und die Mauer wiederum eine solche zusam-
menhiingende Masse darstellen soll, so erscheint eine Zer-
kleinerung der Felsmassen naturgemiifs nur insoweit noth-
wendig, als es noch méglich ist, die einzelnen Stiicke ohne
itbergrofse Schwierigkeit zu bewegen und wieder zusammen-
zufiigen., Eine gewisse Grofse der einzelnen Steine, verbun-
den mit dem an sich bedeutenden specifischen Gewichte
geniigt daher, dem Mauerwerke festen Halt in sich zu geben,
auch ohne ein anfiinglich weiches, nachtriiglich aber erhiir-
tendes Bindemittel in die Fugen zu bringen. Die Natur des
Materials weist sonach darauf hin, dasselbe in moglichst
grofsen Stiicken zu verwenden, withrend der Mortel, wenn
er zur Anwendung kommt, mehr nur dazu dient, die Un-
ebenheiten in den Lagerfugen auszugleichen und den Druck
der Last gleichmilsiger zu vertheilen. Der Mortel ist daher
nicht unbedingt zur Verkittung der einzelnen Steine mit ein-
ander erforderlich, er mufs vielmehr nur als ein bequemes,
die Construction erleichterndes Aushilfsmittel angesehen wer-
den, indem er das mithsame Glattarbeiten der Fugenflichen
und das Zusammenschleifen der Steine erspart; er kann
nicht als ein absolut nothwendiges Constructionsmittel fiir den
Hausteinbau gelten. Auch die heutigen Tages noch iibliche
Praxis des Hausteinbaues bestiitigt dies vollkommen; gerade
bei sehr starken Belastungen an solchen SteHen, wo eine
sehr innige Verbindung erforderlich erscheint, wird hiiufig
die Fuge nicht mit Mortel ausgefillt, sondern man legt in
dieselbe einen anderen Stoff, etwa eine Bleiplatte, welche
unter dem starken Drucke vermige ihrer Dehnbarkeit in die
Unebenheiten der Berithrungsfliichen eingedriickt wird und
dadurch eine gleichmiilsige Uebertragung des Druckes bewirkt,

ohne eine innige Verbindung mit den Steinflichen einzu-
gehen, wie dies der Mdortel thut.

Anders stellt sich das Verhiiltnils im Ziegelbau. Hier
ist nicht die Grofse und das Gewicht der einzelnen Ziegel
maalsgebend, sondern die regelmiifsige Form derselben. Da
der Ziegel aus feuchter, weicher Masse geformt wird, aus-
trocknen mulfs, gebrannt wird, wozu ein vielfilltiges Heben,
Tragen, Hin- und Her- Transportiren erforderlich ist, da
ferner ein Ziegel von geringeren Dimensionen schneller trock-
net, weniger reilst und leichter gar gebrannt werden kann,
als ein solcher von grifseren Formen, so wird man veran-
lalst, den Backstein in kleinen Maalsen herzustellen, ihm
dagegen vorzugsweise eine regelmiilsige und in denselben
Abmessungen immer wiederkehrende Form zu geben. Mit
solchen kleinen Steinen, welche meistens zugleich ein gerin-
geres specifisches Gewicht haben, lifst sich aber nur dann
oin festes Mauerwerk herstellen, wenn dieselben durch einen
zu fester Masse erhiirtenden Kitt in einen einzigen zusam-
menhiingenden Block verwandelt werden, Mirtel und Ziegel
gehoren somit untrennbar zu einander, ein Ziegelmauerwerk
ohne Mortelverbindung ist nicht ausfuhrbar, wird daher auch
nirgends gefunden, selbst nicht in den dicksten Mauerauf-
hitufungen der orientalischen Urbauten. Welcher Art der
Mortel sei, ist hierbei vorerst gleichgiltig, jedoch kann als
Regel angenommen werden, dals der erhiirtete Mortel nicht
fester zn sein braucht, als die Masse des Ziegels. Daher
wird zu Mauerwerk aus Luftsteinen meistens der Lehm, das
erweichte Material der Steine selbst, verwendet, zu gebranu-
ten Ziegeln ein Stoff, welcher durch allmiihliche chemische
Einwirkung der Luft oder des Wassers die erforderliche
Hiirte erlangt.

Zn bemerken ist dabei noch, dals erst vermoge der
Kleinheit der Bausteine der Mdortel seine eigentliche Bedeu-
tung als Bindemittel erlangt, indem er nur bei Anwendung
kleiner Steine im Stande ist, den ganzen Mauerkorper zu
einer homogenen Masse zu gestalten, Dies zeigt sich ganz
besonders auffillig dann, wenn der Mortel fester geworden
ist, als der Stein. Alsdann bildet das festere Bindemittel
ein das ganze Mauerwerk in engen Maschen durchziehendes
festes Netz, welches die einzelnen Steine umschlielst und
festklammert, und je enger die Maschen, je grofser die Ge-
sammtmasse dieses festen Materials, desto inniger der Zusam-
menhalt des Ganzen. Im hochsten Maalse zeigt sich dies im
Gulsmauerwerk, im Beton. Hier tritt die Festigkeit des
einzelnen Steines fast ganz zuriick, derselbe dient eigentlich
nur als Fillmasse, bestimmt, an dem theuereren Mortelmate-
rial zu sparen oder dem Maunerkorper eine grolsere Porosi-
tiit zu geben, so dafs Luft oder Wasser, welche zur Erhiir-
tung des Mortels nothwendig sind, leichter in das Innere der
Mauermasse eintreten komnen, Selbstverstindlich milssen die
Steinbrocken im Gufsmauerwerk fest genug sein, um durch
die darauf ruhende Last nicht zerdrtickt zu werden, ebenso
miissen sie geniigende Wetterbestindigkeit zeigen, sobald sie
atmosphiirischen Einflissen ausgesetzt sind, Die aulserordent-
liche Festigkeit dinner Winde und Decken von Gulsmauer-
werk ist genugsam bekannt; solche Wiinde stellen sich dar
wie ein einziger Stein, wie ein kiinstliches Conglomerat, ganz
fihnlich den natirlichen Conglomeraten des Rothliegenden
oder der Nagelflithe, welche sich hiiufig derartig in Platten
spalten lassen, dafs die eingeschlossenen Steinbrocken mitten
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durchbrechen, ohne sich aus der Masse zu losen. Aehnlich
verhiilt es sich mit den alten Mauermassen aus Bruchstein-
stiicken oder Ziegeln, in denen der Mortel im Laufe der
Jahrhunderte ecine solche Festigkeit erlangt hat, dals es nicht
moglich ist, solches Mauerwerk anders als mit Hilfe von
Sprengmitteln zu zerstdren. Immer ist es dabei die Klein-
heit der Steine, welche neben der Festigkeit des Mortels
die fast unfiberwindliche Widerstandsfihigkeit des Mauerwerks
bedingt. Quadermauerwerk, welches in Mortel hergestellt
war, lifst sich fast immer leichter mit Hebeln, Brechstan-
gen ete. auseinandertreiben, d. h. in den Fugen zerbrechen;
ja es scheint fast, als wiirde der Mortel in den Fugen des
Quadermanerwerks fiberhaupt nicht so fest, als in Mauerwerk
aus kleinen Steinen, Es kann dies seinen Grund darin haben,
dals durch die grolse Masse des Steines, der meistens trocken
eingelegt wird, die Feuchtigkeit aus den Lagerfugen zu
schnell aufgenommen wird, um eine geniigende Erhiirtung
des Mortels zu gestatten.  Die Stolsfugen aber lassen sich um
so schwerer gehorig dicht mit Mortel anfullen, je grofser die
Fugenflichen, also je hoher die einzelnen Steine sind. Die
Beziehungen zwischen Stein und Mortel werden somit bedeut-
samer durch die Kleinheit des Steines, ohne Ricksicht auf
dessen stoffliche Zusammensetzung und dessen Form. Da
aber der Bruchstein als ein mehr locales Baumaterial anzu-
sehen ist, dessen Verwendung sich auf die Gebirgsgegenden
beschriinkt, in denen er gebrochen wird, withrend der Back-
stein darauf Anspruch machen kann, den Charakter eines
universalen Baumaterials zu tragen, so erscheinen die engen
Bezichungen zwischen Mortel und Backstein von ganz beson-
derer Bedeutung.

Auch ist nicht zu itbersehen, dals der Backstein tiber
den Bruchstein noch ein besonderes Uebergewicht durch die
Regelmiifsigkeit seiner sich immer gleichbleibenden Form und
Grofse erlangt. Alles Mauerwerk, welches mit Hilfe lang-
sam erhiirtenden Mortels hergestellt wird, muls stirker ange-
legt werden, als die spiter zu tragende Last verlangt, weil
@s, obgleich es seine natirliche Festigkeit erst spiter erreicht,
doch vorher schon theils durch das eigene Gewicht, theils
durch sonstige Belastungen nahezu eben so stark in Anspruch
genommen wird, als spiter nach vélliger Erhiirtung des
Mortels, Der Zusammenhang der Mauermasse vor vollstiin-
diger Erhiirtung des Mortels ist aber ein viel grofserer, wenn
aus gleich grofsen und zweckmiilsig gestalteten Steinen ein
regelmillsiger Verband hergestellt werden kann, als wenn
unregelmiilsig gestaltete Steine nur durch den Mortel zusam-
mengehalten werden.  Daher ist es zullissig, Ziegelmauern
viel schwiicher anzulegen, als Bruchsteinmauern, ein Moment
von aufserordentlich grolser Bedeutung, welches dem Ziegel-
bau vielfach auch da ein Uebergewicht fiber den Bruchstein-
bau sichert, wo die Bedingungen fiir den letzteren sonst
giinstig liegen.

Die Leichtigkeit, mit welcher sich Mauermassen ans
Ziegeln herstellen lassen, die Festigkeit, welche solches
Mauerwerk erreicht, bewirken, dafs dasselbe auch bei monu-
mentalen Bauwerken fast immer zur Anwendung kommt, auch
dann, wenn die Aufsenseiten aus Hausteinen hergestellt wer-
den. Volle Mauern aus Hausteinen herzustellen, diesen
Luxus gestattet man sich, wie bereits bemerkt, nur noch an
Werken von geringen Dimensionen, an Grabcapellen, an Pa-
villons, an Denkmilern im engeren Sinne, sowie an Werken,

deren Mauermasse verhiiltnilsmiifsig gering bleibt. Fir grolse
Gebiiude wiirde eine solche Constructionsweise viel zu theuer
werden und auch ganz iiberfliissig sein, da gehorige Festig-
keit auf andere Weise mit viel geringeren Kosten zu erlan-
gen ist. Die inneren Wiinde, deren architektonische Gliede-
rungen nicht den zerstdrenden Einflissen des Wetters aus-
gesetzt sind, werden auch in den am reichsten ausgestatteten
Gebliuden fast immer von Ziegeln hergestellt und mit Stuck
bekleidet; fiir die Aufsenmauern aber wird fast ausnahmslos
nur eine iulsere Beékleidung von Quadern in Anwendung
gebracht, die erforderliche Dicke der Mauern dagegen durch
Hintermauerung aus Ziegeln (oder Bruchsteinen) hergestellt.
Freilich hebt der vorsichtige Constructeur immer warnend
hervor und in allen Lehrbiichern der Bauconstruction ist
darauf hingewiesen, dals ein ungleichmiilsiges Setzen in dem
o ungleichartig construirten Mauerwerk die Festigkeit bedeu-
tend beeintrichtige, dals sich leicht Trennungsfugen zwischen
Werkstein und Ziegelmauerwerk bilden. Trotzdem ertriigt
man lieber die Folgen solcher fehlerhaften Construction und
sucht sie dadurch zu mindern, dals man dem Werkstein-
mauerwerk moglichst starke Lagerfugen giebt oder durch
langsames Hoherfihren der Mauern dem Mortel der Hinter-
mauerung mehr Zeit zur Erhiirtung lifst.  Durch Anwendung
eines schnell bindenden Mortels kann endlich der Uebelstand
fast ganz beseitigt werden.

Erinnern wir schliefslich noch an die Bequemlichkeit
in der Ausfuhrung des Ziegelmauerwerks, daran, dals die
Leichtigkeit und Handlichkeit des einzelnen Ziegels die An-
wendung complicirter und fester Geriiste, sowie kostspieliger
Vorrichtungen zum Heben und Versetzen der Steine entbehr-
lich macht, so michte damit bereits Beleg genug fiir die
Bedeuntsamkeit dieses Baumaterials in Bezug auf die Con-
struction der Mauermassen, selbst in unserer an mechani-
gchen Hilfsmitteln so reichen Zeit gegeben sein.

Aber noch eine andere sehr wichtige Beziehung des
Ziegels zum Constructionswesen wird hervorzuheben sein, —
néimlich die zum Gewdlbebau.

Versetzen wir uns in die urspriinglichen Zustiinde der
Cultur und der Bauthiitigkeit zuriick, und vergegenwiirtigen
wir uns die Entwickelung des Constructionswesens, und stel-
len uns vor, dafs es sich um die Ueberdeckung von Mauer-
offnungen handelte. Standen natiirliche Steine zu  Gebote,
welche in grofsen Stiicken brechen, dann ergab sich die
Steinbalkenconstruction als das niichste und natirlichste Aus-
kunftsmittel. Man brauchte eben nur in derselben Weise zu
verfahren, wie man es bei Anwendung des Holzes gewdhnt
war; an Stelle des Holzbalkens trat der Steinbalken, wenn
auch unter schr viel grofseren Schwierigkeiten, herbeigefithrt
durch die Hiirte und das Gewicht des Steines. Wiire dies
nicht so gewesen, wiire in der Urzeit und in gebirgigen Lin-
dern bereits anch die Bogenconstruction als zweckmiifsig und
leicht ausfiihrbar erkannt worden, es wiirde sicherlich dieses
fufserst wichtige Motiv in die iiltesten kinstlerisch durchge-
bildeten Bauweisen aufgenommen worden sein. Sicherlich
hat nur der Zwang der Umstinde zur Bogenconstruction ge-
filhrt, man hat an diese so lange nicht gedacht, als Steine
zu finden waren, aus denen sich Balken herstellen liefsen.
Wo aber das zu Gebote stehende Steinmaterial zu geringe
Festigkeit besals, um zu Balken verwendet zu werden, da
behielt man lieber die holzerne Balkenuberdeckung bei, oder
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man verengte so viel als moglich die Oeffnungen, man stellte
kurze, stimmige Siiulen eng aneinander und belastete sie
mit hohen und starken Gebiilken, wie es an altdorischen,
aus lockerem Porosstein errichteten Bauten geschah, als dals
man die Oeffnungen mit Bogen iiberspannt hiitte.

Nur in Gegenden, wo Steinbalken absolut nicht zu
beschaffen waren, wo einzig und allein ein Steinmaterial
in kleinen Sticken zu Gebote stand, konnte man auf den
Gedanken kommen, zwischen festen, unverriickbaren Mauern
eine Reihe von kleineren Steinen so einzuklemmen, dals sie
eine Ucberdeckung bildeten, welche Lasten zu tragen ver-
mochte. Dals die Ausfithrung erleichtert und die Festigkeit
erhoht wird, wenn dieser Constructionsweise die Bogenform
zu Grunde gelegt wurde, war dann nur ein weiterer Umstand,
zu welchem Uebung und Erfahrung fithrten. Solche Gegen-
den aber sind diejenigen, in denen der Backsteinbau allein-
herrschend ist, und damit stellt sich die Entstehung des
Bogenbaues mit der Anwendung des Backsteins in die innigste
Beziehung. s tritt die Anwendung des Mirtels hinzu,
welche in der That eigentlich erst eine Bogen - und Gewdlbe-
construction fiir die Praxis moglich macht. Auch der Umstand
ist von Wichtigkeit, dafs der bedeutende Seitendruck, wel-
chen die Wolbung ausiibt, eine ungewshnliche Dicke der
Widerlagsmauern verlangt. Diese war aber in den heilsen
Backsteingegenden Mesopotamiens bereits vorhanden, denn
schon um die Wirkung der glithenden Sonnenstrahlen abzu-
halten, um auch im heifsen Sommer in den bewohnten Riiu-
men eine angenehme Kithle zu erzeugen, wurden die Mauern
ithermiifsig dick hergestellt, wie os auch heute noch in jenen
Gegenden geschieht. Diese Mauern besalsen an sich schon
Widerstandsfiihigkeit genug, um (auch ohne Verstirkung) den
Seitendruck von gewdlbten Ueberdeckungen aufnehmen zu
konnen. Lang und schmal waren die Riume angelegt, und
in der ganzen Ausdehnung mit Tonnengewdlben tiberdeckt
dies weisen die Aufgrabungen selbst in denjenigen Bauanla-
gen Babyloniens mach, die man fiir die iltesten erachtet.
Mit fast untriiglicher Sicherheit ist damit festgestellt, dals
Babylon die Urheimath des Gewdlbebaues war, und da hier
nur mit Backstein gebaut wurde, so erscheint die Erfindung
des Gewdlbes auch historisch mit Sicherheit an den Back-
steinbau gebunden und aus ihm hervorgegangen. Bei weite-
rer Entwickelung mulste man darauf Bedacht nehmen, nicht
blos linglich rechteckige Gebiiude mit der einfachsten Ge-
wolbeform, dem Tonnengewdlbe, zu tiberdecken. Auch andere
Planformen wurden hergestellt, und ganz besonders hiiufig
finden wir im Orient den Rundbau, mit der Kuppel iber-
wolbt. Aus welchem Bediirfnils heraus gerade diese Plan-
form erwachsen ist, mag hier unerortert bleiben und nur
auf die dadurch bedingten constructiven Verhiltnisse hinge-
wiesen werden. Je weiter das Bauen sich in der Richtung
zur Kunst hin entwickelt, desto mehr bildet sich der Sinn
fir die Form aus, desto mehr wird demgemils die rohe
Massenhaftigkeit verlassen. Is stellte sich demmach fir die
Bauwerke die Nothwendigkeit heraus, die formlosen Massen
soweit einzuschriinken, als die Sicherheit der Construction
es zuliels, An Gewdlbebauten durften daher die Mauern nur
so stark ausgefithrt werden, als erforderlich war, um ihnen
als Widerlager gegen den Seitenschub der Gewolbe gehorige
Standfihigkeit zu sichern. Der Seitendruck wird aber um
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s0 geringer, einerseits je weniger Gewicht das Gewdlbe selbst
in sich trigt, andererseits, je hoher die Wolbung ansteigt.
Es kam also darauf an, die Gewdlbe moglichst leicht zu
construiren. Das aber konnte man mit keinem anderen Ma-
teriale erreichen, als mit Backstein, Die beiden Zweige der
Keramik, beide uralt und neben einander entwickelt, Ziege-
lei und Topferei, gehen hier ineinander tber. Wenn man
die Wolbesteine hohl herstellte, wenn man mit Tdpfen
wilbte, so gab man dadurch dem Gewélbe das Minimum von
Gewicht, erreichte die Moglichkeit, die Widerlagsmauern in
der geringsten Stirke auszufihren. Auf der anderen Seite
war dadurch das Mittel gegeben, grifsere Riume mit Gewdl-
ben zu iberspannen, grolse, freie, massiv iiberdeckte Innen-
riilume ohne Zwischenstiitzen zu gewinnen, — ein Fortschritt
im baulichen Constructionswesen, welcher durch den Stein-
balkenbau, auch mit den besten Hilfsmitteln, niemals zu
erreichen war. Ganz besonders fir den Kuppelbau sehen wir
die Methode des Waolbens mit Tépfen in Anwendung gebracht,
und gerade fiir diese Raumform eignet sie sich ganz vorzig-
lich. Theils sind es ausgehohlte Ziegel von besonders gro-
fser Form mit eckigen Aufsenflichen, welche dicht anein-
ander schliefsen und durch enge Mortelfugen mit einander
zum zusammenhiingenden Gewolbe verbunden sind; theils
werden geradezu runde Topfe mit dimnen Wandungen anein-
ander gereiht und bilden die Masse des Gewdlbes, indem ihr
Zusammenhang durch einen fest erhiirtenden Mortel gebildet
wird, welcher die Zwischenriiume zwischen den convexen
Aufsenseiten der Topfe ausfullt. Selbst wirkliche Topfe in
der Form der nach unten zugespitzten kanopischen Amphoren
finden sich in solcher Anordnung verwendet, dafs die untere
Spitze der einen Vase in den Hals der anderen gesteckt ist
und aunf diese Weise fortlaufende Willste von Topfen gebil-
det werden, welche, Kreise im Gewdlbe bildend, mit diesem
schraubenformig emporsteigen. Die durch die convexen
Aulsenseiten der Vasenkirper gebildete Innenfliche des Ge-
wilbes wird dann durch aufgetragenen Stuck ausgeglichen.
Derartige Topfgewdlbe, durch welche eine aulserordent-
liche Freiheit in der Bildung von Gewolbeformen jeder Art
erreicht wurde, befanden sich im Orient lange Zeit, bevor
der Gewolbebau in Rom allgemein iiblich wurde; es wird
von alten Schriftstellern iiber Alexandria berichtet, dals die
Hiiuser daselbst unverbrennlich seien, weil alle Decken der-
selben gewolbt und ohne Holz ausgefilhrt seien. Alexandria
aber war giinzlich unter dem Einflusse der Culturentwicke-
lung entstanden, welche unter den Nachfolgern Alexanders
in den vorderasiatischen Liindern sich herausgebildet hatte,
unter wesentlicher Betheiligung der vor dem Eindringen des
griechischen Wesens dort herrschenden Culturmomente. Es
war dort namentlich eine eigenartige Baukunst erwachsen,
auf die Constructionsprincipien des Backsteins gegriindet,
welche, mit hellenischem Kunstsinn in Anwendung gebracht,
zu mancherlei eigenthitmlichen Neugestaltungen fithren mulste.
Hat sich von diesen durch die Stirme der Zeit und der Vol-
kerfluthen auch nur wenig bis in unser Zeitalter gerettet, so
behalten sie immerhin hohe historische Bedeutung, nament-
lich als Vorstufe fiir die gewaltigen Gewolbe- und Kuppel-
bauten, welche wir wenige Jahrhunderte spiiter in Rom ent-
stehen sehen, auf deren Betrachtung wir auch weiter unten
nochmals zuriickkommen werden. (Fortsetzung folgt.)

Zeitschrift f, Bauwesen, Jahrg, XXVI.
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Mittheilungen aus Vereinen.
Architekten-Verein zu Berlin.

Schinkelfest am 13. Mirz 1876.

Auch in diesem Jahre hatte sich ein grofser Theil der
Berliner Architekten sowie der Freunde und Verchrer unse-
res unvergelslichen Meisters Schinkel zur Feier seines Ge-
burtstages im Arnim’schen Saale — an dieser Stelle im
Hinblick auf das nun bald vollendete Vercinshaus des Archi-
tekten-Vereins zum letzten Male — in althergebrachter
Weise versammelt. An der Liingsseite des Saales war hinter
dem Rednerpult ein geschmackvoller Aufbau errichtet, ge-
schmiickt in der Mitte mit der kriinzespendenden Victoria
Rauch’s, an den Seiten mit Candelabern auf vorspringenden
Postamenten, deren Vorderseiten die Medaillon - Portraits von
Schinkel, Rauch und Cornelius zierten, wiihrend an den
Seitenflichen, sowie an dem unteren Theil der im Hinter-
grund sich erhebenden miichtigen Wand die dem Schinkel -
Museum angehorigen Original - Entwiirfe zu den Tresko -
Gemiilden in der Vorhalle des alten Museums Platz gefunden
hatten. Der Vorsitzende des Architekten-Vereins, Bauratl
Hobrecht, erifinete die Feier mit dem nachfolgenden Be-
richt diber die Thiitigkeit des Vereins im vergangenen Jahre,
wobei er in schwungvoller Weise des Vorzugs, ein eigenes
Heim zu besitzen, gedachte. Die Ansprache lautete wie folgt:

wHochgeehrte Anwesende!*

w»Indem ich das heutige Schinkelfest erdfine, rufe ich
zuniichst Thnen Allen, namentlich den auswiirtigen Mitglie-
dern, die zur Begehung der alten Feier hierher gekommen,
und allen unseren freundlichen Giisten den Willkomm zu!

Die Vereins-Geschichte des letzten Jahres kann berich-
ten, dals auch in ihm der Wunsch: ,,Der Vercin blihe,
wachse und gedeihe® in Erfillung gegangen.

Das Hauptereignils aber, neben welchem die iibrigen
Erlebnisse bedeutungslos werden, ist fiir unsern Verein der
Ankauf des Grundsticks Wilhelmstrafse 92/93 hierselbst, zu
dem Zweck, durch Ausbau des anf demselben schon vorhdn-
den gewesenen Rohbaues ein eigenes Architekten - Vereins-
haus herzustellen.

Unter die am wenigsten schonen Eigenthiimlichkeiten
Berlins gehort sein ausgebildetes Miethsystem; wenn das-
selbe auch das Erbtheil einer sehr idrmlichen Zeit ist, und
hierin seine Entschuldigung liegen mag, so erscheint es doch
bedauerlich, dafs das Gefilhl fir den Werth eines eigenen
Hauses, einer eigenen Heimstiitte, in dem Maalse, wie wir
es hier in Berlin sehen, abgeschwiicht ist.

Selbst in unseren Tagen, deren Leistungen vielleicht
dadurch besonders Vieles zu erreichen scheinen, dals in der
Arbeit geschlossener Parteien, in dem Zusammenwirken zu
cinem Zweck der Einzelne sich zu einem Bruchthéil oder
Gewichtstheil des Ganzen bereitwillig hergiebt, wird doch
zugestanden werden miissen, dals eine wahre und zweifels-
freie Hebung und Besserung des Ganzen nur dann moglich
ist, wenn die Individualitit des Einzelnen sich ohne Einflufs
der leider stets bereit gehaltenen Schablone entfalten kann,
und nicht im Gedriinge die freien Triebe des Einzelnen
geknickt oder unterdriickt werden.

So tritt mehr denn je die Mahnung an uns heran, Alles
zu thun und Nichts zu unterlassen, was dazu dient, die Eigen-
thiimlichkeiten zn wahren und in dieser Eigenthiimlichkeit der
feste Punkt zu werden, der Anderem und Anderen Halt giebt.

Wer kann es nun liugnen, dals das eigene Haus und
sein ganzes Innere, wie es von uns den Stempel unseres
Denkens und Fithlens aufgepriigt erhilt, wie es zu einem
Abdruck unserer Neigungen und unseres Urtheils wird, auch
ritckwirkend uns bereichert und vershnt, — vor Allem aber
auch die Linien unserer Individualitit schiirfer und fester
bestimmt; — es nimmt die Geschichte unseres Lebens in
gsich auf, seine Riaume erfillen sich mit den Bildern unserer
Vergangenheit, der heiteren wie der gedriickten; das eigene
Haus ist vor Allem die Stitte, wo die herrliche Pflanze des
Humors gedeiht, — und, wenn uns die dauernden Spuren
unserer Erlebnisse, der Spielplatz in Hof oder Garten, die
Wiinde unserer Zimmer, die imagines majorum anschauen,
wenn zu derselben Tagesstunde derselbe Strahl der Sonne
unsern Schreibtisch erhascht, der vor langen Jahren an dem-
selben Tisch Vater oder Grolsvater zum Niederlegen der
Feder und zu seiner heiteren Begriilsung nothigte, dann
erwacht und erstarkt in uns die gerechte Impfindung einer
Werthlegung auf uns selbst, auf Namen, Geschichte, Fami-
lie, — ans der Beachtung des im Wechsel Dauernden und
Bewiihrten erstarkt das sittliche Gefithl und es erblitht auch
hierdurch endlich jene innere Freiheit, die sich beugen mag
vor ewigen Gewalten, im Gebiet menschlicher Dinge aber
nicht zum Schleppentriiger wird von dem, was wir Mode
und Majoritiiten nennen.

Die Mitglieder unseres Vereins haben so oft ihre Kriifte
dazu hergeben miissen, Kasernen — die Romer bezeichneten
gie mit dem etwas veriichtlichen Namen insulae — zu erbauen,
in denen auf kleinem, von bestrittenen Grenzen umgebenem
und in Piecen — habe Dank, franzisische Sprache, fiir
dieses Wort! — eingetheiltem Gebiet ein Unterkommen fiir
Metoiken zurechtgeschnitten wurde — sie haben so oft Woh-
nungen hergestellt, in welchen in der Erscheinungen Flucht
das einzig Dauernde der Miethscontract mit Exmissionseven-
tualitit war, — dafs die Kenntnils und das Durchdrungen-
gein von dem Werth ecines eigenen domus wohl Keinem
fehlte, und die Richtigkeit des Strebens dahin allen so recht
eigentlich zu einer festen Ueberzeugung geworden war. —
Miissen wir nun nicht als Verein, der doch die Rechte einer
Person hat, auch die Wiinsche und Hoffnungen einer Person
haben? — Haben wir nicht als Verein Kindheit, Jugend,
Entwickelung und Geschichte? — freut uns nicht unser
Ruhm, hoffen wir nicht auf bessere Zukunft, auf Nutzen,
den wir stiften, auf Anerkennung, die wir darob finden kon-
nen? — just, wie ein einzelner Mann?

8o kam es denn, dafs, als uns die Moglichkeit nahe
trat, den grofsen Schritt zu thun, wir fast ausnahmslos dem
Erwerb zujubelten, und dafs wir dann ernst und geschlossen
die Pflichten auf uns nahmen, die dieser Schritt uns und
unsern Nachfolgern zur Erfullung und Abtragung auferlegt.
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Wenige nur haben gezaudert, aber — wir wissen es —
nur, weil ihr Urtheil ein anderes war; das Motiv des ableh-
nenden wie des zustimmenden Votums war dasselbe: es war
die Sorge und das Interesse fir den Verein!

Aus unserm eigenen Kreise haben wir zum Ausbau des
Hauses itber 190000 M. dem Verein als Darlehn entgegen-
gebracht, und wir thaten es, obwohl wir wissen, dals die
Darleiher mit ihrer Forderung dem Verein rechtlos gegen-
iitberstehen,

Des diirfen wir uns mit Fug und Recht freuen!

Arbeit und Feste, Ernst und Scherz werden dort, im
neuen Hause, ihre Stiitte, ihre Heimath finden; mogen sie
— weil Hallen und Wiinde von ihnen auch der Zukunft
erziihlen werden, umsomehr dem Verein zu Ehre und Ge-
deihen gereichen. —

Aus der Vereins-Statistik des Jahres 1875 gebe ich
folgende Daten:

Es wurden als Mitglieder
82 Einheimische und 4 Auswiirtige, in Summa 86
neu aufgenommen.

2 Einheimische und 6 Auswiirtige, in Summa 8

schieden aus,

1 Einheimischer und 5 Auswiirtige, in Summa 6
(die Herren Baufithrer Schilling, Geheimer Rath Krueger
(der letzte der 18 Stifter des Vereins), Hof-Baurath von
Meien, Baurath von Minkwitz, Kreis-Baumeister von

Schiwen, Land-Baumeister Vehsemeyer) verloren wir
durch den Tod.

452 einheimische und 714 auswiirtige, in Summa 1166
Mitglieder ist der jetzige Bestand.

In 15 Haupt- und 18 gewdhnlichen, zusammen in
33 Versammlungen, welche durchschnittlich von 130 Mit-
gliedern und 7 Gilsten besucht worden sind, hat der Verein
gotagt.

Fs fanden 12 Excursionen mit durchschnittlicher Be-
theiligung von 118 Mitgliedern statt.

Von 69 Monats - Concurrenzen auf 143 Blatt Zeichnun-
gen im Gebiete des Hochbaues erhielten 19 Entwiirfe,
von 11 Monats-Concurrenzen auf 21 Blatt Zeichnungen im
Gebiet des Wasserbaues erhielten 9 Entwiirfe Vereins-
Andenken.

Die Einnahmen betrugen 22216 Mark,
- Ausgaben - . 19428 -

Der Etat pro 1876 balancirt mit 22000 Mark.

Fiir das Vereinshaus sind, wie vorerwithnt, 191750 Mark
als Deitriige in Hohen von 100 bis 6000 Mark gezeichnet.

Schinkel -Concurrenzen sind 5 im Hochbau, 1 im Was-
serban cingegangen,

Den 1. Preis und die Schinkel-Medaille im Hochbau
erhielt der Architekt Herr Otto von Ritgen aus Giefsen fiir
seine Arbeit mit dem Motto ,, Hortus .

Den gleichen Preis und die Schinkel- Medaille erhielt
Herr Baufiihrer Richard Plueddemann aus Funkenhagen bei
Coslin fir seine Arbeit mit dem Motto: ,, Liigen thu’ ich
nicht.*

Aufserdem erhielt die silberne Schinkel- Medaille Herr

Baufihrer Richard Bohn fiir seine Arbeit mit dem Motto
Pax*,
”

Diese Arbeiten, sowie eine vierte mit dem Motto
» Friedhof* sind als Probe-Arbeiten fir das Baumeister-
Examen angenommen worden.

Im Wasserbau erhielt Herr Baufihrer Paul Gerhardt
aus Straufsberg fiir seine Arbeit mit dem Motto: ,,Nothig,
Niitzlich* den 1. Preis und die Schinkel - Medaille; ingleichen
wurde dieser Entwurf als Probe-Arbeit fir das Baumeister-
Examen angenommen.*

Hierauf erfolgte die Vertheilung der Preise und Schin-
kel-Medaillen durch Herrn Ministerial - Director Mac-Lean.
Nachdem noch Herr Baurath Hobrecht in einer Ansprache
den Siegern den Gliickwunsch und den Dank des Architek-
ten - Vereins dargebracht hatte, betrat der diesmalige Fest-
redner, Herr Professor Dobbert, die Redner-Tribiine und
fesselte die Aufmerksamkeit der Versammlung auf lingere
Zeit durch seinen Vortrag in hohem Maalse. Allseitiger
Beifall am Schlusse der Rede bezeugte, wie sehr der Vortrag
das Interesse der Zuhorer in Anspruch genommen hatte. Der
Wortlaut der Rede war folgender:

s Hochgeehrte Versammlung!

Immer wieder driingt sich bei der Betrachtung eines
geschichtlich bedeutenden Menschen die Frage auf, wie weit
war seine Handlungsweise, sein gesammtes Verhalten Ausfluls
seiner gerade so gestalteten Individualitit, wie weit war es
bedingt durch die in seiner Zeit herrschenden Ideen und
Anschauungen, gewissermaalsen die geistige Atmosphiire, in
der er lebte? Ist schon diese Frage nicht leicht zu beant-
worten, so giebt es bei der geschichtlichen Betrachtung bedeu-
tender Charaktere doch mnoch schwerer zu lisende Riithsel.
Ueberblicken wir niimlich von dem gegebenen Standpunkte
aus cine grofsere Spanne Zeit, schauen wir in eine entfern-
tere Vergangenheit, so nehmen wir oft wahr, dafs das, was
das Object unserer geschichtlichen Forschung scheinbar ganz
freiwillig aus seinem eigensten Wesen heraus geleistet, ein
uns nun nothwendig erscheinendes Glied in einer vielleicht
iber Jahrhunderte und Jahrtausende reichenden Kette von
Handlungen und Entwickelungsmomenten einer Idee ist. In
wie weit ist nun unser Held selbstthiitig zu nennen, in wie
weit ist er Triiger oder Werkzeug jener sich mit scheinbarer
Nothwendigkeit und Consequenz vollziechenden weltgeschicht-
lichen Entwickelung? Wir befinden uns hier einer jener
Fragen gegeniiber, welche von jeher verschieden beantwortet
worden sind. Is ist eines jener Riithsel, welche dem Men-
schengeschlechte mit in die Wiege gegeben sind. Immer
wieder strebt der denkende Mensch danach, diese Riithsel
zu losen. Is scheint aber, dafs, wie dieses Streben zu dem
Wesen des Menschen gehtrt, so auch das Nichtentriithseln-
kénnen mit demselben untrennbar verbunden ist.

Doch — es ist nicht meine Absicht, von den Grenzen
des menschlichen Erkennens zu handeln. Gestatten Sie mir,
am heutigen Festtage das Einsetzen und die ersten Entwicke-
lungsstadien derjenigen Idee zu betrachten, zu deren bedeutend-
sten Vertretern der Meister gehort, welchem das Fest gilt.

s ist hent’ zu Tage ein Gemeinplatz, wenn man die
universelle Bedeutung der hellenischen Bildung hervorhebt,
wenn man versichert, dals es der Einflufs der Antike gewe-
sen, welcher wiederholt die Kunst spiiterer Tage und spiite-
rer Nationen aus traurigen Zustinden wieder emporgebracht,
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ja zu hoher Bliithe gefuhrt habe. Von Interesse aber ist es,
zn beobachten, in wie verschiedener Weise die antike Kunst
im Verlaufe von Jahrhunderten, auf wie verschiedenen Wegen
bei den einzelnen Volkern sie diese ihre weltgeschichtliche
Mission erfiillt hat.

Zuniichst darf nicht tibersehen werden, dafs es nur aus-
nahmsweise echt griechische Werke waren, welche in frithe-
ren Jahrhunderten ihre wiederbelebende Kraft tibten; meist
handelt es sich um jene Form der antiken Kunst, die sich
erst ans der Verschmelzung griechischer und rémischer Eigen-

thiimlichkeiten ergab. Ward die griechische Literatur schon -

seit Boceaccio mit Begeisterung in Italien studirt, so existirte
doch die griechische Baukunst fur die Architekten der Re-
naissance nicht. Die Ueberreste griechischer Architektur in
Italien: die Tempel zu Paestum, die griechischen Bauwerke
Siciliens iibten auf die Architektur des 15. und 16. Jahrhun-
derts keinen Einfluls aus. Rom, die antik-romische Kunst
war das Ziel des begeisterten Strebens; wie im 14. Jahrhun-
dert Cola di Rienzi das alte republikanische Rom politisch
wiederherstellen wollte, so hat Rafael in seinen letzten Le-
bensjahren architektonisch an einer idealen Restauration
des alten Rom gearbeitet. Die Erinnerungen des Italieners
an eine glorreiche Vergangenheit hatten immer wieder Rom
zu ihrem Mittelpunkte, Einer spiiteren Zeit und einem ande-
ren Volksthum blieb es vorbehalten, den hellenischen
Kunstgeist wieder erstehen zu lassen.

Nachdem die letzten Spuren des grolsartigen Aufschwun-
ges, den die Kunst im funfzehnten und sechzehnten Jahrhun-
dert auf allen Gebieten erlebt hatte, verwischt waren, nach-
dem das Verstindnils fiir die Antike im Barock und Roccoco
gich in ihr Gegentheil verwandelt hatte, nachdem auch jene
herrliche Spiitsommerbliithe, welche die Malerei im 17. Jahr-
hundert in Spanien und den Niederlanden getrieben hatte,
vollig verwelkt war und an die Stelle der schlichten Wahr-
heit, welche die holliindische Schule zu ihrem Princip erho-
ben hatte, @iberall Unnatur und Affectation getreten war, da
bewihrte die Antike noch einmal ihre heilende Kraft und
ihre allgemein giltige, fiber die Schranken der Nationen und
Zeiten hinausgehende Bedeutung; und zwar war es dieses
mal vor Allem die echte ungefirbte griechische Kunst,
die das Befreiungswerk unternahm. — Wie vollzog sie diese
ihre Aufgabe, die ihr der Genius der Weltgeschichte gestellt
hatte? Da bietet sich uns das merkwilrdige Schauspiel, dals
von den verschiedensten, scheinbar von einander giinzlich
unabhiingigen Seiten auf dasselbe Ziel: die Erfrischung
der verrotteten Kunstzustiinde durch Einfihrung
antiker Elemente — zugestrebt wird. Es ist, als wire
diese griechische Renaissance eine Macht, die mit vol-
lem Verstindnils fir das, was der Menschheit Noth that,
gich ihre Triger wihlte und sie auf verschiedenen Wegen
zum gemeinsamen Ziele hinfahrte, so dals Alles, was sie
thaten, sich in schinster Weise ergiinzte.

Die griechischen Sprachstudien, welche in dem all-
seitig angeregten Reformations- und Renaissance - Zeitalter
auch in Deutschland sich einer kurzen Bliithe erfreut hatten,
waren dann wieder in den Schulen in den Hintergrund getre-
ten. Im ersten Viertel des vorigen Jahrhunderts dominirte
durchaus das Lateinische als Lehrgegenstand; das Grie-
chische wurde gewissermaalsen blos als nothwendiges Uebel
betrachtet. Erst unter dem Einfluls Englands und Hollands
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ward in Deutschland allmilig wieder der Sinn fir die grie-
chische Literatur rege. Es war eine Ausnahme, wenn in
den dreifsiger Jahren des vorigen Jahrhunderts in dem hie-
sigen Kolnischen Gymnasium der Conrector Damm die grie-
chische Philologie mit Begeisterung vertrat. Was war es
aber, was den armen Latein- und Currendeschiiler in Stendal,
den sechzehnjiibrigen Winckelmann trieb, seine Vaterstadt
zu verlassen, nach Berlin zu wandern und gerade in dieses
Gymnasium einzutreten? Wie war ihm diese Erkenntnifs
von dem Werthe der griechischen Studien gekommen? Eine
unsichtbare Macht treibt ihn vorwirts in der nun eingeschla-
genen Bahn! Auf der Universitit Halle ist es nicht das von
ihm ergriffene theologische Studium, was ihn fesselt; es sind
vielmehr die griechischen Autoren in den Bibliotheken. Immer
heftiger tritt die Sehnsucht nach dem griechischen Alterthum
in ihm auf. Unter den ungiinstigsten Verhitltnissen wird
eine Reise nach Paris unternommen, um die griechischen
Werke auf der dortigen Bibliothek zu studiren. Das Unter-
nehmen scheiterte, Rithrend aber ist es, wenn Winckelmann
ausruft: ,, Allerdings wollte ich nach Frankreich, der Himmel
war freilich dawider, aber ich hiitte mich um dieser gelieb-
ten Sprache willen in jegliche Fiibrlichkeit hineingestiirat.”
Nicht minder ergreifend ist es, wenn er in Bezug auf seine
finfjiihrige Lehrthiitigkeit an der Schule zn Seehausen sagt:
»Ich babe den Schulmeister mit grofser Treue gemacht und
liels die Kinder mit grindigen Kopfen das ABC lesen, die-
weil ich wihrend dieses Zeitvertreibes sehnlichst wilnschte
zur Kenntnifs des Schonen zu gelangen und Gleichnisse aus
dem Homerus betete.* Wie Winckelmann's pidagogische
Thiitigkeit es nicht vermochte, ihn seinen griechischen Stu-
dien zu entfremden, so folgte er diesem seinem Sterne unab-
lissig auch mitten in der zersplitternden wissenschaftlichen
Thiitigkeit als Bibliothekar des Grafen von Biinau. Hier
hatte er zu katalogisiren, Studien auf dem Gebiete der dent-
schen Geschichte des Mittelalters zu machen, sich in Heili-
genlegenden zn vertiefen; Jahre lang scheint er giinzlich
vergraben in mittelalterlichen Specialstudien. Immer wieder
aber zieht es ihn zu seinen geliebten griechischen Autoren.
Wie ein Polyp habe er in dieser Zeit an den griechischen
Codices gehangen, berichtet er uns; in kurzer Zeit las er
den Homer dreimal durch, ,mit all der Application, die ein
so gottliches Werk erfordert.* Auch die Tragodien des
Sophokles begeisterten ihn.

In #hnlicher Weise hatten schon friher einmal antike
Schriften in einer dumpfen und der geistigen Erfrischung
bediirfenden Zeit ihre stille, aber unendlich folgenreiche
Wirksamkeit begonnen. Mit welchen Schwierigkeiten hatte
Petrarca zu kiimpfen gehabt, ehe es ihm gelang, mit seiner
weltgeschichtlichen Sendung als Begriinder des Humanismus
offen vor alle Welt zu treten! War er doch ohne inneren
Beruf in das Studium der Jurisprudenz gezwingt worden.
Aber er liefs nicht ab von seinen geliebtep romischen Dich-
tern, mochte selbst der Vater die verbotenen Biicher, als
er sie einst in ihrem Versteck fand, verbrennen. Die antike
Gedanken- und Kunstwelt ist eben eine weltgeschichtliche
Macht! Derselbe Homer, den Winckelmann mit solcher Be-
geisterung wieder und wieder las, hatte auch damals seine
Macht von Gottes Gnaden bewihrt. Petrarca konnte ihn
noch kaum lesen, aber er ahnte, dals Grofses und Schines
in dem Buche enthalten sei; voller Entziicken sah er es an,



457 Schinkelfest am 13, Miirz 1876. 458

hatten doch seine geliebten rdmischen Autoren den Homer
hoch geschiitzt. Boccaccio erlernte dann mit unsiiglicher
Mithe das Griechische. Stolz und gliicklich war er, dals er,
der Erste unter seinen Landsleuten, die Werke Homers wie-
der lesen konnte. Und nun begann die Klarheit und Schon-
heit der antiken Gedankenwelt unter dem Wuste mittelalter-
lich scholastischer Weisheit aufzuritumen. Das Erlernen des
Griechischen war damals mit grofsen Schwierigkeiten ver-
bunden. Von Stadt zu Stadt zogen die wenigen Meister der
neuen Wissenschaft; zum Theil waren es geborene Griechen.
Jung und Alt sammelte sich um ihre Lehrstiihle; oft reisten
auch die Schiiler hinter ihren Lehrern her. So drang das
Interesse an den humanistischen Bestrebungen allmilig in
immer weitere Kreise.

In dem Maalse, wie zur Zeit Petrarca’s, war nun das
Griechische im vorigen Jahrhundert allerdings nicht eine
terra incognita geworden, aber die tiefere Bedeutung des
griechischen Geisteslebens war den iilteren Zeitgenossen
Winckelmann's doch giinzlich abhanden gekommen; die grie-
chische Kunst insbesondere war lingst ein todter Begriff
geworden.

Wir sahen, mit welchem Durste Winckelmann aus dem
lange Zeit verschittet gewesenen Brumnen griechischer Lite-
ratur trank, Er konnte dabei nicht stehen bleiben. War
ihm einmal das Wesen der griechischen Bildung aufgegangen,
so mufste es ihn hinzichen zu der Kunst dieses Volkes;
denn erst in der Kunst kam dessen Genius voll zur Geltung.
So sehen wir denn auch den Bibliothekar des Grafen von
Biinau, von Nothenitz aus, so oft es ihm nur seine Zeit
gestattete, nach dem nahen Dresden wandern, um sich in
das Studium der dortigen Kunstschiitze zn wvertiefen. Bald
siedelt er ganz dahin iiber. In Dresden herrschte damals
ein regeres Kunstleben als sonst wo in Deutschland. Auch
wurde dort iber Kunst gedacht und geredet. Is gab bereits
Miinner, welche ein kiinstlerisches Reformbediirfnifs verspiir-
ten. Ich habe hier Namen wie Oeser, Algarotti, Hagedorn
im Sinne. Mehrfach wurde in diesen Kreisen auf die Antike
als Ausgangspunkt der Reform hingewiesen. Lippert publi-
cirte die von ihm gesammelten antiken geschnittenen Steine,
um richtige Begriffie von der Schonheit der Antike zu ver-
breiten. Vor Allem aber: Dresden besals damals seit Kur-
zem aufser den Anfingen seiner herrlichen Gemiildegalerie
auch eine Sammlung von antiken Statuen. Doch wie bedeu-
tend auch immer die hier vereinigter, Werke waren, sie
konnten den Heilshunger Winckelmann’s nieht stillen. Es zog
ihn dorthin, wo diese herrlichen Friichte gewachsen waren.
»Die reinsten Quellen der Kunst sind geoffnet, ruft er ent-
ziickt aus, , plicklich ist wer sie findet und schmecket.
Diese Quellen suchen heilst: nach Athen reisen.* Freilich
fiigt er voller Dankbarkeit dafiir, was Dresden ihm geboten
hatte, hinzu:  Dresden wird nunmehro Athen filr Kiinstler,*
aber es hielt ihn doch nicht in diesem nordischen Athen.
Nach schwerem innerem Kampfe thut er selbst mit vollem
Bewufstsein Unrecht, tritt zu einer anderen Confession itber,
ohne dals die religivse Empfindung oder Ueberzeugung dabei
irgend ins Spiel gekommen wire, um — sgeine welt-
geschichtliche Mission ganz zu erfiillen. Er mulste
in das Land der Kunst.

Ehe aber noch Winckelmann seine Uebersiedelung nach
Italien vollzog, verdffentlichte er die Schrift, die der Kunst

die Wege wies, welche sie wenige Jahrzehnte spiiter bei
uns in Deutschland gegangen ist. Ja, allein schon der Titel
dieser Schrift konnte, wenn er nicht mifsverstanden wird,
und wenn man ihn auch auf die Architektur ausdehnt,
zugleich als Ueberschrift der durch Winckelmann eingeleiteten
Epoche der deutschen Kunstgeschichte dienen. ,,Gedanken
iiber die Nachahmung der griechischen Werke in
der Malerei und Bildhauerkunst®, so nennt sich das
Biichlein, durch welches Winckelmann sich sofort in die Reihe

* der bedeutendsten deutschen Schriftsteller schwang. Dieses

Werk enthiilt sein wahres Glaubensbekenntnifs; hier hat er
in mustergiiltiger knapper Form die Resultate jahrelanger
Studien und tiefen Nachdenkens niedergelegt; und die grofse,
itber die Grenzen Deutschlands hinausgehende Wirkung, die
er damit erzielte, beweist, dals das unablissige Ringen und
Streben seines Geistes nicht blos fiir ihn von Bedeutung
gewesen, sondern dafs er zu jenen weltgeschichtlichen Cha-
rakteren gehirt, die es auf sich nehmen, Vordenker, Vor-
kiimpfer auf dem Gebiete des Geistes zu sein fur ihr Volk,
ilire Zeit, fiir die Menschheit.

Nicht blos insofern Winckelmann in dieser Schrift auf
das zu erncuernde Studium der Antike tberbaupt, als das
einzige Mittel, aus der Unnatur der Kunst jener Tage her-
auszukommen , hinweist, ist er der Bahnbrecher fir die nun
folgende kiinstlerische Entwickelung geworden; er hat hier
auch ganz ausdritcklich die Wiederbelebung des griechi-
schen Kunstgeistes im Gegensatz zum romischen betont,
und so den Carstens, Thorvaldsen, Schinkel die Wege gebahnt.
,, Eine Bildséiule von einer alten romischen Hand wird sich
gogen ein griechisches Urbild allemal verhalten, wie Virgil's
Didorel sich gegen Homer’s Nausikaa verhiilt, welche jener
nachzuahmen gesucht hat.”* Dieser Ausspruch Winckelmann’s
lielse sich gewissermaalsen als Motto an die Spitze derjeni-
gen Renaissance setzen, die wir heute betrachten, der Re-
naissance der griechischen Kunst, in Angriff genom-
men durch unsere grolsen Meister am Schlusse des vorigen
und im Beginne unseres Jahrhunderts. Hier liegt auch einer
der Hauptunterschiede zwischen dieser unserer Renaissance
und der italienischen des 15. und 16. Jahrhunderts. Wir
sahen schon, wie die Architekten jener Zeit die griechische
Baukunst bei Seite liefsen; war es nun auch mit der Sculptur
nicht ganz ebenso, blieben die allmilig dem antik - rémischen
Boden entsteigenden Werke spiit- griechischen Meilsels nicht
ohne Einfluls auf die Bildnerei der Renaissancezeit: so wurde
doch kein principieller Unterschied gemacht zwischen grie-
chischer und romischer Kunst; das nach ganz malerischen
Gesichtspunkten behandelte Relief folgte sogar ausschliefslich
den Vorbildern aus romischer Zeit. Es blieb unserem
Jahrhunderte vorbehalten, an der Hand griechischer Denk-
miiler aus der besten Zeit die Grolse der hellenischen Kunst
ganz zu erkennen.

Es ist so recht unserem deutschen Geistesleben ent-
sprechend, dafs die Reform der Kunst auf dem Gebiete der
Theorie, nicht der Praxis begann. Winckelmann hat es doch
wohl zuerst mit voller Wucht ausgesprochen, dals die Kunst,
wie sie sich um die Mitte des vorigen Jahrhunderts dar-
stellte, einer durchgreifenden Reform bedurfte. Ihm war es
deutlich, in welchem Grade die Kunst sich von Natur und
Wahrheit entfernt hatte. Er empfand das Widersinnige eines
Ornamentes, das dem von demselben verzierten Architektur-
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theile nicht entsprach; er klagt iiber die ,,Schnérkel und das
allerliebste Muschelwerk *“ des Roccoco, ,,ohne welches jetzt
kein Zierrat formlich werden konne.” Dieses Ornament habe
,manchmal nicht mehr Natur als Vitruv’s Leuchter, welche
kleine Schlosser und Paliste trugen'* In der Malerei war
ihm das gespreizte Wesen, die Uebertreibung in der Dar-
stellung erregter Momente zuwider. Er klagt iiber den
p»gemeinsten Geschmack® der damaligen, sonderlich der ange-
henden Kinstler. ,,Thren Beifall verdiene nichts, als worin

ungewdhnliche Stellungen und Handlungen, die ein freches*

Feuer begleitet, herrschen, welches sie mit Geist, mit fran-
chezza, wie sie reden, ausgefithret heilsen.* , Sie verlangen
eine Seele in ihren Figuren, die wie ein Komet auns ihrem
Kreise weichet; sie wiinschen in jeder Figur einen Ajax und
einen Kapaneus zu sehen* Diesen theatralischen Effecten
gegeniiber weist Winckelmann auf die edle Einfachheit
und stille Grolse der griechischen Statuen hin, Eigen-
schaften, welche auch die vorziigliche Grilse eines
Raphaels machen, zu welcher er durch die Nach-
ahmung der Alten gelangt sei,

Die zuletzt angefithrten Worte sind uns insofern beson-
ders wichtig, als sie einem Milsyerstiindnisse, zu welchem
Winckelmann’s Ausdruck: ,,Nachahmung® leicht fihren
kionnte, vorbeugen, Wenn Winckelmann ausruft: ,,Der ein-
zige Weg fur uns, grofs, ja, wenn es moglich ist, unnach-
ahmlich zu werden, ist die Nachahmung der Alten,* so will
er nach dem chen Gehirten das Studium der Antike in der
Weise vom modernen Kinstler verwerthet wissen, wie das
durch Rafacl geschah. Bei einem solchen Verhalten zur
griechischen Kunst ist die Selbstindigkeit des Kinstlers zur
Genfige gewahrt; denn wer wollte Rafael etwa sclavisches
Nachmachen vorwerfen! Selbst diejenigen seiner Composi-
tionen, welche antike Stoffe behandeln, wie die Psychebilder
in der Farnesina, haben nichts von einer Copie an sich.
Diese anmuthigen Gestalten und heiteren Scenen tragen alle
den Stempel von Rafaels liebenswiirdigem Naturell. Von
ciner archiiologisch strengen Anlehnung an die antiken Typen
wulste Rafael nichts. Oder wollte es Jemand fibernehmen,
fiir seinen Apollo mit der Geige und die Musen auf dem
Stanzen-Bilde, das den Parnals darstellt, die antiken Vor-
bilder zu finden? Die goldene Zeit der italienischen Kunst
glaubte sich keineswegs verpflichtet, das Alterthum wieder
erstehen zu machen. Aber nie wieder hat es eine Zeit in
dem Maafse verstanden, aus einer lingst verflossenen Cultur-
epoche das allgemein Giiltige, das Ewige herauszufinden.

Wir haben uns davon tiberzengt, dafs Winckelmann auf’s
Entschiedenste der Kunst seiner Zeit das Zuriickgehen auf
die griechische Kunst anrieth. Hat nun aber auch sein Wort
gewirkt? Ich meine: Sind wir berechtigt, wenn wir von
dem Wiederaufleben des griechischen Geistes in der deut-
schen Kunst reden, Winckelmann’s Theorieen in einem sol-
chen Grade zu betonen? Ich glaube: Ja! Ich sprach schon
von der durchschlagenden Wirkung, deren sich das Schrift-
chen tiber die Nachahmung gleich bei seinem Erscheinen
erfrente. Durch seine begeisterten antiken Studien in Rom,
durch die Verdffentlichung seiner Geschichte der Kunst
des Alterthums wurde Winckelmann nicht blos der Be-
griinder einer lebensvollen Wissenschaft: der classischen
Archiiologie, welche an die Stelle trockener, blos antiquari-
scher Gelehrsamkeit trat; er erweckte dadurch auch das

Interesse fiir die griechische Kunst in weiten Kreisen. Er
Offnete dem gebildeten Theil der Nation die Augen fiir die
Schonheit der hellenischen Welt. Lessing, der bei der Nach-
richt vom frihen entsetzlichen Tode Winckelmann's iiufserte,
er hiitte ihm gern ein Paar Jahre von seinem Leben
geschenkt, hiitte schwerlich seinen Laokoon geschrieben,
wenn nicht Winckelmann vorangegangen wiire. Wie viel
Goethe den Studien Winckelmann's zu verdanken sich bewulst
war, ersicht man aus der Wiirme, welche das schine Cha-
rakterbild durchdringt, das er von ihm verfafste. Wo im
Beginn unseres Jahrhunderts von der Kunst theoretisch ge-
handelt wurde, ging man immer wieder auf Winckelmann
zuriick: voller Bewunderung erkennt Schelling an, Winckel-
mann habe die Seele in der Kunst in ihre ganze Wirksam-
keit, eingesetzt und sie von der unwiirdigen Abhiingigkeit in
das Reich geistiger IFreiheit erhoben, Seit Winckelmann
wurde es Sitte, dals Kinstler und Dichter nach Italien wan-
derten, wo, wie Goethe sich ausdriickt, fir jeden Empfing-
lichen die eigentliche Bildungsepoche beginne. Winckelmann
hat vor allen Anderen dazu beigetragen, dafs die Sehnsucht
nach der antiken Welt ein wesentlicher Bestandtheil der
geistigen Atmosphiive Deutschlands ward.  Aus dieser Atmo-
sphiire heraus schuf Goethe seine Iphigenie, klagte Schiller
in seinen Gdttern Griechenlands:

»Schone Welt, wo bist Du? Kehre wieder,

Holdes Bliithenalter der Natur!

Ach, nur in dem Feenland der Lieder

Lebt noch Deine fabelhafte Spur!*
Und wenn Gluck die Oper von jener Unmasse von nichts-
gagenden Trillern befreite, welche dem musikalischen Ge-
biiude etwa in der Weise anbafteten, wie die Roccoco-
Schnorkel dem architektonischen; wenn er in seinem Or-
pheus, seiner Alceste und Iphigenie Gestalten von
antiker Groflsheit schuf: wer will sagen, ob nicht auch er
unter dem Einfluls der von Winckelmann ausgegangenen
Geistesstromung stand! Ihr entnahmen jedenfalls Carstens,
Thorvaldsen, Schinkel ihre geistige Nahrung,

Ehe diese Minner aber dem echt griechischen Geiste
nun auch in die Kunstpraxis Eingang verschafiten, hatten
bereits Andere dem Reformbediirfnifs dadurch Ausdruck gege-
ben, dals auch sie antike Elemente, aber freilich vielfach
in mifsverstandener Weise, und mit nicht dazu Gehorigem
vermengt, in ihre Kunst aufgenommen hatten.

In der Malerei ogehirt Rafael Mengs zu diesen Vor-
boten der griechischen Renaissance. Wir, die wir heute die
Leistungen der auf ihn folgenden grofsern Vertreter der
antilisirenden Richtung tiberschanen, kinnen ihm eben blos
eine solche vorbereitende Stellung einriumen; uns erscheint
or wesentlich als ein Eklektiker, welcher unter anderen
Elementen auch die antike Kunst in sein Programm auf-
nahm., Ganz anders gestaltete sich das Urtheil zu Lebzeiten
des Kiinstlers. Er ward iiber die Maafsen gepriesen. Vor
Allen glaubte Winckelmann, als Mengs seinen Parnals in
der Villa Albani malte und darin Apollo und die Musen
darstellte, als hiitte man gemalte antike Statuen vor sich,
,,ein schoneres Werk sei in allen neneren Zeiten nicht in
der Malerei erschienen und selbst Raphael wiirde den Kopf
neigen*; er nennt Mengs den deutschen Raphael, den grofs-
ten Kiinstler seiner und vielleicht auch der folgenden Zeit;
wder Inbegriff aller Schonheiten in den Figuren der Alten
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finde sich in seinen unsterblichen Werken.* Heute haben
wir leicht sagen, Winckelmann habe seinen Helden arg iiber-
schiitzt. ,,Wer in der Nacht steckt, hillt die Dimmerung
schon fiir Tag,* sagt Goethe einmal; die Morgendimmerung
eines freundlichen Tages aber war die Kunst des Mengs;
und wenn seine Werke nicht den Stempel originaler Kunst-
schopfungen an sich tragen, sondern aus ihnen mit einer
gewissen Nilchternheit die Schule hervorblickt, so erklirt
gich das zur Geniige aus dem Gange seiner kiinstlerischen
Entwickelung: war er doch vom Vater, der ihm bei der
Taufe die Namen Rafael Anton gab, mit dem Wunsche,
er michte einst zeichnen wie Rafael und coloriren wie An-
tonio da Correggio, zum Kinstler dressirt worden.

Wo moglich in noch hoherem Grade als die Malerei
hatte die Sculptur im Zeitalter des Rococo sich von der Na-
tur entfernt. Es herrschte hier noch jene geflissentliche
Aufgeregtheit, jenes unplastische, leidenschaftliche Sich-
geberden, jenes verziickte Auffahren, welches Bernini einst
mit 80 weit reichendem Erfolge in die Welt gesetzt, nur
dals das Kokette in Bernini’s Kunst in dem Zeitalter Lud-
wig’s XV. bis ins Verbuhlte gesteigert worden. Was Wun-
der, dals diesem Verfall gegeniiber die antikisirende Richtung
Canova’s als eine Erlosung erschien und die siilsliche Gra-
zie und Weichlichkeit seiner jugendlichen Gestalten, sowie
das theatralische Pathos bei heroischen Gegenstiinden nicht
sogleich als Mingel bemerkt wurden. Erst Carstens und
Thorvaldsen zeigten, wie der moderne Kiinstler tiefer in das
Wesen der Antike dringen komne, Verkennen wir aber
nicht, dafs Canova immerhin mit seinem an der antiken Pla-
stik geliinterten Sinne befreiend gewirkt und die Macht des
Berninismus gebrochen hat!

Dals auch in der Architektur das Roccoco mit seiner
wilden Verzierungslust sich iiberlebt hatte, empfand man in
der zweiten Hiilfte des vorigen Jahrhunderts deutlich; aber
der an die Stelle desselben tretende niichterne sogenannte
Zopfstyl konnte fur die Dauer nicht geniigen, da er eigent-
lich blos eine Negation der Maalslosigkeiten des Roccoco
ohne positives Princip war. Da war nun das Geistesleben
nicht blos in Deutschland so sehr durchdrungen von antiken
Bildungselementen, dafs es, namentlich nach dem Vorgange
der Schwesterkiinste, ganz selbstverstiindlich erschien, man
milsse bei der Antike in die Schule gehen. Auch hier aber
erst ein unsicheres Experimentiren, ehe man in das wahre
Wesen der antiken Baukunst der besten Zeit tiefer einzu-
dringen vermag. Gestatten Sie mir auch hier, wie bei der
Malerei und Plastik, mit Uebergehung anderer, vielleicht
kaum minder bezeichnender Kinstler, nur einen Meister nam-
haft zu machen, der uns dieses Stadium gleichsam der Vor-
bereitung ins Gediichtnifs bringen mag. Im Jahre 1793
begann Langhans den Bau des Brandenburger Thores. Ob-
gleich er dazu durch attische Bauten, die man seit den bahn-
brechenden Publicationen von Stuart und Revett zu beriick-
sichtigen begann, und speciell durch die Propyliien angeregt
ward, so hatte er doch offenbar noch kein Auge fiir die har-
monische Schinheit der griechischen Siulenordnungen und
Proportionen der Perikleischen Zeit. Er hiitte sonst seine
dorischen Siiulen nicht so schlank gebildet, sie nicht jonisch
cannelirt, noch mit Basen versehen, mit einem Worte: die
Vorbilder, welche /ihm aus jener héchsten Bliithezeit griechi-
scher Kunst vorlagen, hiitten ihm mehr gegolten, als sein Vitruv.

Bei den Versuchen der Erneuerung classischer Kunst,
wie sie Mengs, Canova, Langhans und eine Reihe anderer
in ithnlichen Bahnen einhergehender Kiinstler machten, konnte
gich der Genius der griechischen Kunst nicht beruhigen.
‘Wiihrend in dem revolutioniiren, romanischen Frankreich
eine mit theatralischem Pomp auftretende, von der tendenzii-
sen Schilderung romischer Biirgertugend ausgehende classi-
cistische Richtung die iiberlebte Kunst des ancien régime
verdriingte, withrend diese von der stillen Grofse der helle-
nischen Kunst weit entfernte Richtung des hochgepriesenen
David rasch auch in Italien Anklang fand, ruhbte der echt
griechische Kunstgeist nicht eher, als bis er im germa-
nischen Volksthum wiirdige Vertreter gefunden hatte, Die
Werke, die vor zwei Jahrtausenden ein von mildem siid-
lichem Klima begiinstigtes Volk geschaffen, entziindeten die
Phantasie der Sohne des Nordens.

In dem Antikensaal der Kopenhagener Akademie ward
Jacob Asmus Carstens von der Schonheit dieser Werke
in einem Maalse ergriffen, dafs ihm, der sich durch unsiig-
lich ungiinstige Lebensverhiiltnisse vom Weinktfer zum Kunst-
jimger durchgequiilt hatte, nun sein Lebensbernf feststand.
Er liefs sich daorch den von seinen Bestrebungen weit ab
liegenden Geist der Akademie nicht irre machen. Wie Win-
ckelmann, trotz allen Versuchungen zum Einschlagen anderer
Wege, seinem Ideale treu blieb, so hatte das Griechen-
thum es auch Carstens filr immer angethan. Die Werke
der Griechen erschienen ihm als hohere, von einer {iber-
menschlichen Kunst gebildete Wesen. ,, Von nun an,* sagt
er, ,,war ich fast tiiglich halbe Tage lang unter diesen Ab-
glissen, liefs mich bei ihnen einschliefsen und betrachtete
gie unaufhorlich, Gezeichnet habe ich da niemals nach einer
Antike. Ich glaubte, das Nachzeichnen wilrde mir zu nichts
helfen, und wenn ich es versuchte, so war mir, als ob mein
Gefithl dabei erkalte. Ich dachte also, dals ich mehr lernen
witrde , wenn ich sie recht fleilsig betrachtete und ihre For-
men meinem Gediichtnisse so fest einpriigte, dals ich sie
nachher wieder aus der Erinnerung richtig aufzeichnen kinnte;
und dies war auch das Einzige, was ich nun lange Zeit trieb.*

Es kann wohl Niemandem einfallen, diese Art des Stu-
diums ohne Weiteres zum Princip beim Unterricht in der
Antikenklasse einer Akademie  erheben zu wollen. Nicht
Jedem, der sich mit antiken Statuen einsperren lifst und
die Hinde in den Schoofs legt, wird der Geist der classi-
schen Kunst sich offenbaren. Bei der Carstens’schen Inha-
lationsmethode — verzeihen Sie mir diesen Ausdruck —
kommt es ganz darauf an, ob der Schiller die Organe besitat,
um die griechische Luft einznathmen. Geschichtlich betrach-
tet, ist es aber doch wieder so, als hitte das Princip der
Wiederbelebung der modernen Kunst durch antike
Elemente ganz bewulst gehandelt, als es Carstens zu sei-
nem Werkzeuge wiihlte. Gerade einer solchen Wiedergeburt
der griechischen Kunst von innen heraus bedurfte es; die
griechischen Formen in dufserlicher Weise nachzuahmen,
dazu hatte es ja auch Mengs durch eifriges Copiren gebracht.
Wiihrend er aber die griechischen Formen blos mit der
Hand erfafst hatte, wird Carstens mit seinem Geiste vollig
in ilmen einheimisch.

Der Gang von Carstens’ gesammtem Kunststudium hat,
wie sein blofses Betrachten der Antike, nur eine subjec-
tive Berechtigung. Sogleich an’s Componiren zu gehen, ob-
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gleich Einem die technischen Fertigkeiten und Erfahrungen
noch ginzlich abgehen: es hat etwas Paradoxes. Bahnbre-
chenden Geistern ist es eigen, dafs sie das Princip, welches
sie ins Leben zu fithren bestimmt sind, mit schroffer Ein-
seitigkeit vertreten; die Vermittelung mit dem Vorhandenen
iiberlassen sie weicheren Naturen. Es kam darauf an, der
allgemein herrschenden gedankenlosen ,,glatten und siifslichen
Virtuositit* eine kriftige, selbstindig empfindende Kunst-
richtung entgegen zu setzen, und das hat Carstens gethan.
Stolz, ja trotzig ist er seinen einsamen Weg gegangen und
hat fir diese seine Selbstindigkeit viel Bitteres erleiden
milssen. Mogen aber seine Werke im Einzelnen auch so
manche Miingel zeigen, mag es sich da riichen, dals er nicht
direct nach der Natur arbeitete: es geht ein groflser Zug
durch sie alle, es werden uns lebens- und ausdrucksvolle
Gestalten in Stellungen vorgefithrt, welche vor denjenigen
so vieler anderer Maler den Vorzug voraus haben, dafs man
nirgend an das Posiren ecines Modells erinnert wird. Ein
solches freies Schaffen aus der eigenen, durch das tiefe
Studium antiker Kunst und die Lectiire antiker Dichter
befruchteten und geliduterten Phantasie heraus war aber
damals geradezu etwas Unerhirtes, eine Befreiungsthat,
Man denke nur an die Art, wie zu Anfang der neun-
ziger Jahre, als Carstens nach Italien kam, dort von seinen
Kunstgenossen gemalt wurde! Es herrschte, namentlich auch
unter seinen Landsleuten, eine hochst geistlose Componir-
methode; er fand in den Werken, die er dort entstehen
sah, ,ein widriges Gemisch von Antike, gemeiner Modell-
natur, von hier und dort zusammengesuchten Armen, Beinen
und Gewandfetzen, theatralische Stellungssucht in der Grup-
pirung, unnatiirlich gespreiztes Handeln und dibertriebenen
oder nichtssagenden Ausdruck.* Laut und bitter spottete er
iiber einen damals beim Componiren angewendeten Apparat,
»durch welchen der geistigste Theil der Kunst, das Erfin-
den, auf ein blos mechanisches Puppenspiel zuriickgebracht
gei; wo man die ganze Composition aus kleinen Wachs- und
Thonfigiirchen in einem Guckkasten zusammenbauet, um ein
colossales Bild danach zu malen,* Man muls sich die ganze
Misére des damaligen Kunstbetriebes gegenwiirtig halten, um
das Verdienst, das Carstens sich um die neuere deutsche
Kunst erworben, ganz zu wiirdigen; erst dann wird man

auch das Einseitige in seinen Principien gerecht beurtheilen,

8o verstehen wir z B. seine entschiedene Abneigung gegen
das Actzeichnen eher, wenn wir erfahren, dals die tichtig-
sten damaligen Actzeichner , nie das wirklich vor ihnen
stehende Modell in seiner Individualitit treu nachzeichneten,
sondern statt desselben immer nur eine und dieselbe Figur,
zu der sie den Leisten im Kopf hatten, in der gegebenen
Stellung  mechanisch wiederholten.* ¥s war eben dahin
gekommen, dals man es ghnzlich verlernt hatte, die Natur,
80 wie sie wirklich war, zu sehen. Hier war nun der wie-
der auflebenden Antike eine grofse kunstpiidagogische Auf-
gabe gestellt. Sie mufste den Kinstlern erst wieder jene
Binde von den Augen entfernen, welche sie hinderte, die
Natur zu schauen. Gewifs ist es nicht ohne Bedeutung, dafs
auch derjenige deutsche Bildhaner, welcher zuerst einem
kriiftigen Realismus huldigte, dafs Gottfried Schadow sich
durch das Studium der antiken Kunstwerke in Rom von den
Einfliissen der manieristischen Tassaert’schen Schule reinigte,
ehe er mit seinen hoehst charaktervollen Schipfungen auftrat.

Wie Winckelmann, der theoretische Pfadfinder der
griechischen Renaissance, fir seine geliebte Antike gelitten
und Unrecht gethan, so auch Carstens, dem die Aufgabe
zugefallen war, das neue Princip in die Praxis einzufithren.
Um das nothige Geld fiir eine Studienrcise nach Italien,
wohin es ihn wie einst Winckelmann miichtig zog, zu erwer-
ben, fertigte er mit Aufbietung aller seiner Krifte Bildnisse.
Dabei konnte er aber das Componiren nicht lassen. Seine
Leidenschaft fiir die Kunst war so grofs, dafs er oft auch im
Winter in der Nacht aufstand und arbeitete, wenn ihn die
Gedanken an eine angefangene Arbeit nicht ruhen liefsen,
und dann gegen Morgen halb erstarrt wieder zu Bett ging.
Die erste italienische Reise brachte ihn freilich blos bis
Mantua, wo er in Giulio Romano’s Werken zum ersten mal
wirklich monumentale Malereien zu sehen bekam. Geldman-
gel nothigte ihn zur Heimkehr. Nach diesem kurzen Licht-
blicke wieder fiinf Jahre voller Entbehrungen, aber auch
voller Arbeit an sich selbst. Die Mufse, die ihm das ver-
hafste Portraitiren und seine Krankheit liefsen, benutzte er
zum selbstindigen Erfinden oder zum Studiom der antiken
Dichter, sowie Shakespeare’s, Ossian’s, Klopstock’s. Dann
endlich wird sein Talent erkannt. Er erhilt eine Professur
an der Gypsklasse unserer hiesigen Kunstakademie. Im
Jahre 1792 geht sein sehnlichster Wunsch in Erfillung: er
reist als Pensioniir zur weiteren Ausbildung nach Rom. Hier
fihlt er sich, wieder wie einst Winckelmann, in seiner
eigentlichen Heimath. Wie jener sich zu einer Unwahrheit
entschlofs, um nach Rom iibersiedeln zu kiénnen, so fithlt
gich Carstens berechtigt, seinen Verpflichtungen gegen die
Akademie nicht nachzukommen, um diejenigen gegen seine
Kunst zu erfiillen: ,, Nicht der Berliner Akademie, sondern
der Menschheit gehore er an ... ; er konne sich nur in Rom,
unter den besten Kunstwerken, die in der Welt sind, aus-
bilden und werde nach seinen Kriiften fortfahren, sich mit
seinen Arbeiten vor der Welt zu rechtfertigen. Lasse er
doch alle dortigen Vortheile fahren und ziehe ihmen Armuth,
ungewisse Zukunft und vielleicht ein kriinkliches, hilfloses
Alter bei seinem schon jetzt schwiichlichen Korper vor, um
seine Pflicht und seinen Beruf zur Kunst zu erfilllen.*

Diesen Beruf hat er denn auch erfillt. Unter den An-
tiken Roms, im begeisterten Anschauen der vatikanischen
Fresken Rafael's und Michelangelo’s ist er in den sechs Jah-
ren, die ihm noch zu leben vergonnt war, stetig gewachsen.
Nirgend eine Concession an den herrschenden Geschmack.
Sich seines Zieles vollig bewulst, schreitet er in der von
Anfang an eingeschlagenen Richtung sicher vorwiirts, Immer
gehaltvoller werden seine der antiken Sage entnommenen
Compositionen, die Fehler seiner Zeichnung verwischen sich,
immer reiner empfindet er den Geist der Antike, immer
niiher kommt er der Natur, Bereits im April 1795 konnte
Carstens eine Offentliche Ausstellung seiner in Rom geschaf-
fenen Werke veranstalten, eine Ausstellung, die nicht blos
fur das damalige Rom ein KEreignils genannt zu werden
verdient; denn von hier an datirt ein entschiedener
Einflufs seines Geistes. Endlich war gegen die verrottete
Kunstpraxis jener Tage ein entscheidender Schlag gefihrt
worden!

Dafs die Anhiinger des Alten sich durch den kithnen
Neuerer vielfach verletzt fihlten, wundert uns nicht; ebenso
wenig, dals man sic!x in diesen Kreisen durch kleinliche
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Ausstellungen an der Ausfithrung von Einzelnheiten schadlos
hielt und sich mit dem Gedanken tristete, der Neuerer sei
doch blos ein Skizzirer, ein Oelbild zu malen sei er nicht im
Stande. Aber das Befreiende, das in seiner That lag, wurde
doch in immer weiteren Kreisen empfunden. Standen ihm
die meisten seiner deutschen Kunstgenossen in Rom zuniichst
feindlich gegeniiber, so spendete ihm der Architekt Genelli,
als er einige der in Rom ausgestellt gewesenen Werke in
Berlin zu sehen bekam, begeistertes Lob: ,er rithmt die
Rube der Scenen, die individuelle, im Stillen thiitige Seelen-
kraft, iberall ..... charakteristisch wirkend..... Man fiihle,
dies seien wahre Menschen.* Aus diesen Worten spricht
die Genugthuung daritber, dals Carstens jener gespreizten
unwahren Manier, welche Winckelmann einst so bitter geriigt
hatte, die Axt an die Wurzel gelegt. Und bald begann
Carstens’ Richtung auf die Kunst selbst Einfluls zu iben.
Standen Wiichter, Schick, Koch auch nicht ausschliefslich
unter dieser Einwirkung, mochte namentlich Schick im We-
sentlichen selbstiindig #hnliche Ziele verfolgen, wie Carstens;
80 hat doch wieder Koch in seiner derben Weise ausdriick-
lich erkliirt, durch den Umgang mit Carstens habe er ,,den
Staub der akademischen Dummbheit* abschiitteln gelernt. Dals
Cornelius neben der Einwirkung der Romantik auch diejenige
der durch Carstens wieder zn Khren gebrachten antiken Stu-
dien erfahren, davon legen seine Cartons, welche nun in
unserer Nationalgalerie eine ihrer wirdige Aufstellung erhal-
ten haben, deutlich Zeugnils ab.

Es kann aber nicht Wunder nehmen, dals der Haupt-
einfluls von Carstens nicht in der Geschichte der Malerei,
sondern derjenigen der Sculptur zu verzeichnen ist. Seine
antikisirende Richtung steht der Plastik nither als der Ma-
lerei. Durch ihn hat denn auch Thorvaldsen, der nach-
geborene Grieche, vielleicht unter allen Zeitgenossen die
entschiedenste Anregung erhalten. Einmal sagt Thorvaldsen,
freilich in seiner bescheidenen Weise die cigene Begabung
unterschiitzend, er verdanke Alles, was er sei, nur Carstens,
ohne ibn wiirde er schwerlich den rechten Weg gefunden
haben. In der That hat er von Carstens gelernt, die An-
tike nicht #ulserlich, sondern ihrem Wesen nach auf sich
einwirken zu lassen. Ueber diesem Einflusse des Kiinstlers
auf den Kinstler diirfen wir denjenigen der Kunstwissenschaft
nicht vergessen. Thorvaldsen’s Landsmann, der Alterthums-
forscher Zotga, hat durch sein strenges Urtheil den Kiinst-
ler vielfach gefordert. Er hat ihm, wie Thorvaldsen selbst
erzihlt, seine Figuren beurtheilt und oft mit den Worten
getadelt: , Das hiitten die Alten nicht so gemacht.* Dann
rifs der Kiinstler seine Gestalten wohl wieder ein, ,,s0 lange
bis er sie dem reinen Geschmack™ der Antike niiher gebracht,

Dieser reine Geschmack des griechischen Alterthums ist
es, der aus den Moeisterwerken von Thorvaldsen’s Hand
immer wieder zu uns redet. Wie siilslich erscheinen neben
diesen schlichten Bildungen die Statuen eines Canova. Man
vergleiche nur Canova’s Paris in der Munchener Glyptothek
mit Thor\'aldsen’s Adonis ebenda. Kaum ein anderer Kinst-
ler ist so tief in das Wesen der griechischen Gotterideale
eingedrungen, wie Thorvaldsen. Man denke gegeniber sei-
nem schwiirmerisch und sehnsfichtig blickenden Dionysos etwa
an Michelangelo’s Bacchus, in welchem das Wesen eines vor
Trunkenheit lallenden Junglings allerdings mit packender
Wahrheit wiedergegeben ist, dessen Bezeichnung als Bacchus

Zelitschrift f. Bauwesen. Jahrg, XXVI

aber eine giinzlich willkiirliche ist. Vor Allem aber im Re-
lief zeigt sich Thorvaldsen als genialer Vertreter der speci-
fisch griechischen Renaissance. Hier steht er dem classischen
Alterthum weit niiher, als die gesammte italienische Renais-
sance des finfzehnten und sechzehnten Jahrhunderts. Wie
sehr man auch die Virtuositiit, mit welcher ein Ghiberti
seine zahllosen Figuren auf die scheinbar sich vertiefenden
Fliichen seiner berithmten Thiir gebracht hat, bewundern
muls, wie bedeutend auch sein Geschick war, Landschaften
und Architekturen in aller Ausfohrlichkeit mit den wider-
strebenden Mitteln seiner Kunst zur Darstellung zu bringen;
es kommt Einem diesen Reliefs gegeniiber immer wieder der
Gedanke: wie schade, dafs der Kiinstler nicht zu Pinsel und
Palette griff; das, was jetzt mehr als Virtuosenkunststiick
erscheint, wiirde dann von hohem Reize sein. Der Charak-
ter dieser Arbeiten wie der Reliefs aus der Renaissancezeit
iiberhaupt ist durchweg ein malerischer. Dem gegeniiber bei
Thorvaldsen die weise Selbstbeschriinkung, wie, sie die anti-
ken Reliefbildner der besten Zeit geiibt. Statt des dichtge-
driingten Hintereinander der Ghiberti’schen Relieffiguren, ein
schlichtes Nebeneinander wie am Parthenon. Nirgend jene
Spielerei mit der mannichfaltigsten Hohe des Reliefs in einem
und demselben Bilde oder mit perspektivischen Verkiirzungen,
die beim Mangel der Luftperspective stets einen unwahren
Eindruck machen miissen,

s liegt in der Natur der Dinge, dals auf keinem
anderen Kunstgebiete die Nachahmung der griechischen Werke
eine so directe sein konnte, wie in der Plastik. In der
Architektur ist eine derartige Anlehnung an die Antike wie
bei Thorvaldsen nicht moglich, es miilste denn wieder eine
Zeit kommen, welche Tempel als Wohnhiiuser von Gotthei-
ten bediirfte.

So war ja denn auch die Nachahmung der antiken Bau-
kunst in der Renaissancezeit eine sehr bedingte. Fiir die
Composition von Kirchen und Paliisten gab es keine Vorbil-
der aus dem Alterthume., Die Nachahmung beschriinkte sich
im Wesentlichen auf die Ausstattung dieser selbstiindig durch
die Baumeister der Renaissancezeit geschaffenen Riiume mit
antiken Kunstformen.

Welche ungeldste Aufgaben hat nun aber die Renais-
sance = Architektur spiiteren Jahrhunderten hinterlassen? Zu-
niichst doch wohl diese: iber die damals immer wieder zum
Ausgangspunkte dienenden und doch blos abgeleiteten romi-
schen Architekturformen hinweg vorzudringen bis zu der lau-
teren Quelle derselben: der hellenischen Baukunst der besten
Zeit. Gegen Ende des vorigen Jahrhunderts ward wieder
auf deutschem Boden der erste Schritt dazu gethan.

Der junge Gilly hatte anfangs dem in Berlin herrschen-
den Geschmack an neuer franzosischer Baukunst gebuldigt.
Fiir die Dauer fithlte er sich aber dadurch nicht befriedigt.
Immer wieder horte er, wie sein Freund Levezow in seiner
Denkschrift auf Friedrich Gilly berichtet, von der Antike
und antikem Geschmack reden, ohne recht erfahren zu kin-
nen, worin denn das Wesen dieser antiken Kunst bestehe.
Da legte er sein Reilsbrett, seinen Zeichenstift und Pinsel
eine Zeitlang bei Seite und vertiefte sich in das Studium
des Alterthums, und zwar beschriinkte er sich nicht auf die
antiken Architekturdenkmiiler, sondern suchte in die Totalitiit
der antiken Bildung zu dringen. Er fing an, die Geschichte,
Mythologie und Poesie des Alterthums mit unverdrossenem
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Fleifse Tag und Nacht zu studiren und dadurch das, was
ihm in dem Charakter der antiken Werke riithselhaft war,
allmillig zu verstehen. FEine neue Welt entschleierte sich
nach und nach vor seinem Blicke. Der Charakter der alten
Volker erregte seine Bewunderung. Die Schonheit und Rein-
heit ihrer Phantasie liuterte seinen Geschmack. Einfachheit
der Ideen, Grifse, harmonische Einheit der einzelnen
Formen mit dem Ganzen, hichste innere Vollendung des
Ornamentes, welches nur durch die Zweckmiilsigkeit und
hoheres Bedirfnifs nothwendig geboten und durch ein freies
Spiel des echten Schonheitsgefihls erzeugt, nicht aber auf
cine zweckwidrige und bedeutungslose Art verschwendet ist,
das war, wie Levezow sagt, ,,der Hauptinhalt der Bemer-
kungen, die er sehr bald von einer genaueren Ansicht der
Denkmiler der alten Baukunst abzog.‘*

Die Frucht dieser antiken Studien, oder wie Gilly es
gelbst nannte, dieser ,architektonischen Wicderge-
burt* war spin Entwurf zu dem Denkmal Friedrich’s des
Grofsen. In idealem Sinne falste er die Aufgabe. Eine
blofse Statue genfigte ihm nicht; er kam mit dem Freunde
Levezow fiberein, ,,mit derselben miisse ein Werk der Ban-
kunst verbunden werden, das als ein Nationalheiligthum die-
nen kionnte und das alle Grifse und Majestiit in sich ver-
einigen miisse, um dadurch zu einem Beforderungsmittel
grofser moralischer und patriotischer Zwecke erhoben zu wer-
den, wie es die grolsen offentlichen Gebiinde und Denkmiler
der Alten waren, Wir sehen: Gilly schopft wie Carstens
aus dem Vollen des griechischen Geisteslebens, von einem
sclavischen Nachahmen blos dieses oder jenes kiinstlerischen
Details ist nicht die Rede. Der in den Rénmen der tech-
nischen Baudeputation befindliche, sorgfiltig aquarellirte Int-
wwrf zeigt einen dorischen Peripteros von 8 zn 12 Siiulen
anf hohem Unterbau mit grofsartiger Treppenanlage. Dieser,
die sitzende Idealstatue des Konigs bergende Tempel ist
hineingestellt in eine ebenfalls in strengem, dorischem Sinne
stylisirte Umgebung. In diesem Entwurfe ist in der That
das Derbe, Kriegerische des dorischen Styles unvergleichlich
reiner zum Ausdruck gekommen, als es bei Langhans der
Fall war. Ja es ist, als hiitte der Kiinstler in der Freude
daritber, dals er das wahre Wesen dieses Styles wiederent-
deckt, sich in der Betonung jener herben Kraft nicht genug
thun kénnen. Er hat, wenn ich mich so ausdriicken darf,
das Dorische tberdorisirt. Milssen wir aber auch zugeben,
dals beziiglich der Auffassung der Antike fiber den zu frith
verstorbenen Gilly hinaus ein bedeutender Fortschritt mog-
lich war, so hat er doch auf der Bahn, welche Schinkel
so siegreich wanderte, den ersten bedeutsamen Schritt gethan.
Wir sahen bereits, dals er, wie spiiter Schinkel, seine
Anfgabe in grolsartigem Sinne fafste, dafs er das zu errich-
tende Gebiiude in den innigsten Zusammenhang mit einer
bestimmten, von ihm ebenfalls entworfenen landschaftlichen
und architektonischen Umgebung setzte,

Es ist bekannt, dals die Gilly’schen Entwiirfe den
sechzehnjibrigen Schinkel fur die Architektur gewannen.

Hiermit stehe ich am Schlusse meines Themas. Ich
habe versucht, das Wiedererwachen des zwei Jahrtausende
hindurch wie im Schlafe befangenen echt griechischen
Kunstgeistes in wenigen Andeutungen zu schildern; ich habe
an einige Hauptvertreter dieser griechischen Renais-
gance in Wissenschaft und Kunst vor Schinkel erinnert. Ls
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ist gewils nicht zufiillig, dals diese Minner alle dem germa-
nischen Volksthume angehéren, und dals auch derjenige
unter ihnen, welcher nicht deutscher Herkunft war, Thor-
valdsen, wesentlich deutsche Bildungselemente in sich auf-
nahm, Man hat oft auch auf anderen Gebieten als auf dem-
jenigen der Kunst die Verwandtschaft zwischen deutscher
und griechischer Art betont. Die ,,Wiedergeburt der
griechischen Schénheit aus deutschem Geiste® ist
einer der Beweise filr diese Verwandtschaft. Die Renaissance
der romanischen Volker geht mit Vorliebe auf das ihnen
geistig nither stehende antike Rom zuriick: so war es im
fiinfzehnten und sechzehnten Jahrhundert in Italien, so gegen
Ende des vorigen und im Beginn des unsrigen in Frankreich,
als David seine theatralischen Gemiilde schuf und die Archi-
tekten des ersten Kaiserreichs im romischen Style bauten.

Gestatten Sie mir nun eine Bemerkung, um einem
Milsverstindnisse vorzubeugen, zu welchem mein Vortrag
leicht Anlafs geben konnte. Sieht es nicht so aus, als meinte
ich, die heutige Kunst hiitte unter allen Umstinden nichts
Eiligeres zu thun, als in der Weise eines Carstens, eines
Thorvaldsen, ecines Gilly die Antike wieder zum Muster zu
nehmen?

Dieses ist nun meine Meinung keineswegs.

Das Studium der griechischen Kunst wird gewils unter
allen Umstinden dem Kinstler zum Segen gereichen. In
welcher Weise und ob er dieses Studium direct zu verwer-
then hat, wird immer wieder von der zu losenden Aufgabe
und von seiner Individualitit abhiingen, Gegen sclavische
Nachahmungen, wie diejenige des Erechtheion und des Thur-
mes der Winde durch den Englinder Inwood oder des cho-
ragischen Denkmals des Lysikrates durch Repton wird gewils
Protest einzulegen sein. An wessen Beispiel kann aber bes-
ger gezeigt werden, wie die antiken Studien liuternd und
fordernd aunf das gesammte Kunstschaffen wirken kinnen, als
an demjenigen Schinkels!

Es ist durch viele Jahre an dem heutigen Tage von
Schinkel geredet worden. Wiederholt ist sein Verhiltnils zur
antiken Kunst einer eingehenden Betrachtung unterzogen
worden,

Wenn der junge Schinkel seinen Lehrer Gilly , den
Schopfer dessen, was er sei, nannte, wenn er erklirte,
dafs er, ,,wenn das Geringste in ihm aufkeime und einigen
Fortgang finde, diese Vortheile allein dem lehrreichen Um-
gange mit Gilly zuzuschreiben habe,* so sind diese begeister-
ten Worte ein schiner Beweis fir Schinkel's dankbares Ge-
miith und sie constatiren den innigen Schulzusammenhang,
in welchem sich Schinkel zu seinem Vorginger fuhlte.

Aber Schinkel hat sich dann doch wieder in ganz ori-
ginaler Weise zur Antike verhalten. Seine Junglingsjahre
fallen in die Zeit der blihenden Romantik, Diese hatte es
ihm denn auch bald in einem solchen Grade angethan, dafls
er wihrend seiner italienischen Reise schreiben konnte: die
Reste des Alterthums boten dem Architekten zumeist nichts
Neues, weil man von Jugend auf mit ihnen bekannt sei.
Ja, als er im Jahre 1810 seinen Entwurf eines Mausoleums
fiir die Konigin Luise in gothischem Style lieferte, nannte
er in dem Begleitschreiben die Antike ,,ftir uns kalt und
bedeutungslos, erst in der Gothik sei das Ideelle ausgeprigt
und veranschaulicht, Idee und Wirklichkeit in einander ver-
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gchmolzen.* Und wer seine zahlreichen Architektur- und
Landschaftsbilder aus jener Periode, wer seine Entwiirfe zu
Theaterdecorationen mit der lauschigen Waldeinsamkeit an
stillen Weihern und den trotzigen Ritterburgen, oder den
schitumenden Wasserfiilllen in disterer Gebirgslandschaft und
den tropischen Palmenwiildern betrachtet, den weht es an
wie aus den romantischen Erziihlungen jener Tage. Aber,
wie einst Goethe aus dem kraftgenialischen Schaffen der
Sturm - und Drangperiode, aus der nordisch schwermiithigen
Phantasie seines Werther emporstieg zu der antiken Klar-
heit und plastischen Schonheit seiner Iphigenie; wie ihm,
dem begeisterten Bewunderer des Stralsburger Mimsters, der
christlich gothischen Baukunst, der Sinn fir die Herrlichkeit
gricchischer Kunst aufging; wie Corneliug, nachdem er der
Romantik seinen Tribut gezollt, , auf die Antike als auf das
wirksamste Gegengift gegen Madonnensucht und Undinen-
schwiirmerei® hinwies: so liefs auch der antike Kunstgeist,
der einst den noch fast im Knabenalter stehenden Gymma-
siasten erfalst hatte, auf die Dauer nicht ab von einem sol-
chen Vertreter., Als Schinkel dazu berufen ward, als prak-
tischer Architekt thiitig zn sein, da legte er Zeugnils ab
von einer Vertiefung ins griechische Alterthum, wie wir sic
bei keinem seiner Vorginger finden. Kein Gedanke an ein
einfaches Reproduciren einst schon geschaffener Werke! Wie
Goethe’s Iphigenie tief durchdrungen ist von antikem
Geiste und doch in jedem Worte Goethe wiederspiegelt, so
ist es mit Schinkel's Schipfungen,

Griechisches Maafs, griechische Empfindung fir das
Zweckmiifsige, fir die Harmonie zwischen Inhalt und Form
gind ibm zur zweiten Natur geworden. Ir schafit aus der-
selben heraus, auch wo er Kunstformen nicht griechischen
Styls handhabt. War die Schinheit der italienischen Re-
naissance - Bauten immer wieder eine specifisch malerische
gewesen, so fihrte Schinkel an der Hand der griechischen

Kunst eine wesentlich architektonische Schinheit wieder
in die Architektur ein,

Schinkel lehrt uns, wie die griechische Kunst nicht da
sei, um einfach nachgeahmt zu werden, sein Beispiel zeigt,
wie sie ein fdsthetisches Erziehungsmittel sein konne,
wie man an ihrer Hand kiinstlerisch empfinden lerne. So
wird ja auch die griechische Sprache und Literatur aunf unse-
ren Gymnasien nicht gelehrt, damit die Schiller einst in
sophokleischer Weise Tragddien schreiben, sondern damit sie
klar denken und fur das Schine sich begeistern lernen.

Dals Deutschland auch heute sich der Bedentung grie-
chischer Kunst gerade fir seine Sohne bewufst ist, dals
jener Geist der Wiederbelebung griechischer Kunst noch
immer unter uns waltet, geht daraus hervor, dals das neue
deutsche Reich eine seiner ersten Aufgaben auf rein idealem
Giebiete darin sah, an der Stelle, wo es hoffen durfte, ein
herrliches Stiick Griechenthum zu finden, danach zu suchen.
Und mir scheint, wir diirfen die Freigebigkeit, mit welcher
der heilige Boden von Olympia uns seine Schiitze spendet,
als ein Zeichen dessen ansehen, dals der Genins von Hellas
es mit unserer Kunst noch gut meint. Mit welcher Begei-
sterung wiirde Schinkel die Olympischen Funde begriifsen!*

Daranf begann nach kurzer Pause das frohliche Fest-
essen, bei welchem Herr Professor Adler den ersten Toast
in schwungvoller Rede auf das Andenken Schinkels aus-
brachte. Nach einigen allgemeinen Liedern folgte die Er-
klirung der hochst geistreich von Herrn Architekten Grunert
componirten Tischkarte in launiger Weise durch Herrn Bau-
meister Appelius. Nicht geringeren Beifall als die Tisch-
karte fand die zum Schluls stattfindende Schaustellung von
Nebelbildern, welche eine Reihe von Berliner Bauprojecten
und Zukunftsbildern in sehr gelungener Weise zur Anschauung
brachte.

Verein fiir Eisenbahnkunde zu Berlin,

Versammlung am 11. Januar 1876.
Vorsitzender: Hr, Weishaupt. Schriftfithrer: Hr, Streckert.

Herr Quassowski beschrieb die auf der Berlin-Pots-
dam -Magdeburger - Kisenbaln  eingefiihrten resp. in Einfih-
rung begriffenen festen optischen Signal-Einrichtungen und
erirterte die dabei zn Grunde gelegten Principien.

Da die Sicherheit des Betriebes im Wesentlichen von
den Signalen abhiingig ist, so neigte man friher zu dem
Grundsatz: ,je mehr Signale, desto sicherer.* In dieser Art
wurde auch bei der genannten Bahn verfahren, wodurch
nach und nach eine schiidliche Anhiiufung der Signale ent-
stand. Die Folge war cine mangelhafte Beachtung derselben
durch das Dienstpersonal. Jetzt ist man dahin gekommen,
alle irgend entbebrlichen festen Signale, namentlich alle
‘gewdhnlichen Streckensignale zu beseitigen und dieselben nur
noch zur Deckung gefithrdeter oder Bizeichnung Gefahr
bringender Punkte anzuwenden, so dafs die Locomotiv-
fithrer bei jedem solchen Signal, welches in ilren Gesichts-
kreis kommt, wissen, dals es von besonderer Wichtigkeit
ist, ihre ganze Aufmerksamkeit darauf zu richten.

Als solche Punkte sind besonders beriicksichtigt :

1) Drehbriicken, 2) vorfahrende Zige, 3) spitz-
befahrene Weichen (Abzweigungen von Bahnen oder
Geleisen in Bahnhofen), 4) Bahnhife.

ad 1) Als Briickensignale zum Schutz der Zige bei
gedfineten Drehbriicken dienen vorgeschobene einarmige Sema-
phorensignale (mit einer Laterne), welche durch Drahtziige
mit den Verschlufsriegeln in Verbindung gebracht sind, und
aufserdem Tafeln resp. Laternen auf der Drehbriicke selbst.

ad 2) Die Zige werden gegen das Auflaufen nach-
folgender Ziige durch die Blocksignale geschiitzt. Als solche
sind auf der Strecke Berlin-Magdeburg die Siemens’schen
Blockapparate mit Wecker in mechanischer Verbindung mit
den optischen Signalen eingefithrt.  Aulserdem befindet sich
in jeder Blockbude ein Kramer - Sprechapparat, welcher nach
Beditirfnifs in die Kramer- Leitung eingeschaltet und dann
zum Sprechen mit der niichsten Station benutzt werden kann.
Aulser dieser Kramer-Leitung sind noch eine directe Morse-
Leitung, eine indirecte desgl., eine Glockenleitung und die
Blockleitung vorhanden,
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Auf den ibrigen Strecken sind nur Morse -Sprachap-
parate mit besonderer Leitung in den Buden aufgestellt,
welche mit den Stationen und unter sich in permanenter
Verbindung stehen, withrend die Signale auf Grund der Ab-
meldung der Zige freibiindig bedient werden; die Kramer -
und Blockleitungen fehlen. Die Betriebsbeamten geben iiber-
einstimmend dieser letzteren Einrichtung den Vorzug. Das
Wiirterpersonal ist hinreichend intelligent, um das Morse-
sprechen leicht zu erlernen, und gewissenhaft in der plinkt-
lichen Meldung und Bedienung.

ad 3) Spitzbefahrene Weichen in den Hauptgelei-
sen, mogen sie fiir die Abzweigung von Bahnlinien oder nur
von Geleisen auf Bahnhofen (Giitergeleisen ete.) dienen, wer-
den durch vorgeschobene Signale gesichert, welche mit den
Weichen mechanisch verbunden sind.  Diese Signale erhalten
einseitig 2 Fligel (Laternen) tiber einander, von denen der
obere als Signal fiir die Hauptbahn oder das Hauptgeleise,
der untere als Signal fiir die Zweigbahn oder das Neben-
geleise dient.

ad 4) Zum Schutz der Bahnhiofe ist durch das Bahn-
polizei -Reglement die Aufstellung von Bahnhofs- Abschlufs-
signalen angeordnet. Bei Bahnhofen, an deren Eingingen
sich spitz befahrene Weichen befinden, fallen die Bahn-
hofs-Abschlulssignale mit den ad 3 erwiihnten Weichen-
signalen zusammen.

Wenn Vorsignale zur Anwendung kommen, so sollen
dicselben mit den Hauptsignalen mechanisch verbunden sein,
Dies erschwert und complicirt deren Einrichtungen, und ist
dahin gestrebt, Vorsignale zu vermeiden. Solches ist nur
miglich, wenn die Deckungssignale soweit vorgeschoben
werden, dals zu spites Erkennen und Ueberfahren derselben
bei Nebel etc. den Zug nicht gefiihrdet, sondern ein An-
halten vor dem Gefahrpunkt noch miglich ist. Deshalb sind
Drahtziige zur Bewegung der Signale bis zu 1200™ Linge
zur Anwendung gekommen. So lange Ziige sind aber unzu-
verlissig und erscheint es rathsam, 600™ nicht wesentlich
zu fiiberschreiten. Bei besonders wichtigen Signalen, nament-
lich vor Bahnabzweigungen und Drehbricken, empfichlt es
sich, das Signal nur auf 300™ Entfernung aufzustellen, auf
1000 bis 1200™ vor demselben eine permanente Scheibe
(im Dunkeln Laterne mit griimem Licht) als Warnung zu
errichten, und den Locomotivfthrern die strengste Anweisung
zu geben, bei Nebel und in allen Fillen, in denen sie das
eigentliche Signal nicht deutlich erkennen, von dieser
Warnungsscheibe an die Geschwindigkeit ihres Zuges so zu
miifsigen, dafs sie vor dem Signal unbedingt halten konnen,
falls dasselbe ihnen die Weiterfahrt nicht gestattet. Diese
Einrichtung hat sich bei der Rheinischen Bahn sehr gut
bewihrt.

Die Bahnlinien der Berlin- Potsdam - Magdeburger Bahn
sind durchweg zweigeleisig. 'Wo zwei Bahnlinien neben ein-
ander her laufen, sind fiir jede Bahn getrennte Signalmaste
neben einander aufgestellt,

Haltestellen, welche keine Weichen und Nebengeleise
besitzen, werden als Bahnhdfe nicht betrachtet, und halten
die Ziige hier nur unter dem Schutz der Blocks, Dasselbe
findet bei kleineren Stationen, bei denen nicht gegen
Weichenspitzen gefahren wird, statt und besitzen diese Statio-
nen aufserdem zur Deckung eines das anderé Geleise tra-

versirenden Zuges ein anf 1000—1200™ vom Kreuzungs-
punkte vorgeschobenes Schutzsignal.

Die Blocks sind fur dasjenige Geleise, neben welchem
die Nebengeleise liegen, mindestens auf die Liinge eines
Gitterzuges (600™) -+ 1000 bis 1200™ (je nach den Gefil-
leverhiltnissen ete.) jenseits des Schutzsignals, fiir das andere
Geleise, neben welchem keine Nebengeleise liegen, min-
destens in derselben Entfernung vor der Verbindungsweiche
beider Hauptgeleise eingerichtet. Diese Einrichtung hat sich
vollstindig bewiihrt.

Ob die Blocks jedoch nach dem Wortlaut des Bahn-
polizei - Reglements als Bahnhofs - Abschliisse betrachtet wer-
den diirfen, erscheint zweifelhaft. Daher wird jetzt nach
Jjeder Seite ein Abschlufssignal auf 1600 bis 1800™ Ent-
fernung von der Verbindungsweiche aufgestellt und der
niichste Block auf mindestens 1600-—1800™ von diesen
Signalen entfernt angelegt werden. Zur Vermeidung zu
langer Drahtziige wird die Bedienung der Abschlufssignale
den niichststehenden Wiirtern iibertragen, welchen die Ordre
dazn moglichst durch elektrische Sprechverbindung, vorliufig
auf einzelnen Stationen noch durch Perrontelegraphen und
bei Nebel ete. durch schriftliche Anweisezettel von dem
Stations -Beamten ertheilt wird.

Bei griofseren Stationen, auf welchen die einfahren-
den Ziige gegen Weichenspitzen fahren, stehen die ad 3
und 4 erwiihnten Abschlufs- und Weichensignale ca. 150™
vor der Weiche und befinden sich die Station, die DBude
des bedienenden Weichenstellers, sowie die niichste Block-
bude in permanenter elektrischer Sprechverbindung.

Auf den besonders wichtigen Stationen, wie Berlin und
Magdeburg, sind besondere Stationsheamte (Spitzenaufseher)
am Eingang derselben stationirt, welehe fir die Sicherheit
der Ein- und Ausfahrt der Zige zu sorgen haben. Die
Morseapparate ihrer Biireaus stehen mit der Station in Ver-
bindung.

Bei den Bahnabzweigungen zu Zehlendorf, Neubabels-
berg und Biederitz sind die 4 Schutzsignale und die beiden
Weichen nach dem von Herrn Riippell in der vorigen Sitzung
beschriebenen System so combinirt, dafs Fahrsignale nur
nach richtiger Stellung der Weichen gegeben werden kdnnen,
und dafs die Herstellung sich gefihrdender Signale unmig-
lich ist. Die 6 Hebel des Apparats befinden sich in einer
kleinen Erweiterung der Weichenstellerbude, welche mit
Sprech-, Block- und Tableau - Apparaten ausgeriistet ist.
Letztere melden, wenn ein der Abzweigung von einer der
3 Seiten sich ndhernder Zug noch ca. 2000™ entfernt ist,
und werden die Zeichen von dem niichsten Wiirter durch
Driicken auf einen Knopf gegeben. Der Abzweigungswirter
vermag hiernach tiber die Reihenfolge, nach welcher er die
Zige mit geringstem Aufenthalt passiren lassen kann und die
Signale und Weichen fur dieselben zu stellen hat, sicher zu
disponiren.

In Eilsleben, dem Abzweigungspunkt der Schininger-
und Helmstedter - Linie , finden Zugeombinationen und Tren-
nungen hitufig statt. Es sind daher Ueberschneidungen und
Kreuzungen der ein- und auslaufenden Geleise unvermeid-
lich. Zur Sicherung des Betriebes ist ebenfalls eine Combi-
nirung aller feindlichen Weichen (4 Stiick) mit Signalen
(5 Stiick) in vorgedachter Art ausgefihrt, welche durch eine
Gruppe von 9 Hebeln gestellt werden. Die lingste festo
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Leitung zur Bewegung der Weichen erreicht hier eine Linge
von 270™, der lingste Signaldrahtzug fast 1100™. In Ber-
lin laufen die zweigeleisige Hauptbahn und die eingeleisige
Verbindungsbahn neben einander ein und zweigen sich am
Anfang des Aulsenbahnhofs die Giltergeleise von beiden
Bahnen seitlich ab. Es stehen daher 2 einseitige Abschluls-
oder Einfahrts - Signalmaste neben einander mit je 2 Armen
iiber einander, der rechte Mast fiir die Verbindungsbahn, der
linke fiir die Stammbahn, der obere Arm fiir das Haupt-
geleise, der untere fiir das abzweigende Giitergeleise geltend.
2 einarmige Maste im Giterbahnhofe und 2 dergl. auf der
Seite der Personengeleise regeln die Ausfahrt der Zige und
mit Hilfe eines besonders bedienten Warnungssignals fiir
Rangirziige auch die Kreuzung und Ueberschneidung der
Geleise. Der Centralapparat bedient mit 15 Hebeln 8 Sig-
nale und 7 sich gefihrdende Weichen und sichert hierdurch
alle Ein- und Ausfahrten, sowie die ndthigen Ueberkreu-
zungen.  Derselbe befindet sich in einem kleinen Gebiude,
welches zugleich ein Telegraphenzimmer mit 3 Morse - Appa-
raten zum Sprechen mit der Personen- und Giiterstation,
Schineberg und Steglitz und das Biireau des Spitzenaufsehers
enthiilt. Die Bedienung erfolgt lediglich auf specielles Com-
mando des letzteren. Der lingste Signalzug betrigt 390 ™,
die lingste Weichenstellungsleitung 220™.

Die Personenstation ist durch besondere Ein- und Aus-
fahrtssignale in Verbindung mit der Stellung von 4 Weichen
gedeckt, deren Bedienung durch 8 Hebel erfolgt. Die betref-
fende Bude enthilt auch eine Block - und Sprechverbindung
mit dem Biireau der Personenstation und empfiingt von dort
ihre Ordres. Ein Warnungssignal regelt die Rangirbewe-
gungen. Das Nihere wurde unter Vorlage detaillirter Pline
erortert.

Durch den Centralapparat im Aulsenbahnhofe sind
3 Weichensteller und durch den Apparat im Innenbahnhofe
1 Weichensteller erspart. —

Herr Langhoff sprach hierauf tber Dynamit und den
Transport desselben auf Eisenbahnen, und zwar zuniichst
einleitend iiber das Wesen und den Charakter der Explo-
sionen. Die Gase und Diimpfe, welche letatere verursachen,
sind meist Verbrennungsgase. Die Explosivstoffe bestehen
aus einer brennbaren organischen oder mineralischen Substanz,
z. B. Kohle, Wasserstoffgas, Kohlenwasserstoffe und Kohlen-
stoffhydrate (Cellulose, Holzmehl, Baumwolle, Zucker, Stiirke)
Glycerin, Phenylsiure, Schwefel, Phosphor, Schwefelantimon,
Cyanverbindungen, und aus einem sauerstoffreichen Korper, z. B.
Salpetersiiure, salpetersaure Salze, chlorsaure Salze, namentlich
chlorsaures Kali, knallsaure Salze, pikrinsaure Verbindungen.
Hieraus werden gebildet u. a. schwarzes Schielspulver, Schiefs-
baumwolle, weilses und gelbes Schielspulver, Nitroglycerin,
Dynamit, Dualin, Cellulose-Dynamit u. s. w. Das Dynamit
besteht aus 75 Procent Nitroglycerin und 25 Proc. Kiesel-
guhr oder Thon; letzteres saugt das flassige Nitroglycerin
in gich auf, es ist deshalb eine feste aber feuchte (plasti-
sche) Masse, welche jedoch schon bei 7 ¢ C. vollstindig er-
starrt. Das Nitroglycerin, entstanden aus der Einwirkung
von rauchender Salpetersiure auf Glycerin, wurde zuerst
1847 von dem Chemiker Professor Sombrera (jetzt in Turin)
dargestellt, dasselbe wird seit 1860 im Grofsen hergestellt
und sind Versuche mit demselben seit 1864 von dem schwe-
dischen Ingenieur Nobel gemacht worden. Durch diesen ist

auch das Dynamit seit 1867 in den Handel gebracht. Das
Dualin des Lientenant Dittmar (1869) und Franzl's Cellu-
lose - Dynamit (1874) sind Mischungen von Nitrocellulose
und Nitroglycerin. Das Nitroglycerin explodirt nicht durch die
Flamme, sondern durch Stofs, es entziindet sich bei 170 ° C.
und brennt ohne Explosion in einem offenen Gefiils lebhaft
weg, es erstarrt bei — 10° (., einige Sorten auch friher,
jedoch selten iiber Null Grad. Als Sprengstoff verdient Dy-
namit den Vorzug vor dem flissigen Nitroglycerin; Unter-
suchungen (von Bolley & Kundt in Zirich 1869) iber die
Moglichkeit des Transportes auf Eisenbahnen haben ergeben,
dals der Stofs allein und zwar hauptsiichlich zwischen Eisen
und Eisen gefiibrlich ist. Jihrlich werden ca. 1!/, Millionen
Pfund fabricirt und versandt. Der Vortragende kommt
schliefslich zu dem Resultat, dals vorliiufig noch gegen den
Transport des Dynamits auf Eisenbahnen geltend zu machen
ist: die Ungleichheit des Nitroglycerin - Fabrikates, die daraus
entspringende Verschiedenheit in Bezug auf Entstehung der
Explosion, die Mannigfaltigkeit der im Handel auftretenden
Dynamitfabrikation, der Milsbrauch, welchen Fabrikanten und
Kiinfer von Explosivstoffen mit der Erlaubnils treiben wiir-
den, Dynamit dem Eisenbahntransport zu tbergeben, es
wiirden dann alle anderen Explosivstoffie auch unter dieser
Firma zum Transport aufgegeben und endlich wiirden die
Bahnverwaltungen in Folge des Haftpflichtgesetzes ein grolses
Risico iibernehmen. — Herr Oberst Schulz bestreitet die
grofsere Gefiihrlichkeit des Dynamits beim Transport auf Ei-
senbahnen. Die vom Eisenbahn - Bataillon angestellten aus-
gedehnten Versuche hiitten ergeben, dals bei einem richtigen
Mischungsverhiiltnisse der das Dynamit bildenden Stoffe der
Transport desselben weniger gefibrlich sei als derjenige des
Schielspulvers. Das Nitroglycerin milsse vollstiindig durch
den andern Bestandtheil gebunden, d. h. von ihm aufgesogen
sein. Das Kieselguhr- Dynamit erstarre schon bei 4 8 © und
sei dann durch besondere Zindpatronen zur Explosion zu
bringen. Man ziehe deshalb fiir militairische Zwecke das
Cellulose -Dynamit vor, welches erst bei - 4° zu erhiirten
anfiingt und bei gleichem Procentsatz von Nitroglycerin kriif-
tiger wirkt als Kieselguhr-Dynamit. Beide Sorten erfordern
aber auch im weichen Zustande besondere Vorrichtungen,
um zu explodiren, und seien gegen alle anderen Einflisse,
welche die Explosion anderer Sprengmittel und namentlich
des Pulvers herbeifilhren, unempfindlich. Gefihrlich sei der
Transport von Dynamit nur dann, wenn Nitroglycerin ab-
tropfen kann, d.h. wenn der Procentgehalt dieses Stoffes
zum Kieselguhr iber 73 Proc., zur Cellulose iiber 74 Proc.
hinausgeht. Der Transport des zu militairischen Zwecken
benutzten Dynamits sei bisher per Achse erfolgt.

Am Schlusse der Sitzung wurden in iblicher Abstim-
mung als einheimische ordentliche Mitglieder in den Verein
aufgenommen: Herr Boisserée, Eisenbahn - Bau- und
Betriebs -Inspector, Gustav Schwedler, Abtheilungs-Bau-
meister und Franz Lamfried, Maschinenmeister.

Versammlung am 8. Februar 1876.
Vorsitzender: Hr. Weishaupt. Schriftfibrer: Hr. Oberbeck.
Der als Gast anwesende stellvertretende Ober - Ingenieur
der Rheinischen Eisenbabn, Herr Riippell, machte im An-
schlufs an seinen im December v. J. in dem Verein gehalte-
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nen Vortrag fiber Central - Weichen- und Signal - S8tellappa-
rate einige Mittheilungen iiber die Kosten dieser fir die
Betriebssicherheit besonders wichtigen Einrichtungen, wie sie
bei der Rheinischen Eisenbahn bisher an finf verschiedenen
Stellen ausgeftihrt sind. Vergleicht man die Anzahl der zu
einem Apparat gehorigen Hebel, mittelst deren die Weichen
und Signale gestellt werden, mit den Kosten, welche fiir
den Apparat einschliefslich der zugehorigen Leitungen und
je eines Wirterhituschens bezw. Weichenthurmes in Wirk-
lichkeit erwachsen sind, so ergiebt sich der Preis pro Hebel
im Durchschnitt zu 1200M. Die aus 40™" dicken Rohren
zusammengesetzten und unterirdisch gefihrten Leitungen zu
den Weichen stellen sich etwa 6— 8 mal so theuer als die
zn den Signalen fithrenden Drahtleitungen. Die Kosten fal-
len daher fiir die mit vielen Weichenhebeln und langen
Weichenleitungen versehenen Apparate verhilltnifsmiilsig grofs
aus. Daftir bietet aber die in Rede stehende Eim‘icﬁtung
die Moglichkeit einer sehr erheblichen Ersparnils an laufen-
den Ausgaben, indem unter Umstinden die Anzahl der er-
forderlichen Weichensteller wesentlich beschrinkt werden
kann, wie denn bei der Rheinischen Eisenbalm von 27 Wei-
chenstellern durch Aufstellung der Apparate 13 erspart wor-
den sind. Der Vortragende stellt hiermit die nach dem Fri-
schen’schen System construirten Vorrichtungen in Vergleich,
durch welche ebenfalls die Abhiingigkeit der Signale von der
richtigen Weichenstellung erzielt, aber dem den Central-
Apparat bedienenden Beamten neben der Stellung der Signale
nur die Verriegelung der Weichen iibertragen wird,
withrend dic Umstellung der letzteren besonderen Weichen-
stellern obliegt. Dieses System ist beispielsweise bei dem
auf dem Bahnhofe Berlin in der Niedersehlesisch -Miirkischen
Eisenbabn von Siemens und Halske ausgefihrten Apparat
zur Anwendung gekommen.  Aus eciner iiberschliiglichen
Berechnung der Kosten, welche fiir einen nach Riippel’schem
System construirten Apparat erwachsen wiirden, der in dem
vorliegenden Fall mit 22 Hebeln versehen sein milste, glaubt
der Vortragende bei Beriicksichtigung der zu capitalisirenden
Ausgaben fir Bedienung, Unterhaltung und Amortisation
folgern zu diirfen, dals die Kosten danach noch nicht die
Hilfte der in Wirklichkeit dafir aufgewendeten Kosten
betragen haben wiirden und dals danach die angeblichen
Vorziige des Frischen'schen Systems als zu theuer erkauft
anzusehen seien.

Herr Frischen erklirte hierauf, der aufgestellte Kosten-
vergleich beruhe auf nicht zutrefienden Annahmen, da die
fur die Anlage auf Bahnhof Berlin in Ansatz gebrachten
Kosten zum Theil Einrichtungen enthalten, die zwar gleich-
zeitig damit hergestellt, doch damit in keinem Zusammen-
hange stehen; ferner sei fir die elektrische Drahtleitung
nach der Personenhalle in Berlin, nach Stralan und Rum-
melshurg unterirdische Leitung zwr Ausfihrung gekommen,
die hier in Berlin durch die localen Umstiinde bedingt, aber
keineswegs als zum System gehirig zu betrachten sei. Fer-
ner erscheine eine Vergleichung der Kosten der beiden
Systeme deshalb nicht anginglich, weil die mit dem Siemens
und Halske -System durch den elektrischen Zusammenhang
erzielte Centralisation und Abhiingigkeit vom Stations- Chef
mit dem Riippel'schen System gar nicht zu erreichen sei;
vielmehr konnten nur diejenigen Kosten zur Vergleichung
herangezogen werden, welche sich auf die mechanische Ab-

hilngigkeit der Weichen - und Signalstellungen eines beschrink-
ten Weichen- und Signal-Complexes bezigen. Aufserdem
gei die beregte Anlage in Berlin eine der ersten in ihrer
Art, und habe in Folge dessen manchen Kostenaufwand ver-
anlafst, welcher spiiter fortgefallen sei. KEs konne wohl
nicht verkannt werden, dals der Rippell'sche Apparat an
und fiir sich wegen der kostspieligen Stangenleitungen stets
theurer sein miisse, als der Siemens- und Halske'sche Appa-
rat, bei welchem statt der Stangenleitungen Drahtziige an-
gebracht gind und ein und derselbe Drahtzug benutzt werden
kamm, um zu gleicher Zeit ein Signal zu stellen und eine
oder mehrere Weichen zu verriegeln. Im Uebrigen sei nicht
zu liugnen, dafs das Riippell'sche System fiir gewisse IMille
sehr zweckmiilsig sei, namentlich, wenn es sich darum han-
dele, viele kurz auf einander folgende Ziige durch die Ein-
fahrtsweichen eines Bahnhofs in verschiedene Geleise ein-
laufen zu lassen. Dagegen cigne es sich weniger fiir den
Fall, dafs die betreffenden Weichen auch zum Rangiren
hiufiger benutzt werden miifsten. Vor Allem aber sei, wie
gesagt, eine Centralisation mehrerer weit von einander gele-
gener Weichen- und Signal - Gruppen dadurch nicht zu er-
reichen; diese bilde aber gerade den Hauptzweck der Sie-
mens- und Halske’schen Apparate; durch sie werde dem
Stationschef, welchem die Verantwortlichkeit fur die richtige
Weichen - und Signalstellung fibertragen sei, die Moglichkeit
gewihrt, dieselbe sicher zu controliren, wobei die Entfernung
der Weichen und Signale von dem Stationsbiireau beliebig
grofs sein konne. Wie wichtig dies in vielen Fillen sei,
wird an einer Anzahl von Plinen ansgefiihrter Bahnhofe
niiher nachgewiesen. Ein weiteres Eingehen auf die Eigen-
thiimlichkeiten der beiden in Vergleich gestellten Systeme
behitllt sich Herr Frischen der vorgeschrittenen Zeit wegen
bis zur niichsten Versammlung vor.

Zum Schlusse der Sitzung wurden durch iibliche Ab-
stimmung die Herren Richter, Generaldirector der ver-
einigten Konigs- und Laurahitte, und von Nawrocki,
Civilingenieur, als einheimische ordentliche Mitglieder, ferner
die Herren Kessler, Director der Baltischen Waggonfabrik
zu Greifswald, und Rippell, stellvertretender Oberingenieur
der Rheinischen Eisenbahn zu Coln, als auswiirtige ordent-
liche Mitglieder in den Verein aufgenommen.

Versammlung am 14. Mirz 1876,
Vorsitzender: Hr. Weishaupt. Schriftfubrer: Hr. Oberbeck.

Herr Keil hielt einen Vortrag iiber den Einsturz der
Riesa’er Eisenbahn - Elbbriicke. Diese Bricke liegt im Trac-
tus der Leipzig-Dresdener Eisenbahn und ist die dilteste
grofsere Eisenbahnbriicke in Deutschland. Sie bestand bis
zum Jahre 1866 aus 10 Oeffnungen & 50 Ellen in 8 Gruppen,
deren Mittelpfeiler eine Stirke von 8, deren Gruppenpfeiler
eine dergleichen von 12 Ellen hatten (1 Elle siichsisch =
Oyp664 ™)- Stmmtliche Pfeiler waren auf Pfahlrost gegriindet.
Die Fahrbabn war zweigeleisig und wurde durch Sprengwerke
aus Holz getragen. Im Jahre 1866 brannte man siichsischer
Seits die rechtsseitigen beiden Oeffnungen nieder, stellte aber
preufsischer Seits den Verkehr innerhalb weniger Tage fir
ein Geleis durch eine anderweite Holzconstruction wieder her.
Da inzwischen der holzerne Ueberbau der Briicke mehrfach
Destructionen zeigte, entschlofs man sich, die rechtsseitigen
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3 Briickenofinungen zu wolben, und fihrte dies dadurch aus,
dals man 4 neue Pfeiler dazwischen einschaltete und — statt
der 3 mit Holzconstructionen iiberspannten Oeffnungen —
b gewodlbte Briickenoffnungen herstellte.

Im Laufe der Zeit hatten sich aber auch am links-
seitigen Wasserpfeiler kleine Risse gezeigt; desgleichen ver-
hielt sich das hilzerne Tragsystem der Landifinung daselbst
so gefahrdrohend, dals nach lingeren angestellten Beobach-
tungen eine Subconstruction in Form eines Zwischenpfeilers
aus Quadern ausgefihrt wurde, welche nicht allein eine
directe Stiitzung des Sprengwerks, sondern auch eine theil-
weise Entlastung des Wasserpfeilers veranlassen sollte.

Dies war der Zustand des Bauwerks im Frithjahr 1873,
als man sich mit Rilicksicht auf den Neubau der Linie Riesa-
Elsterwerda entschlofs, den totalen Umbau der Bricke fiir
die noch vorhandenen 7 holzernen Ucberbaue durch Aufstel-
lung von Eisenconstructionen vorzunchmen. Da im Uebrigen
gleichzeitiy — auf Anordnung der Regierung — die Briicke
auch fir den Landfuhrwerksverkehr eingerichtet und die bei-
den Strompfeiler im Interesse des Schleppschifffabrtsyerkehrs
cassirt werden sollten, so mulsten siimmtliche Pfeiler um
circa 7™ verlingert und 2 von den Strompfeilern — behufs
Aufnahme der grofsen Schifffahrtsoffoung von 164 Ellen —
entsprechend verbreitert werden.

Die alten Pfeiler bestanden aus einem Mantel von elli-
gen Quadern, der Kern war und ist Bruchsteinmauerwerk.

Die Verlingerung des Pfeilermauerwerks geschah daher
cinfach durch Abbrechen der stromaufwiirts gelegenen Vor-
kopfe und Anmaunern des fir die Stralsenfahrbahn bentthig-
ten Pfeilermauerwerks. Fiir die beiden Strompfeiler jedoch,
welche die grolse, 164 Ellen weite Eisenconstruction aufneh-
men sollten, wurde diese Verlingerung und Verstiirkung in
der Weise ausgefithrt, dafs der linksseitige Strompfeiler nur
auf der rechten Seite seine volle Verstirkung erhielt, wiih-
rend der rechtsseitige Strompfeiler ringsherum ummantelt
resp. auf allen Seiten verstirkt wurde. Die Ausfihrung die-
ser Arbeiten geschah in folgender Weise: Nach erfolgter
Herstellung  der Fangedimme um die beiden Strompfeiler
begann man unter Wasserhaltung die Ausschachtung der
Baugrube bis unter die Fulssohle. Auf diese Weise legte
man die #ufsere Pfahlreihe des Pfahlrostes frei und gewahrte,
dafs die Pfiihle theilweise ausgewaschen waren. Dieser Raum
wurde nun, so gut es thunlich war, mittelst Beton wieder
ausgestopft und wurde nunmehr die Betonsohle fiir den Ver-
breiterungs- und Verlingerungsbau der Pfeiler eingebracht.
Nach erfolgter Erhiirtung des Betons wurde dann die Auf-
mauerung der Pfeiler ausgefiihrt, und zwar an den Vorder-
kopfen im Verbande mit dem alten Mauerwerk, hin-
gegen ohne jeglichen Verband oder ohne irgend
welehe Verankerungen ete. an den Langseiten und
am Hinterkopfe der Pfeiler.

Die beiden alten Zwischenpfeiler, welche durch die Her-
stellung der 164 Ellen weiten Eisenconstruction uberfliissig
wurden, liefs man, um giinstige Stiitzpunkte fir das Montage-
goriist zu haben, einstweilen noch stehen, und sollte das
Material derselben in diesem Frahjahr zur Steinschitttung um
die beiden Strompfeiler verwendet werden. Die ganze Bricke
bestand demnach vor der Katastrophe am 19. Februar c.
— von Risaer Seite ab gerechnet — links aus 2 kleinen
Oeffnungen mit gewdlbten Bogen, hieran schlossen sich die

grofse Oefinung mit 97,,.,™ Stitzweite, welche durch eine
Eisenconstruction mit Schwedler'schen Triigern itberspannt
war, und 3 kleine Oeffnungen mit 30,,, ™ Stitzweite, die
gleichfalls durch eine Eisenconstruction mit horizontalen Fach-
werkstriigern iberspannt waren; den Schluls bildeten rechts-
seitig die zur Zeit noch bestehenden 5 gewdlbten Oefinungen
4 15,;™ Spannweite. Der Erweiterungsbau selbst begann
im Frithsommer 1873. Die Eisenconstructionen waren so
angeordnet, dafs fir jedes Geleise und fir den Landfuhr-
werksverkehr je ein besonderes Triigersystem hergestellt wor-
den war, so dafs also drei Triigersysteme neben einander
vorhanden waren. Die letzte Briickenprobe der grofsen Oefi-
nung erfolgte im Spiitherbste v. J.

Ueber die Vorgiinge der Katastrophe des Briicken-Ein-
sturzes ist Folgendes zu bemerken:

Wie bereits oben erwithnt, hatten sich am Hinterkopfe
des linksseitigen Pfeilers im Laufe der Zeit leichte Rilschen
gezeigt, die jedoch fir so unwesentlich angesehen wurden,
dals man die einseitige Ummantelung dieses Pfeilers filr aus-
fithrbar hielt, daher man dieselbe anch in der oben angedeuteten
Weise zur Ausfihrung gebracht hat. Der daselbst einge-
baute Streichfangedamm hatte jedoch zu einem Versatz durch
vorgetriebene Flofse Veranlassung gegeben, so dals eine
Unterwaschung des Vorkopfes dieses Pfeilers bereits dadurch
gewissermaalsen eingeleitet worden war. Man liels deshalb
auch den erwithnten Fangedamm zum Schutz des Pfeilers
stehen. Aeulserlich waren durchaus keine Anzeichen einer
Gefahr fir diesen Pfeiler vorhanden, als der Eisgang der
Elbe und damit das rapide Steigen des Wassers Anfangs Fe-
bruar d. J. seinen Anfang nahm. Da brach plotzlich der
Vorkopf dieses Pfeilers am 19, Februar ¢. spiit Abends zusam-
men, wodurch gleichzeitig ein Dreieck aus dem anschlielsen-
den Gewslbe mit nachstirzte, Der eiserne Stralsentriiger
der grolsen Oefinung rutschte dadurch vom Vorkopfe des
mittleren Strompfeilers herab in die Elbe und legte sich
oberhalb der Pfeiler quer vor die Brickenoffnung. Die Eis-
massen und die holzerne Fahrbalm des Stralsentriigers ver-
legten nun schnell die grofse Schifffahrtsofinung, so dals der
Hauptstrom bei dem immer stirkeren Steigen der Wasser-
flathen um den noch intacten Vorkopf des Strommittelpfeilers
herum ging, und hier sowohl als am Hinterkopf die Unter-
waschungen einleitete. s zeigten sich auch schon am ande-
ren Tage bedeutende Risse in diesem Pfeiler und neigten
gich beide Vorkopfe desselben in der Richtung nach
Aulsen.

Man versenkte nun zum Schutze des Pfeilers eine grolse
Anzahl Gufseisenbarren von der Lauchhammer-Hiitte in den
Strom; auch begann man die Aufmauerung der beiden alten
Strompfeiler (die als Ristungsauflager fir die Montirung der
grofsen Briickentriiger gedient hatten), damit beim etwaigen
Zusammensturz des mittleren Strompfeilers die beiden Triger
der Eisenbahnfahrbahn nene Auflager finden konnten.

Da brach plotzlich am 22. Februar e, Nachmittags zwi-
schen 4 und 4%, Uhr ein Theil des Hinterkopfes des Strom-
pleilers zusammen; der stromabwiirts gelegene Triiger des
linken Eisenbahngeleises stiirzte in den Strom, der Mittel-
triiger resp. der Triger des rechten Eisenbahngeleises sank
auf die beiden alten Pfeiler hinab und zerknickte mit dem
rechten Endtheile hinein in die Elbe. Gleichzeitig stirzte
von der anschliefsenden 30,,,™ weiten Oeffnung der Aulsen-
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triiger gleichfalls in die Elbe und der Mitteltriiger rutschte
schriig von dem Pfeilermauerwerk herab.

Bald nach dem Eintritt der Katastrophe entschlols sich
die sichsische Regierung, die Riumungsarbeiten auf der
Unfallstelle aufzunehmen und arbeiten seitdem 2 Pionier-
Compagnien auf derselben, um durch Dynamitsprengungen
moglichst schnell den Schifffabrtsverkehr wieder frei zu machen.

Der Vortragende erlduterte durch viele Skizzen und
durch Photographicen die Details seiner Mittheilungen und
bezeichnete als fernere und nihere Ursachen des Briicken -
Finsturzes :

1) die Verengung des Flulsprofils durch die nachtriig-
lich eingebauten Pfeiler,

2) die Ummantelung der beiden Strompfeiler ohne Ver-
band und Verankerung mit dem alten Mauerwerk,

3) die Grindung der Pfeilerverstiirkungen auf Beton,
olme denselben mit einer Spundwand zu umschlielsen,

4) das Hinausschicben der Ausfihrung der Steinschiit-
tungen um die Strompfeiler.

Herr Keil schlofs seinen Vortrag mit dem Wunsche,
dals moglichst bald Seitens der siichsischen Ingenieure die
genauen Bauzeichnungen ete. verdffentlicht wirden, damit
bald volle Klarheit iiber diesen so iiberaus wichtigen und
lehrreichen Gegenstand in den technischen Kreisen verbrei-
tet wiirde. —

Die in der vorigen Sitzung wegen vorgeriickter Zeit
unterbrochene Discussion iiber das Signalwesen wurde fort-
gesetzt und theilte Herr Frischen mit, dafls von den Siemens
& Halske’schen Weichen - und Signalsicherungs - Einrichtungen
bis jetzt auf der Niederschlesisch- Miirkischen, der Ostbahn,
der Berlin-Gorlitzer, der Main-Neckar, der Hannoverschen,
der Hollindischen Ostbahn, der Magdeburg - Leipziger und
einigen anderen Bahnen, zusammen auf 61 Bahnhofen, 93 Ap-
parate mit 350 Hebeln in Anwendung seien und iiberall den
an sie gestellten Anforderungen entspriichen.

‘Wenn man bei den Siemens & Halske'schen Einrichtun-
gen die mechanische Verriegelung der Weichen und Stel-
lung der Signale, wodurch schon an und fir sich allein die
Feststellung der richtigen Weichenstralse bei gegebenem Sig-
nal gesichert werde, vom elektrischen Theil des Appara-
tes, welcher die stricte Abhingigkeit der Einrichtung vom
Stationschef oder anderen damit combinirten Apparaten
bezweckt, trenne, so habe sich nach einer Kostenzusammen-
stellung der Niederschlesisch - Mirkischen Eisenbahn aus den
Anlagen auf 13 Bahnhifen — ohne Einrechnung der Signal-
masten, jedoch mit Umiinderung der vorhandenen Masten zu
vorliegendem Zweck, sowie incl. der Anbringung des Appa-
rates in der vorhandenen Weichenstellerbude — der Preis
der mechanischen Einrichtung, auf den einzelnen Hebel
reducirt, in minimo zu 237, in maximo zu 640, im Durch-
schnitt zu 351 Mark ergeben. FEine gleiche Berechnung
beziiglich der Anlagen auf 15 Bahnhéfen der Konigl. Osthahn
habe pro Hebel durchschnittlich 338 Mark ergeben. Wenn
man in ganz gleicher Weise die Kosten der elektrischen
Apparate auf den einzelnen Hebel reducire, so sei dafiir auf
der Niederschlesisch - Mirkischen Bahn 166, auf der Ostbahn

187 Mark als Durchschnittspreis ermittelt. Die Kosten der

-Leitungen seien je nach der Wahl, ob oberirdisch oder unter-

irdisch, und nach der Linge derselben durchaus variabel.
Wenn dabei iiberhaupt eine Berechnung pro Hebel als zuliis-
sig erscheinen diirfte, so ergebe sich auf der Ostbahn pro
Hebel fiir oberirdische Leitung 25 Mark, dagegen auf der
Niederschlesisch - Miirkischen Bahn fiir unterirdische Leitung
144 Mark; letztere Einrichtung, die anf der Niederschlesisch-
Miirkischen Baln theils unter sehr schwierigen Terrainver-
hiiltnissen herzustellen war, verdiene den Vorzug der unbe-
dingten Sicherheit. Vergleiche man den obigen Preis der
mechanischen Einrichtung pro Hebel von 351 Mark mit dem-
jenigen der nach Rappell’s System ausgefiihrten mechanischen
Weichen- und Signal-Stellvorrichtungen, so liege der Preis-
vorzug der Siemens & Halske'schen Apparate auf der Hand;
derselbe zeige sich noch giinstiger, wenn man berticksichtige,
dals durchschnittlich zur Erreichung desselben Sicherheits-
zweckes die Siemens & Halske’sche Einrichtung weniger Hebel
gebrauche. Der Vortragende suchte dies an verschiedenen
Bahnhofsplinen nachzuweisen und hob nochmals hervor, dals
cine stricte Abhiingigkeit der Signal- und Weichenstellungen
vom Stationschef oder die Controle weit auseinander liegen-
der Punkte nur durch die Siemens & Halske’sche Einrich-
tung zu erreichen sei. Dagegen biete allerdings das directe
Stellen der Weichen und Signale den Vortheil, dafs neben
der erzielten gegenseitigen Abhiingigkeit der richtigen Stel-
lungen der zu einem Complex vereinigten Weichen und Sig-
nale die Ersparung von Weichenstellern ermoglicht werde,
withrend das Siemens & Halske'sche System lediglich die
Sicherheit des Betriebes in weit ausgedehnten Grenzen vor
Augen habe. In welchen Fiillen nun dieses oder jenes System
zur Anwendung kommen miisse, hiinge lediglich von den
begleitenden Umstiinden ab, welche fir jeden einzelnen Fall
in Erwigung und Beurtheilung zn ziehen sein werden.

Hierauf replicirt Herr Riippell, dals er den in der
vorigen Versammlung von ihm aufgestellten Kostenvergleich,
welcher entschieden zu Gunsten seines Systems spreche, auch
jetzt noch als richtig aufrecht erhalten miisse, namentlich da
die Ersparung an Weichenstellern eine sehr betriichtliche
Kostenverminderung ergebe; auch misse er behaupten, dals
durch sein System den Anforderungen des Betriebes in den
meisten Fiillen vollstéindig entsprochen werde, und sei nament-
lich das mehrfach erhobene Bedenken, als gestatte dasselbe
das Rangiren durch die betreffenden Weichen nicht mit der
erforderlichen Sicherheit und Bequemlichkeit, durch die Er-
fahrung widerlegt.

Zum Schlusse der Sitzung wurden durch iibliche Abstim-
mung die Herren Schultz, Major und Bataillons - Comman-
deur im Eisenbahn - Regiment, Golz, desgl., Buchholtz,
Hauptmann im Eisenbahn-Regiment, Knebel desgl.,, Fleck
desgl.,, von Bosse desgl., Walter desgl., von Schnehen
desgl., und Wichert, Konigl. Eisenbahn- Maschinenmeister,
als einheimische ordentliche Mitglieder, sowie Herr Palmié¢,
Maschinenmeister der Berlin-Stettiner Eisenbahngesellschaft
zu Stargard i/Pomm., als auswiirtiges ordentliches Mitglied
in den Verein aufgenommen,

Halle, Buchdruckerel des Wilsenhausoa.
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