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HERAUSGEGEBENUNTER MITWIRKUNG DER KÖNIGE. TECHNISCHEN BAU-DEPUTATION UND DES ARCHITEKTEN-VEREINS ZU BERLIN.
JAHRGANG XXIX. 1819. HEFT I BIS III.

Amtliche Bekanntmachungen.
Circular-Erlafs d. d. Berlin, den 12. November 1878, 

betreffend die Normen mit den Motiven für die ein
heitliche Lieferung und Prüfung von Portland-Gement.

Im Anschlusse lasse ich der Königlichen Regierung etc. 
die Normen mit den Motiven für die einheitliche Lieferung 
und Prüfung von Portland-Cement, wie dieselben aus den 
Berathungen der von mir eingesetzten Commission, unter 
dem Vorsitz des Dircctors der Gewerbe-Akademie, Geheimen 
Regierungsraths Reuleaux, hervorgegangen sind, mit dem 
Auftrage zugehen, dieselben den Lieferungen von Cement 
zu Grunde zu legen.

Zugleich veranlasse ich die Königliche Regierung hier
mit, diese Verfügung nebst den Normen durch die Amtsblätter 
zu veröffentlichen.

Der Minister für Handel, Gewerbe und öffentliche Arbeiten, 
gez. Maybach.

An sämmtliclie Königliche Regierungen und 
Landdrostoion, die Königliche Ministerin!- 
Bau-Commission, das Königliche Polizei - 

Präsidium hier etc.

Normen für die einheitliche Lieferung und Prüfung von 
Portland «Cement.

I. Das Gewicht der Tonnen und Säcke, in welchen Port
land-Cement in den Handel gebracht wird, soll ein einheit

liches sein; es sollen nur Normal-Tonnen von 180 kg brutto 
und 170 kg netto, halbe Tonnen von 90 kg brutto und 83 kg 
netto, sowie Säcke von 60 kg Bruttogewicht von den Fabriken 
gepackt werden.

Streuverlust, sowie etwaige Schwankungen im Einzel
gewicht können bis zu 2 °/0 nicht beanstandet werden.

Die Tonnen und Säcke sollen die Firma der betreffen
den Fabrik und die Bezeichnung des Bruttogewichts mit 
deutlicher Schrift tragen.'

Motive zu 1. Ein einheitliches Gewicht der im Han
del vorkommenden Tonnen und Säcke existirt bis jetzt nicht. 
Während die norddeutschen Fabriken Tonnen sowohl von 
200 kg als auch solche von 180 kg packen, haben die Ton
nen der.west- und süddeutschen, sowie die der meisten eng
lischen Fabriken ein Gewicht von 180 kg brutto; es kommen 
indefs auch noch leichtere Tonnen, namentlich im Kleinver
kehr beim Wiederverkauf vor. Da nun der Preis per Tonne 
gestellt wird, so ist die Einführung eines einheitlichen Ge
wichts im Interesse der Consumenten und des reellen Ge
schäfts dringend geboten. — Hierzu ist das weitaus gebräuch
lichste und im internationalen Verkehr fast ausscbliefslich 
geltende Gewicht von 180 kg brutto = ca. 400 Pfd. engl. 
gewählt worden. Die theilweise noch übliche Tonne von 
200 kg soll aus practischcn Gründen ausnahmsweise noch 
bis zum Schlufs des Jahres 1879 zulässig sein.

Zeitschrift f. Bauwesen. Jahrg. XXIX. 1
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Nachdem die wesentlich billigere Verpackung in Säcken 
sich seit einer Reihe von Jahren in Süddeutschland, Holland, 
Belgien, England u. s. w. für sehr viele Fälle als durchaus 
genügend erwiesen hat, ist diese Verpackungsweise wegen 
der grofsen, für den Consumenton zu erzielenden Ersparnifs, 
namentlich für gröfsere Lieferungen, ganz besonders zu 
empfohlen. Für das zur einheitlichen Einführung zu brin
gende Gewicht von 1 Sack wurde GO kg als das geeignetste 
befunden, weil ein solches Gewicht mit Leichtigkeit zu trans- 
portiren ist und weil dann das Bruttogewicht von 3 Säcken 
dem von 1 Tonne entspricht.

II. Je nach der Art der Verwendung ist Portland-Cement 
langsam oder rasch bindend zu verlangen. Für die meisten 
Zwecke kann langsam bindender Cement angewandt werden, 
und cs ist diesem dann wegen der leichteren und zuverläs
sigeren Verarbeitung und wegen seiner höheren Bindekraft 
der Vorzug zu geben.

Als langsam bindend sind solche Gemente zu bezeich
nen, welche in */« Stunde oder in längerer Zeit erst ab
binden.

Erklärungen zu II. Um die Bindezeit eines Cements 
zu ermitteln, rühre man den reinen Cement mit Wasser zu 
einem steifen Brei an und bilde auf einer Glas- oder 
Metallplatte einen etwa 1,5 cm dicken, nach den Rändern 
hin dünn auslaufonden Kuchen. Sobald der Kuchen soweit 
erstarrt ist, dafs derselbe einem leichten Druck mit dem 
Fingernagel oder mit einem Spatel widersteht, ist der Cement 
als abgebunden zu betrachten.

Da das Abbinden von Cement durch die Temperatur 
der Luft und dos zur Verwendung gelangenden Wassers 
beeinflufst wird, insofern höhere Temperatur dasselbe be
schleunigt, niedere Temperatur es dagegen verzögert, so 
sollten die Versuche, um zu übereinstimmenden Resultaten 
zu gelangen, bei einer mittleren Temperatur des Wassers 
und der Luft von etwa 15 bis 18° C. vorgenommen, oder, 
wo dies nicht angängig, die jeweiligen Tomperaturverhält- 
nisse immer in Berücksichtigung gezogen worden.

Während des Abbindens darf langsam bindender Cement 
sich nicht wesentlich erwärmen, wohingegen rasch bindende 
Gemente eine merkliche Temperaturerhöhung aufweisen 
können.

Portland-Cement wird durch längeres Lagern langsamer 
bindend und gewinnt bei trockener, zugfreier Aufbewahrung 
an Bindokraft. Die noch vielfach herrschende Meinung, dafs 
Portland-Cement bei längerem Lagern an Qualität verliere, 
ist daher eine irrige, und cs sollten Contracts - Bestimmungen, 
welche nur frische Waaro verschreiben, in Wegfall kommen. 

III. Portland - Cement soll volumbeständig sein. Als ent
scheidende Probe soll gelten, dafs ein dünner auf Glas oder 
Dachziegel ausgegossener Kuchen von reinem Cement, unter 
Wasser gelegt auch nach längerer Beobacbtungszoit durch
aus keine Verkrümmungen oder Kantenrisse zeigen darf.

Erklärungen zu 111. Der zur Bestimmung der Binde
zeit angefertigte Kuchen wird sammt der Glasplatte unter 
Wasser gebracht. Bei rasch bindenden Gementen kann dies 
schon nach ’/4 bis 1 Stunde nach dem Anmachen der Probe 
geschehen, bei langsam bindenden dagegen darf es, je nach 
ihrer Bindezeit, erst nach längerer Zeit, bis zu 24 Stunden 
nach dem Anmachen, stattfinden. Zeigen sich nun nach den 
ersten Tagen oder nach längerer Beobachtungszeit an den 

Kanten des Kuchens Verkrümmungen oder Risse, so deutet 
dies unzweifelhaft „Treiben“ des Cements an, d. h. es fin
det, in Folge einer allmäligen Lockerung des zuerst gewon
nenen Zusammenhangs, unter Volumvermehrung eine bestän
dige Abnahme der Festigkeit statt, welche bis zu gänzlichem 
Zerfallen dos Cements führen kann.

Eine weitere Probe zu gleichem Zweck ist die folgende: 
Es wird der zu untersuchende Cement mit Wasser zu einem 
steifen Brei angerührt und damit auf einem Dachziegel-Stück, 
welches mit Wasser vollständig getränkt, jedoch äufserlich 
wieder abgetrocknet ist, ein nach Außen hin dünn auslau
fender Kuchen gegossen; je nach der Bindozeit des Cements 
wird diese Probe, wie oben angedeutet, nach kürzerer oder 
längerer Zeit unter Wasser gelegt. Wenn der Kuchen weder 
in den ersten Tagen, noch später sich vom Stein ablöst, 
noch auch Verkrümmungen oder Risse zeigt, so wird der 
Cement beim Bau nicht treiben.

IV. Portland-Cement soll so fein gemahlen sein, dafs 
eine Probe desselben auf einem Sieb von 900 Maschen pro 
qcm höchstens 20 °/0 Rückstand hinterläßt.

Motive und Erklärungen zu IV. Da Cement fast 
nur mit Sand, in vielen Fällen sogar mit hohem Sandzusatz 
verarbeitet wird, die Festigkeit eines Mörtels aber um so 
gröl'ser ist, je feiner der dazu verwendete Cement gemahlen 
war (weil dann mehr Theile dos Cements zur Wirkung kom
men), so ist die feine Mahlung des Cements von nicht zu 
unterschätzendem Werth. Es erscheint daher angezeigt, dio 
Feinheit des Korns durch ein feines Sieb von obiger Maschen
weite einheitlich zu controliren.

Es wäre indefs irrig, wollte man aus der feinen Mah
lung allein auf dio Bindekraft eines Cements schliefsen, da 
geringe, weiche Comonte weit eher sehr fein gemahlen vor
kommen, als gute, scharf gebrannte; letztere aber werden 
selbst bei gröberer Mahlung doch stets eine höhere Binde
kraft aufweisen, als die ersteren.

V. Die Bindekraft von Portland-Cement soll durch Prü
fung einer Mischung von Cement und Sand ermittelt werden. 
Daneben empfiehlt es sich, zur Controlo der gleichmässigen 
Beschaffenheit dor einzelnen Lieferungen auch die Festigkeit 
des reinen Cements festzustellen. Die Prüfung soll auf Zug
festigkeit nach einheitlicher Methode geschehen und zwar 
mittelst Probekörper von gleicher Gestalt und gleichem Quer
schnitt und mit gleichen Zerreißungsapparaten.

Die Zerreißungsproben sind an Probekörpern von 5 qcm 
Querschnitt der Bruchfläche vorzunehmen.

Motive zu V. Da man erfahrungsgomäfs aus den mit 
reinem Cement gewonnenen Festigkeitsresultaten nicht ein
heitlich auf dio Bindefähigkeit zu Sand schliefsen kann, 
namentlich, wenn es sich um Vergleichung von Gementen 
aus verschiedenen Fabriken handelt, so erscheint es geboten, 
die Prüfung von Portland - Cement auf Bindekraft mittelst 
Sandzusatz vorzunehmen.

Obgleich in der Praxis Portland-Cement fast nur auf 
Druckfestigkeit in Anspruch genommen wird, so ist doch, 
wogen der Kostspieligkeit der bis jetzt bekannten Apparate 
und der schwierigeren Ausführbarkeit der Proben, von der 
Prüfung auf Druckfestigkeit Abstand genommen, und die weit 
leichtere und einfachere Prüfung auf Zugfestigkeit gewählt, 
um so mehr, als die hier empfohlenen Proben vor allem die 
leicht ausführbare Controlirung der Eigenschaften des zum 



5 Amtliche Bekanntmachungen. 6

Bau gelieferten Cements bezwecken sollen und die Zugfestig
keit einen hinlänglich sicheren Schlufs auf die Druckfestig
keit zuläfet.

Um vollständige Einheitlichkeit bei den Prüfungen zu 
wahren, wird empfohlen, für den Bezug der Normalformen, 
Zerreifsungsapparate und der übrigen zur Prüfung erforder
lichen Geräthe nur diejenigen Quellen zu benutzen, welche 
von dem Vorstande des „Deutschen Cement-Fabrikanten - 
Vereins“ nachgewiesen werden; hierzu sollen Bekannt
machungen in Fachblättern erfolgen.

VI. Guter langsam bindender Portland-Gement soll bei 
der Probe mit 3 Gewichtstheilen Normalsand auf 1 Gewichts
theil Cement nach 28 Tagen Erhärtung — 1 Tag an der 
Luft und 27 Tage unter Wasser — eine Minimal-Zugfestig
keit von 10 kg pro qcm haben.

Bei einem bereits geprüften Cement kann die Probe 
sowohl des reinen Cements als des Cementes mit Sandmischung 
als Controle für die gleichmäfsige Güte der Lieferung dienen.

Der Normalsand wird dadurch gewonnen, dal's man 
einen möglichst reinen Quarzsand wäscht, trocknet, durch 
ein Sieb von 60 Maschen pro qcm siebt, dadurch die gröb
sten Theile ausscheidet und aus dem so erhaltenen Sande 
mittelst eines Siebes von .120 Maschen pro qcm noch die 
feinsten Theile entfernt.

Die Probekörper müssen sofort nach der Entnahme aus 
dem Wasser geprüft werden.

Cement, welcher eine höhere Festigkeit als 10 kg 
pro qcm (s. oben) zeigt, gestattet in den meisten Fällen 
einen gröl'seren Sandzusatz und hat aus diesem Gesichts
punkte betrachtet, sowie oft schon wogen seiner gröfseren 
Festigkeit bei gleichem Sandzusatz, Anrecht auf einen ent
sprechend höheren Preis.

Bei schnell bindenden Portland - Gementen ist die Zug
festigkeit nach 28 Tagen im Allgemeinen eine geringere 
als oben angegeben.

Motive und Erklärungen zu VI. Da verschiedene 
an und für sich gute Cemente hinsichtlich ihrer Bindekraft 
zu Sand, worauf es in der Praxis ja vorzugsweise ankommt, 
sich sehr verschieden verhalten können, so ist insbesondere 
beim Vergleich mehrerer Cemente eine Prüfung mit hohem 
Sandzusatz unbedingt erforderlich. Als geeignetes Verhältnifs 
wurde angenommen: 3 Gewichtstheilo Sand auf 1 Gew.-Theil 
Cement, da mit 3 Theilen Sand der Grad der Bindefähigkeit 
bei verschiedenen Gementen in hinreichendem Maal'se zum 
Ausdruck gelangt.

Es ist, um übereinstimmende Resultate zu erhalten, 
durchaus erforderlich, überall den oben beschriebenen Nor
malsand anzuwenden, da die Korngröfse des Sandes auf die 
Festigkeitsresultate von grofsem Einflufs ist. Der Normal
sand soll rein und trocken verwendet werden und sind leh
mige und andere fremdartige Bestandtheile unbedingt vorher 
durch Auswaschen zu entfernen.

Von ganz besonderem Werth würde es sein, wenn da, 
wo dies zu ermöglichen ist, die Zerreifsungsversuche an vor- 
räthig zu diesem Zweck angefertigten Probekörpern auf 
Monate und selbst Jahre ausgedehnt würden, um das Ver
halten verschiedener Cemente auch bei längerer Erhärtungs
dauer kennen zu lernen.

Behufs Erzielung übereinstimmender Resultate ist es 
ferner geboten, alle Probckörper nach deren Anfertigung 

während 24 Stunden an der Luft und zwar im Schatten in 
einer Temperatur von 10° bis 20° R. und bedeckt, wodurch 
rasche Verdunstung verhütet wird, liegen zu lassen, und sie 
dann bis zur Prüfung unter Wasser zu legen, weil ein kür
zeres oder längeres Liegenlassen an der Luft zu beträcht
lichen Differenzen in den Festigkoitsresultaten führt.

Die Probekörper dürfen, wie in obiger Resolution 
erwähnt, erst direct vor der Prüfung dem Wasser entnom
men werden, weil ein längeres Verbleiben an der Luft hier 
ebenfalls zu Schwankungen in den Festigkeitszahlen Veran
lassung geben würde.

Beschreibung der Proben zur Ermittelung der Bindekraft.

Da es vor Allem darauf ankommt, dafs bei der Prüfung 
desselben Cements an verschiedenen Orten möglichst über
einstimmende Resultate erzielt werden, so mufsten bestimmte 
Normen für eine durchaus gleichmäfsige Behandlung der 
Probekörper aufgestellt werden. Nur bei genauer Einhaltung 
dieser im Nachstehenden gegebenen Regeln wird es möglich 
sein, zu übereinstimmenden Zahlen zu gelangen.

Man legt auf eine zur Anfertigung der Proben dienende 
Metall- oder Marmorplatte 5 mit Wasser getränkte Blätt
chen Fliefspapier und setzt hierauf 5 vorher gut gereinigte 
und mit Wasser angenetzte Formen. Man wägt 250 g 
Cement und 750 g trockenen Normalsand ab und mischt 
beides in einer Schale gut durcheinander. Hierauf bringt 
man 100 ebem = 100 g reines süfsos Wasser hinzu und 
arbeitet die ganze Masse mit einem Spatel so lange durch, 
bis dieselbe ein gleichmäfsiges Ansehen zeigt. Man erhält 
auf diese Weise einen sehr steifen Mörtel, welcher sich in 
der Hand gerade noch ballen läfst. Mit diesem Mörtel wer
den die Formen auf ein mal so hoch angefüllt, dafs sie 
stark gewölbt voll werden. Man schlägt nun mittelst eines 
eisernen Anmachspatels (im Gewicht von 150 bis 200 g) 
anfangs schwach, dann stärker den überstehenden Mörtel in 
die Formen so lange ein, bis derselbe elastisch wird und 
sich an seiner Oberfläche Wasser zeigt. Ein bis zu diesem 
Moment fortgesetztes Einschlagen ist unbedingt erforderlich. 
Ein nachträgliches Aufbringen und Einschlagen von Mörtel 
ist nicht statthaft, weil Probckörper von gleicher Dichtigkeit 
hergestellt werden sollen. — Man streicht nun das die Form 
Ueberragcnde mit einem Messer ab und glättet mit demsel
ben die Oberfläche.

Nachdem die Proben hinreichend erhärtet sind, löst 
man durch Oeffnen der Schrauben die Formen ab und befreit 
die Proben von dem noch anhaftenden Fliefspapier.

Um richtige Durchschnittszahlen zu erhalten, sind für 
jede Prüfung mindestens 10 Probekörper anzufertigen.

Nachdem die Probekörper 24 Stunden an der Luft 
gelegen haben, werden dieselben unter Wasser gebracht, 
und hat man nur darauf zu achten, dafs sie während der 
ganzen Erhärtungsdauer stets vom Wasser bedeckt bleiben.

Am Tage der Prüfung werden die Proben unmittelbar 
vor der Prüfung aus dem Wasser genommen und auf dem 
Apparat sofort zerrissen. Das Mittel aus sämmtlichen 
10 Bruchgewichten ergiebt die Festigkeit des geprüften 
Cementmörtels.

Befinden sich jedoch unter den erhaltenen Zahlen abnorm 
niedrige, so sind diese, als durch Fehler in der Darstellung 

1 * 
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der Probekörper verursacht, von der Berechnung auszu- 
schliefsen.

Anhang'.
Will man wie in den Motiven zu VI. erwähnt, — schon 

nach sieben Tagen eine Controlo an der abgelieferten Waare 
vornehmen, so kann dies durch eine Vorprobe geschehen, 
und zwar auf zweierlei Art. Entweder:

a) mit Sandmischung. Dann mufs jedoch die Verhältnifs- 
zahl der 7-Tags-Festigkeit zur 28-Tags-Festigkeit am 
betreffenden Cement erst ermittelt werden, da die Festig
keitsresultate verschiedener Gemente bei der 28-Tags-Probe 
einander gleich sein können, während sich bei der 7-Tags - 
Probe noch wesentliche Unterschiede zeigen. Oder:

b) mit reinem Cement, indem man auch hier das Ver- 
hältnifs der 7 - Tags-Festigkeit des reinen Cemcnts zur 
28-Tags-Festigkeit bei 3 Theilen Sand an dem betreffenden 
Cement ermittelt.

Die 7-Tags-Probe mit Sand ist einfach dadurch aus
zuführen, dafs man nach obiger Vorschrift 10 Probekörper 
mehr anfertigt und diese nach 7 Tagen schon prüft.

Macht man die 7-Tags-Probe aber mit reinem Cement, 
so können die Probekörper auf verschiedene Weise herge
stellt werden: entweder auf undurchlässigen Unterlagen 
(Metall- oder undurchlässigen Steinplatten) oder auf absau
genden Unterlagen (Gips- oder schwach gebrannten Ziegel
platten). Bei der letzteren Probe erreicht man bedeutend 
höhere Zugfestigkeiten und es ist bei Vergleichung von Zug
festigkeiten der reinen Gemente sowohl als der Gemente mit 
Sandmischung stets darauf Rücksicht zu nehmen, ob die 
betreffenden Probekörper auf die eine oder die andere Weise 
angefertigt sind.

Bei der Probe auf undurchlässiger Unterlage nimmt man 
auf 1000 Gew.-Theile Cement 200 bis 275 Gow.-Theile 
Wasser, jo nach der Bindezeit des betreffenden Ceinents, 
arbeitet die Masse gut durcheinander, füllt dieselbe in die 
Formen, welche von der Unterlage durch Blättchen Lösch- 
papior getrennt sind, und rüttelt die Masse durch Schläge 
mit dem Spatel gegen die Form derartig zusammen, dafs 
allo Luftblasen entfernt werden und ein zusammenhängender 
Körper ohne Hohlräume sich bildet. Man streicht hierauf 
den überschüssigen Mörtel ab und zieht die Form vorsichtig 
ab. Probon mit dem gleichen Cement müssen hinsichtlich 
des Wasserzusatzes sowie beim Gusse stets gleich behandelt 
werden, da jedes Moment, welches auf eino Vergröfserung 
oder Verringerung der Verdichtung der Masse einwirkt, auch 
sofort die Festigkeit verändert.

Will man die Probe auf absaugender Unterlage machen, 
so nehme man auf 1000 Gew.-Theile Cement 330 Gew. - 
Theile Wasser; der Ueberschufs von Wasser wird hier von 
der Unterlage aufgesaugt und dadurch eine bedeutende Ver
dichtung der ganzen Masse herbeigeführt. Selbstverständlich 
müssen die Unterlagen, um die absaugende Eigenschaft zu 
behalten, öfter gewechselt und getrocknet werden. Nachdem 
die Masse in die Form gegossen ist, werden durch Anklopfen 
an die Form die Luftblasen entfernt. Nachdem die Ober
fläche abgestrichen und eine leichte Erstarrung eingetreten 
ist, kehrt man dio Form um, so dafs nun auch die obere 
Seite abgesaugt wird. Die Masse sinkt in Folge der Ver

dichtung in der Form. Man füllt dann von Neuem Cement 
auf, streicht bei beginnender Erstarrung ab und zieht dio 
Form vorsichtig vom Probekörper ab. Haftet hierbei der 
Cement zu fest an der Form, so klopft man die Form von 
allen Seiten leise an, wodurch eine Lösung von den Wan
dungen bewirkt wird. — Es gehört einige Uebung dazu, um 
auf diesem Wego zu guten, gleichmäfsige Festigkeit zeigen
den Probekörpern zu gelangen.

Die weitere Behandlung und Prüfung der Probekörper 
hat dann wie oben beschrieben zu geschehen.

Personal-Veränderungen bei den Baubeamten.

(Mitte November 1878.)

Des Königs Majestät haben:
den Geheimen Baurath und vortragenden Rath im Mini

sterium für Handel etc. Wiebo zum Geheimen Ober-Bau
rath,

den Regierungs- und Baurath Schröder, Vorsitzenden 
der Eisenbahn - Commission zu Königsberg i/Pr., zum Gehei
men Baurath und vortragenden Rath im Ministerium für 
Handel etc.,

den Eisenbahn - Bauinspector Böttcher, Mitglied der 
Eisenbahn - Commission in Hannover und

den Wasser-Bauinspector Keller, früher zu Frankfurt a/0., 
jetzt in Gumbinnen, zu Regierungs- und Bauräthen, sowie

den Garnison - Bauinspector Schön hals in Berlin zum 
Intendantur- und Baurath beim Kriegs - Ministerium zu 
ernennen und

dem Regierungs- und Baurath Gottgetreu in Cöln den 
Charakter als Geheimer Regierungsrath zu verleihen geruht.

Beförderungen und Ernennungen.

Dor Eisenbahn-Baumeister George zu Oberlahnstein ist 
zum Eisenbahn - Bau - und Betriebsinspector bei der Hanno
verschen Staatsbahn in Cassel und

der Land-Baumeister Spitta, Hilfsarbeiter im Ministerium 
der geistlichen etc. Angelegenheiten, zum Bauinspector 
befördert;

der Regierungs-Baumeister Bertuch in Posen ist zum 
Land-Baumeister und technischen Hilfsarbeiter bei der Re
gierung in Oppeln ernannt.

V ersetzungen.

Der Regierungs- und Baurath Reitemoior, Mitglied der 
Direction der Ostbahn in Bromberg, ist als Vorsitzender 
der Eisenbahn-Commission nach Königsberg i/Pr.,

der Eisenbalm-Bau- und Betriebsinspector Heinrich Bar
tels zu Aachen an die Westfälische Eisenbahn nach Mün
ster und

der Eisenbahn - Baumeister Piossek von Ratibor nach 
Kattowitz O/S. versetzt.

In den Ruhestand tritt:

der Kreis-Baumeister Zacher zu Marggrabowa.
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Bauwissenschaftliche Mittheilungen.
Original - Beiträge.

Das neue Gemäldegalerie-Gebäude zu Cassel.
(Mit Zeichnungen auf Blatt 1 bis 4 im Atlas.)

Im Frühjahr 1869 war von dem damaligen Oberpräsi
denten der Provinz Hessen - Cassel, Herrn v. Möller, der 
Neubau für die ausgezeichnete Casseler Gemäldegalerie 
zuerst in Anregung gebracht worden durch Einziehung eines 
technischen Gutachtens, wie sich auf den Fundamenten der 
Kattenburg — jenes an Stelle des 1811 durch Brand ver
wüsteten alten Landgrafenschlosses im Jahre 1817 grofsartig 
begonnenen Schlofsbaues, welcher seit 1821, nachdem er 
überall gleichmäfsig bis zur Höhe der Ueberdeckung der 
Erdgeschofsfenster gediehen, plötzlich eingestellt worden und 
unberührt stehen geblieben war — ein neues Gemälde
galerie - Gebäude am geeignetsten errichten lasse. Bald 
darauf wurde ein weiteres Gutachten darüber eingezogen, ob 
sich nicht die von dem damaligen Bellevue - Marstall einge
nommene Stelle am oberen Theil der Bellevue-Strafse besser 
zur Errichtung dieses Gebäudes eigne, und man erkannte 
bald, dafs letzterer Platz entschieden den Vorzug verdiene. 
Von dem Unterzeichneten waren schon mit den beiden ge
nannten Gutachten Planskizzen zu dem neuen Gebäude vor
gelegt worden, und im Sommer 1869 erhielt der Vorschlag, 
den Neubau an der Stelle des Bellevue-Marstalles zu errich
ten, die Allerhöchste Genehmigung. Im Spätherbst desselben 
Jahres wurde dem Unterzeichneten auf seinen Antrag Gele
genheit gewährt, in den wesentlichsten neueren Museen 
Deutschlands, Frankreichs und Englands sich mit allen Ein
zelheiten der für mustergültige Aufstellung von Gemälde
sammlungen getroffenen Einrichtungen bekannt zu machen, 
und es wurde alsdann von demselben der Bauplan nach der 
ursprünglichen Skizze speciell ausgearbeitet, welcher im 
März 1872 die vollständige Genehmigung unter Bewilligung 
der veranschlagten Kosten erhielt.

Vorher war schon am 14. October 1869, behufs Ge
winnung der zu einer soliden Quaderverblendung aller Aufsen
seiten des Neubaues erforderlichen rothen Sandsteine sowie 
der- Bruchsteine zu den Fundamenten, der Abbruch der 
Kattenburg und am 24. April 1871 auch der Abbruch 
des Bellevue - Marstalles begonnen worden. Am 6. Juni 
1871 hatte mau dann die Erdarbeiten und am 25. August 
desselben Jahres die Fundamente des neuen Gebäudes in 
Angriff genommen, so dafs gleich nach der vollständigen 
Genehmigung des Bauplanes mit den Arbeiten an den sicht
bar bleibenden Theilen des Sockels vorgegangen werden 
konnte. Vor Eintritt des Winters war das Gebäude überall 
bis zum Abschlufs der Erdgeschofsfenster gelangt, im Jahre 
1873 schritt es bis zum Hauptgesims vor und im Jahre 
1874 wurde es unter Dach gebracht. Seitdem sind neben 
dem inneren Ausbau die zur vollständigen Freilegung und 
zu würdiger Umgestaltung der Umgebungen des neuen Ge
bäudes erforderlichen Arbeiten, der Abbruch des Bellevue - 
Marstalles, des dabei gelegenen alten Remisenbaues und 
des Flügels vom Bellevue-Pavillon, die Durchführung der 
Friedrichs-Strafse bis zur Bellevue und die Gartenanlagen 
vor und hinter dem Galeriegebäude, ausgeführt worden.

Die steinerne Brücke, welche mit einem Bogen die 
Frankfurter Chaussee überspannt und die Verbindung der 
Anlagen am Bellevue-Tempel mit dem Weinberg gewährt, 
war schon im Jahre 1873 erbaut und der Bellevue-Tempel 
schon früher restaurirt und angemessen umgestaltot worden, 
unmittelbar nachdem auf Anordnung und nach den Angaben 
des Herrn Oberpräsidenten v. Möller die Gitter, Mauern 
und undurchdringlichen Bosketmassen, welche der Bellevue - 
Strafse alle Aussicht entzogen und nur am unteren Theil 
derselben, zunächst am Friedrichsplatz einen Blick zwischen 
Eisenstäben hindurch und vom Tempel aus einen schmalen 
Streifen der Fernsicht offen gelassen hatten, beseitigt und 
ein Verbindungsweg der Bellevue - Anlagen mit der Frank
furter Chausse angelegt worden, auch in den Anlagen der 
Carisaue, am Fufse des steilen Bellevue - Abhanges durch
greifende Verschönerungen eingetreten waren, welche auf 
die Aussicht von der Bellevue-Strafse aus von dem günstig
sten Einflufs gewesen sind.

Zur speciellen Leitung des Baues der Gemäldegalerie war 
dem Unterzeichneten, nachdem der hierzu ausersehene Bau
meister Heydenreich durch die Blattern plötzlich hinweg
gerafft worden, bis zum Juli 1874 der Baumeister Schuchard, 
jetzt Kreis - Baumeister zu Cassel, und vom October 1874 
an bis zur völligen Vollendung des Baues der Baumeister 
Paul Hofmann beigegeben; neben diesen waren nach ein
ander die Bauführer Eubell, Gabe und Krause bei dem 
Bau thätig.

Allgemeine Anordnung des Gebäudes.

Für die allgemeine Anordnung des Gebäudes hat am 
meisten die ältere Pinakothek zu München als Vorbild ge
dient, und es besteht demgemäfs das Gebäude aus einem in 
der Länge vorwaltenden Mittelbau — welcher im Hauptstock
werk eine Reihe von Oberlichtsälen, an der Hinterseite eine 
Reihe von Seitenlichtcabineten und an der Vorderseite, nach 
der Bellevue hin, eine Loggia enthält — und 2 Eck
pavillons, die aber, breiter und viel weniger vorspringend 
als in München, quadratische Grundform erhalten haben. In 
dem östlichen dieser Pavillons ist der Haupteingang mit dem 
grofsen Treppenhause angelegt worden, welches im Haupt- 
geschofs an den drei freiliegenden Seiten von Seitenlicht
räumen umgeben wird. Der westliche Eckpavillon enthält 
dagegen noch einen Oberlichtsaal, den ebenfalls Seitenlicht
räume an den drei freiliegenden Seiten umschliefsen.

Die Gemäldegalerie nimmt nur das Hauptgeschofs ein. 
Das Erdgeschofs, welches sich auf einem um 8 Stufen 
erhöhten Sockel erhebt, ist, soweit es nicht durch das Vesti
bül, die Verwaltungs - und Magazins-Räume für die Gemälde
galerie in Anspruch genommen wird, zur Aufstellung anderer 
Kunstsammlungen bestimmt. Die Gröfse des Gebäudes ist 
danach bemessen worden, dafs die Gemälderäume in dem
selben um die Hälfte mehr gut beleuchtete Bilderwandfläche 
bieten als in den früheren Galerieräumen überhaupt mit
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Gemälden behangene Wandfläche vorhanden war. Es wird 
hierdurch neben der Rücksicht auf eine mögliche Vergröfse- 
rung der Sammlung der Vortheil erlangt, dafs in allen Räu
men des Neubaues die Gemälde viel weniger dicht aneinander 
gehängt zu werden brauchen.

Die Länge des ganzen Gebäudes beträgt 89,3 m, die 
Breite in den Pavillons 24,0 m, im Mittelbau 22,0 m und die 
Höhe bis zum Dachanfang 15,0 m. Das Erdgeschofs ist mit 
seinem Gurtgesims 6,0 m, das Hauptgeschofs mit dem Kranz
gesims 7,j m hoch. Ein auch äufserlich hervortretender 
höherer Aufbau der Oberlichtsäle, wie an der Münchener 
Pinakothek, wurde vermieden, weil die zu sehr gesteigerte 
Höhe der dortigen Oborlichtsäle jetzt allgemein als ungünstig 
für die Beleuchtung erkannt wird.

Die drei im Mittelbau enthaltenen Oberlichtsäle sind 
gleichmäfsig 8,68 m breit und bis zum Rande der Lichtöff
nung in der Decke 8,0 in hoch. Der mittlere Saal ist 
17„2 m lang, die beiden daneben liegenden Säle haben nur 
ll,0 m Länge. Der vierte Oberlichtsaal im westlichen Pa
villon ist lö,53 m lang, 10,0 in breit und 8,g m bis zum 
Rande der Lichtöffnung hoch.

Die 7 Seitenlichtcabinete des Mittelbaues sind gleich
mäfsig 5,5 m breit, 6n m tief und 6,0 m hoch. Die Seiten
lichträume in den beiden Pavillons sind theils Eckcabinete, 
welche in den Maafsen den Cabineten des Mittelbaues ähn
lich sind, theils hinter den Mittelrisaliten der Fanden 
gelegene Seitenlichtsäle von etwas gröfserer Höhe und wesent
lich gröfserer Breite, welche durch grofse Gruppenfenster 
erhellt werden.

Der Styl des Gebäudes ist römische Renaissance mit 
Ausschlufs aller zum Barocken hinneigenden Formen. Das 
Aeufsere wird hauptsächlich charakterisirt durch die Loggia 
dos Hauptgeschosses, deren 11 mächtige Rundbogenfenster 
durch jonische Halbsäulen von einander getrennt werden. 
Fenster derselben Gröfse, von Pilastern eingeschlossen, 
erhellen die 4 nach der Bellevue-Strafse gelegenen Eck- 
cabineto. In der Mitte einer jeden der 6 Fagaden der 
Eckpavillons tritt ein mit grofsen Gruppenfenstern ausgestat
tetes und mit einem Giebel gekröntes Risalit vor. Die 
4 Gruppenfenster der Vorder- und der beiden Seitenfayaden 
werden von dorischen Säulen und Pilastern gestützt. Das 
Erdgeschofs hat kleinere Rundbogenfenster und in der Mitte 
der Bellevue-Fa^ade ein Portal, dessen Verdachung von 
zwei Karyatiden getragen wird. Das Hauptportal mit zwei 
schmäleren Seitenthüren befindet sich aber an der nordöst
lichen Schmalseite, welche dem neuen Theile der Friedrichs- 
Strafse zugewondet ist. Seine Verdachung wird von 4 dori
schen Säulen zwischen Wandpfeilern getragen.

Die hintere Seite weicht dadurch von den drei anderen 
Seiten wesentlich ab, dafs an ihr statt der Rundbogen
fenster nur gerad geschlossene Fenster vorkommen, weil die 
Rücksicht auf Gewinnung möglichst günstigen Lichtes auf 
dieser nach Nordwesten gelegenen Seite die Beibehaltung 
der Rundbogenfenster ausschlofs, und es sind hier die Fen
ster des Hauptgeschosses so weit in die Höhe gerückt, dafs 
ihre Verdachungen bis unter den Architrav des Gebälkes 
reichen und über dem durchlaufenden Brüstungsgesimse noch 
besondere mit Reliefs verzierte Brüstungen in die Fenster 
eingesetzt sind, weil man nur hierdurch ein in günstigster 
Weise recht hoch einfallendes Seitenlicht erlangen konnte.

Die Gruppenfenster werden an dieser Seite statt der dori
schen Säulen von schlanken Hermenpfeilern gestützt. An 
der Hinterseite ist den Eckpavillons nur ein sehr geringer 
Vorsprung gegeben worden, um in keiner Weise die Be
leuchtung der Cabinete des Mittelbaues durch Reflex zu 
beeinträchtigen.

Das Dach ist mit Wellenzink eingedeckt, der Dach
stuhl ganz aus Eisen und unabhängig von den Deckoncon- 
structionen ausgeführt. Die Maurer- und Steinhauer-Arbeiten 
an dem Gebäude sind von den Casseler Bauunternehmern 
Schmidtmann, Zahn und Potente gefertigt worden.

Dio äufsere Architektur wird durch bildnerische Aus
stattung gehoben, welche zunächst darin besteht, dafs an 
der Fa^ade nach der Friedrichs-Strafse die fensterlosen Seiten- 
partieen neben dem grofsen Gruppenfenster über dem Haupt
portal in Bildnischen, deren Verdachungen von dorischen 
Halbsäulen getragen werden, überlebensgrofse Sandstein - 
Statuen von Rubens und Rembrandt, den Hauptvertretern der 
niederländischen Schule, in welcher die Casseler Galerie so 
besonders hervorragend ist, aufgestellt sind und das Giebelfeld 
dieser Seite das Reliefbild des Gründers der Gemäldesamm
lung, des Landgrafen Wilhelm VIII, von Genien gehalten 
und begrenzt, darstellt.

Die zwei Giebelfelder der Bellevue - Fa^ade zeigen da
gegen in liegenden weiblichen Figuren mit Kindern und 
Beiwerk die Historien-, Genre-, Thier- und Landschafts
malerei. Das Giebelfeld der dem Bellevue - Tempel zuge
wendeten Südwestseite stellt in Kinderfiguren die Thätigkeit 
des Architekten dar, während die zwei Giebelfelder der 
Hinterseite in gleicher Weise der Bildhauerei und Malerei 
gewidmet sind. Alle diese Bildwerke sind nach den Ent
würfen und Modellen des Professors Hassenpflug zu Cassel 
und unter dessen Leitung in hellem Sandstein ausgeführt.

Dio beiden Karyatiden am Portal nach der Bellevue - 
Strafse, ebenfalls aus hellem Sandstein bestehend, sind in 
Dresden von dem aus Cassel gebürtigen Bildhauer Echter
meyer ausgeführt, von dem auch die Modelle von den in 
Zinkgufs horgestellton Genien und Greifen, welche dio Mittel
und Eck-Akroterien aller 6 Giebel bilden, herrühren.

Die in flachem Relief gehaltenen Genien in den Zwickeln 
der vier rundbogigen Gruppenfenster des Hauptgeschosses, 
theils aus Pariser Kalkstein, theils aus Sandstein gearbeitet, 
sind Werke des Bildhauers Brandt zu Cassel.

Das Hauptportal an der Friedrichs-Strafse führt uns in 
das Vestibül, welches dem Eintretenden sogleich den Blick 
über die aus dunkelgrauem nassauer Marmor bestehende 
Haupttreppe in das Treppenhaus bis vor die Eingangsthür 
zum ersten Oberlichtsaalo darbietet. Zu beiden Seiten des 
Vestibüls werden Nebenhallen durch jo zwei dorische Säulen 
aus dunkelgrauem nassauer Marmor abgetrennt. Pilaster 
von grauem Stuckmarmor theilen die mit rothbraunom Stuck
marmor bekleideten Wandfelder ab, und ein grauer Plafond 
mit Ornamenten in rother Ausgründung und mit grünen 
Cassetten, sowie ein gemusterter Fufsboden aus italienischem 
Mosaik (Terrazzo) hilft mit dazu, den Blick aus dem nur 
mäfsig erhellten Vestibül in das farbenprächtig und reich 
gehaltene Treppenhaus wirkungsvoll cinzuralimen. Der lin
ken Seitenhalle des Vestibüls schliefst sich der Garderobe
raum an, dem ein Zimmer für dio Galeriediener gegenüber liegt. 
In der linken Seitenhalle befindet sich auch die Thür zu den
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Sammlungsräumen des Erdgeschosses, während drei andere aufser 
dieser in der Wand neben dem Treppenaufgang liegende Thü- 
ren zu Nebenräumen und zum Atelier des Conservators führen.

Die Haupttreppe steigt in zwei Absätzen und in unver
änderter Richtung zwischen rothbraunen Stuckmarmorwänden, 
die mit Balustraden aus dunkelgrauem nassauer Marmor 
abschliefsen, bis in die prächtige, von Oberlicht erhellte 
Treppenhalle des Ilauptgeschosses. An den Wänden dieser 
Hallo bilden auf Postamenten paarweise vortretende korin
thische Halbsäulen aus gelbbraunem Stuckmarmor die Stützen 
der über ihrem Gebälk beginnenden Hohlkehlenwölbung mit 
einschneidenden Kappen. Die Wandflächen zwischen je zwei 
zu einem Paare gehörigen Halbsäulen sind mit reichen 
Reliefs, welche sich gelbbraun auf rothem Grunde abheben, 
verziert, und es kehrt dieselbe Verzierungsweise im Friese 
des Gebälkes, in den Friesen der Thüreinfassungen und in 
den Flächen der Hohlkehlenwölbung wieder. Die einschnei
denden Kappen sind dagegen blau mit gelben Sternen ge
halten; die halbkreisförmigen Stirnflächen zeigen gelbbraune 
Reliefs auf blauem Grunde, und die grofsen Wandflächen 
darunter sind einfach blau mit teppichartiger Borde gehalten 
und bilden einen ruhigen Hintergrund für die auf den Posta
menten der Balustrade aufgestellten Statuen aus weifsem 
carrarischem Marmor. Diese Statuen, von der Hand Echter- 
meyer’s, stellen in lebensgrofsen weiblichen Gewandfiguren 
die Länder, in denen die Malerei zur Blütho gelangt ist, 
dar — Griechenland, Rom, Niederlande, Deutschland, Ita
lien, Spanien, Frankreich und England. Bis jetzt ist nur 
eine derselben wirklich in Marmor vollendet und aufgestellt, 
die Griechenlands, drei andere: Deutschland, Italien und 
Spanien, sind einstweilen in stearinisirten Gipsabgüssen auf
gestellt und sollen im Frühjahr 1879 durch Marmorstatuen 
ersetzt werden. Dio letzten Marmorstatuen werden dann im 
Frühjahr 1881 zur Aufstellung kommen. Dio Statuen, welche 
ursprünglich nur in Gipsabgüssen bestellt waren, haben solche 
Anerkennung gefunden, dafs es gelungen ist, im Anfang 
vorigen Jahres die erforderliche Nachbewilligung zur Aus
führung derselben in Marmor zu erlangen. Dio matte Glas
decke des Treppenhauses ist gelblich mit feinem, rothem 
Ornamente gehalten, wodurch dem ganzen Raume ein war
mer goldiger Lichtschein gewährt wird, welcher besonders 
bei Morgensonne von günstiger Wirkung ist.

Durch die Hauptthür, auf welche die Treppe gerichtet 
ist, betritt man den ersten Oberlichtsaal, aus welchem man 
durch offene Verbindungsthüron gleich den Blick durch die 
drei anderen Oberlichtsäle vor sich hat.

Beleuchtung der Gemlllderilume.
Bezüglich der Beleuchtung der Gemälderäume wurde 

vor allen Dingen an dem Grundsätze festgehalten, jedem 
Gemäldcraume nur ein Fenster zu geben, dieses aber der 
Gröfse des Raumes entsprechend zu gestalten, und die Be
leuchtung überall so anzuordnen, dafs stets die Bilder
wände das hellste Licht bekommen, keine andere Fläche 
in einem Gemälderaume helleres Licht erhalten 
kann als die Bilderwände.

Um dies zu erreichen, war bei den Oberlichtsälen eine 
Beschränkung der Höhe erforderlich. Die architektonische 
Wirkung hoher Prachträume mufsto hier dem Erfordernifs 
wirklich guter Beleuchtung umsomehr nachstehen, als die 

Casseler Gemäldegalerie gar keine Bilder von ungewöhnlicher 
Gröfse besitzt.

Ehe ich näher auf Einzelnes eingehe, mufs ich voraus
schicken, dafs ich im Wesentlichen ganz den Vorschlägen 
„Ueber Einrichtung und Beleuchtung von Räumen zur Auf
stellung von Gemälden und Skulpturen“ gefolgt bin, welche 
Professor Magnus zu Berlin in der Zeitschrift für Bauwesen, 
Jahrgang 1804, veröffentlicht hat, von deren Richtigkeit mich 
die in allen neueren Gemäldegalerie-Gebäuden gemachten 
Beobachtungen immer mehr überzeugt haben.

Erfahrungsgemäfs ist das durch ein Lichtloch in der 
Decke einfallende Licht an den Seitenwänden in einer ge
wissen Höhe am stärksten und nimmt von hier aus nach 
oben sowohl wie nach unten allmälig ab.

Nebenstehende Skizze 
giebt den Querschnitt der 
3 Oberlichtsäle im Mittelbau 
an. Dieselben haben 8,g3 m 
Breite und 8,0 m über dem y 
Fufsboden eine Lichtöffnung 
von 3,45 m Breite. Theilt 
man nun die Höhe der z 
Seitenwand ab in 5 gleiche 
Theile und zieht von den 
Thoilpunkten Linien nach 
den Punkten e und d, so läfst 

gh Bilderzone.

sich nach der Gröfse der an
den Punkten 1, 2, 3, 4 entstehenden Lichtwinkel ersehen, 
wie die Lichtstärke von 1 bis 3 zunimmt und von 3 bis b 
abnimmt. Das hellste Licht wird also etwa 3 m über dem
Fufsboden sein und daher, da die Bilderzone hg eine Höhe 
von 4,89 m über dem Fufsboden erreicht, in die Mitte die
ser Zone fallen. Dio Bilderzone empfängt hiernach schon 
vermöge dieser Höhenlage des Lichtloches ein helleres Licht 
als die Wandflächen über und unter derselben, und es ist der 
in vielen allzu hohen Oberlichtsälen neuerer Galerieen vorkom
mende Uebelstand, dafs die oberen Gesimse und Deckenwölbun
gen helleres Licht haben als die Bilder, vollständig beseitigt.

Die Vermeidung dos Reflexes von der glänzenden Ober
fläche der Bilder kann nicht, wie es mitunter versucht 
worden ist, den Grund abgeben, die Höhe von Oberlicht
sälen so sehr zu steigern, dafs die Bilderzone in die Region 
des schon entschieden schwächeren Lichtes hinabverlegt 
wird, denn die wenigen bis jetzt ausgeführten Oberlichtsäle, 
in denen das Lichtloch in einer den obigen Grundsätzen 
entsprechenden mäfsigen Höhe angebracht und die Oberlicht- 
belouchtung auch aufserdem einigermafsen richtig angeordnet 
ist, liefern den Beweis, dafs bei der hierdurch bedeutend gestei
gerten Helligkeit der Bilderzone der Reflex, die Spiegelung des 
mit mattem Glase geschlossenen Lichtloches auf der glänzen
den Oberfläche der Bilder, nur sehr wenig bemerkt wird.

Ueberdies zeigen die in 
der nebenstehenden Figur ge
zogenen Reflexlinien von den 
Punkten Imno in verschiede
nen Höhen der Bilderzone, 
dafs man bei angemessener 
Entfernung von den Gemälden 
jedem möglichen Reflex voll
ständig entgehen kann. Die 
Linie xy giebt die Höhe an, gh Bilderzone.
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in der sich die Augen des stehenden Beschauers befinden, und 
die Figur zeigt deutlich, dafs ein dicht an den Schranken, bei 
0 stehender Beschauer die Bilderwand vom unteren Rande 
an bis zu dem Punkte / ohne jeden Reflex sehen kann. 
Um höher hinauf reichende Gemiilde überhaupt betrachten 
zu können, mufs sich nun der Beschauer ohnehin weiter von 
der Bilderwand entfernen. Bei h stehend wird er die Bilder
wand bis zur Höhe m übersehen können und bis zu dieser 
Höhe ganz sicher keinen Reflex haben. Entfernt er sich 
bis zu den Punkten i und k, so wird er die Bilderwand bis 
zu den Höhen n und o übersehen können und reflexfrei 
haben, und in dem Punkte p wird er bis zum höchsten 
Stande der Bilderzone auf der ganzen Bilderwand keinen 
Reflex mehr bemerken können. Wesentlich näher darf er 
ohnehin nicht stehen, um die bis zu dieser Höhe hinauf
reichenden Bilder ohne Anstrengung ganz übersehen zu kön
nen, und wo zum vollständigen Genufs eines einzelnen Bil
des ein näherer Standpunkt, als er sich nach Obigem als 
vollkommen reflexfrei ergiebt, nöthig befunden wurde, hat 
man durch mäl'siges Ueberhängen des Bildes ohne Schwierig
keit den Reflex vermieden.

Ausdrücklich mufs ich noch hinzufügen, dafs die oben 
angegebenen Standpunkte nur die Entfernungen bezeichnen, 
von denen es mathematisch unmöglich ist, unterhalb der 
entsprechenden Höhe auf irgend einem Punkte der ganzen 
Bilderwand den Reflex des Deckenfensters zu sehen, und 
dafs man für die einzelnen Bilder auch nähere Stand
punkte als die oben angegebenen findet, an denen man gar 
nicht vom Reflex in der Betrachtung der Bilder gestört wird.

Von ganz besonderer Wichtigkeit ist nun aber weiter 
die Art, wie das matte Glas in der Lichtöffnung durch Fen
ster im Dache erhellt wird, und die hierauf bezügliche Ein
richtung bietet das allerbeste Mittel dazu, gerade den Bilder
wänden und nicht irgend einer anderen Fläche, namentlich 
dem Fufsboden des Saales, das hellste und beste Licht 
zuzuführen.

Man sollte denken, es müßte Jedermann sofort ein
leuchten, dafs die Bilderwände ab nur dann gut und aus
reichend beleuchtet sein können, wenn durch das Lichtloch 
cd wirklich volles directes Himmelslicht, nicht aber reflec- 
tirtes indirectes Licht auf die Bilderflächen cf und gk fallen 
kann.

halte ich es

Magnus empfiehlt, 
zu diesem Zwecke aus 
der halben Höhe der 
Wände die Linien id m 
und kcl durch die Be
grenzungspunkte des 
Lichtloches zu ziehen, 
und verlangt, dafs als
dann der ganze Aus
schnitt des Daches zwi
schen 7 und m mit Glas 
eingedeckt werde. Nach 
meinen Beobachtungen

für nöthig, die Punkte i und k höher anzu
nehmen und hiernach die unteren Grenzen der Fenster im
Dache zu bestimmen, da ich den gröfsten Werth darauf lege, 
dafs diese Fenster tief genug herabgehen und hinreichend 
seitwärts von dem Lichtloche sich fortsetzen, um durch das

selbe der ganzen Bilderzone volles directes Licht zuzuführen. 
Dagegen halte ich es aber nicht nur für unschädlich, son
dern sogar für eine Beförderung der guten Beleuchtung, 
wenn mitten über dem Lichtloche ein Stück der Dachfläche 
undurchsichtig bleibt und somit zwei völlig von einander 
getrennte Fenster in den beiden Dachflächen entstehen, denn 
hierdurch wird vorzugsweise dem Fufsboden Licht entzogen, 
und das auf die Bilderzone fallende Licht ist daher von 
um so günstigerer Wirkung.

Die völlige Trennung der in den beiden Dachflächen 
liegenden Oberlichtfenster gewährt auch noch den Vortheil, 
dafs man leichter die zur Milderung des grellen Sonnenlich
tes nothwendigen Ziehvorhänge aus naturfarbigem Leinen 
unter den Dachfenstern anbringen kann.

Die Nothwendigkeit, den Bilderwänden durch das matt 
verglaste Lichtloch directes und nicht rcflectirtes Himmels
licht zuzuführen, hat man in unbegreiflicher Weise noch 
bei den Oberlichträumen mehrerer der neueren Gemälde
galerie-Gebäude nicht erkannt. In 
dem nebenstehenden, einem Saale der 
neuen Kunsthalle in Hamburg entnom
menen Profile (vergl. Zeitschrift für 
Bauwesen, Jahrgang 1868, Blatt 5 
im Atlas), welcheskeineswegs vereinzelt 
bei den neueren Bauten der Art da
steht, machen es die einpunktirten 
Linien auf den ersten Blick deutlich, 
wie aufserordentlich wenig wirklich 
gutes Licht die Bilderwand ef von dem 
Fenster cd durch das matt verglaste Lichtloch a b erhal
ten kann. Dafs unter solchen Umständen die Beleuch
tung in diesem Saale eine höchst ungünstige ist, braucht 
wohl kaum versichert zu werden. Man sieht in allen Sälen 
der Art, wenn man in der Nähe einer Bilderwand (bei f) 
steht, ganz deutlich auf dem matten Glase den dunkelen 
Streifen, welchen die undurchsichtige Fläche d b hervorbringt, 
sich von dem schmalen Streifen des directen Lichtes absetzen, 
und wenn die Fläche db von der Sonne beschienen ist, ver- 
anlafst sie ein blendendes Reflexlicht auf der Bilderwand 
ef, welches den ruhigen Genufs der Bilder, besonders der
jenigen an der gegenüberstehenden Wand, empfindlich stört. 
Volles reines Himmelslicht erhält in solchen Räumen nur der 
Fufsboden, der cs am allerwenigsten braucht und dessen 
unangenehme Helligkeit die Dunkelheit der Bilderwände 
noch viel auffallender macht.

Den besten Beweis von der Richtigkeit der obigen, 
von Professor Magnus aufgestellten 
Regel habe ich in dem, seines Ober- A
lichtes wegen seit langer Zeit schon be- XX 
rühmten Hauptraume der Gemäldegale- y y X 
rie zu Antwerpen, dessen Profil neben- e>] ■ \ X? 
stehend skizzirt ist, gefunden. Dieser H ! \ 
durch Umbau in der früheren ßglise des \ z.
Rdcollets eingerichtete Gemäldesaal hat ''x'71" *
bei ab das matt verglaste Lichtloch in . r
der Decke und bei c den oberen
Rand der Bilderzone. Das Lichtloch ---- — *
erhielt nur von den zwei der Länge / 
nach durchlaufenden Fensterreihen de 
und fg in dem aus schwerem Zimmer
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werk bestehenden Dachstuhl der früheren Kirche sein 
Licht, und obgleich diese Fenster auffallend klein im 
Verhältnifs zu dem Lichtloche ab waren und dabei noch 
durch die dicken Sparren unterbrochen wurden, war doch 
das von ihnen gewährte Licht so vortrefflich, dafs dieser Saal, 
schon als ich ihn im Jahre 1844 zum ersten Male sah, sich 
vor den Oberlichtsälen fast aller anderen Gemäldegalcrieen 
entschieden in dieser Hinsicht auszeichnete und allgemein als 
vortrefflich beleuchtet anerkannt wurde. Der Grund dieses 
günstigen Erfolges bei so sehr geringer Fenstergröfse liegt 
offenbar in der richtig gewählten Lage der Fenster, welche 
es mit sich bringt, dafs dieselben directes Licht nur den 
Bilderwänden und nicht, wie es in fast allen anderen Gale- 
rieen noch jetzt der Fall ist, dem Fufsboden gewähren.

Vor 11 Jahren hat man die Beleuchtung dieses Saales 
dadurch noch verbessert, dafs man in den bis dahin ganz 
undurchsichtig und mit dem Schieferdach überdeckt gewese
nen Flächen e'k und g'l noch weitere Fenster mit grofsen 
Scheiben aus mattem Glase eingelegt hat, während in den 
Fenstern de und fg noch die früheren kleinen Scheiben von 
durchsichtigem Glase verblieben und an der Südseite mit weifser 
Farbe überstrichen sind. Davon, dafs die in den beiden Dach
flächen angebrachten Fenster durch das gänzlich undurchsich
tige Stück kl des Daches von einander getrennt sind, vermag 
man vom Saale aus durch das matte Glas nichts zu erkennen.

Gegen die Beleuchtung dieses Saales läfst sich nur noch 
einwenden, dafs derselbe zu hoch ist, und daher am unteren 
Rande der Bilderzone eine merkliche Abnahme des Lichtes 
eintritt, was umsomehr als ein Nachtheil angesehen werden 
mufs, da die Antwerpener Galerie, welche viele Bilder von 
sehr bedeutender Gröfse enthält, nur hohe Oberlichtsäle, 
von denen die anderen weniger gut beleuchtet sind, aber 
gar keine Seitenlichträume hat, und daher kleinere Gemälde 
in derselben nicht anders als in der Region des abgeschwäch
ten Lichtes aufzuhängen sind. Ferner ist einzuwenden, dafs 
die hohen senkrechten Flächen ah und bi, welche das Licht
loch umgeben, helleres Licht empfangen als die Bildcrwändo, 
was durch weifsen Anstrich dieser Flächen noch viel stö
render wird.

Dieser letztere Uebelstand ist in den neuen Sälen des 
Louvre zu Paris nach Place Napoleon bin für die Gemälde 

der französischen Schule vermie
den. Hier ist, ganz so wie es 
Professor Magnus vorschlägt, das 
Lichtloch mit einem breiten 
reichen Goldrahmen umgeben, 
welcher so gegliedert ist, dafs 

er dem einfallenden Lichte gar keine gröfsere Fläche 
darbietet und den Bilderwänden keinen Strahl des Lichtes 
von der matten Glasdecke entzieht. Ueberhaupt sind 
mir diese zwei grofsen Bildersäle des Louvre in der Art, 
wie durch deren einfache innere Decoration und Farben- 
ausstattung die Wirkung der Gemälde gehoben wird, muster
haft erschienen. In den Gemäldesälen des Museums in 
Brüssel hatte man im Jahre 1869 schon damit den Anfang 
gemacht, die innere Ausstattung fast ganz diesem Muster 
gemäfs umzugestalten, und ich habe in dem Casseler Gale
riegebäude die Ausstattung der Oberlichtsäle ebenfalls sehr 
wesentlich nach dem Vorbilde dieser Säle im Louvre behan
delt, während ich für die Anordnung der Oberlichtfenster durch 

« Matte Glasdocke.
bc Goldrahmen.
d Hohlkehlenwölbnng.

die Besichtigung der bedeutendsten neueren Galeriegebäude 
zwar viele Gelegenheit zu lehrreichen Beobachtungen, nirgend 
aber ein in jeder Hinsicht musterhaftes Vorbild gefunden hatte.

Die matte Verglasung in den Lichtlöchern der Ober
lichtsäle habe ich nicht so, wie es im Treppenhause gesche
hen ist, horizontal, sondern in Form eines sehr flachen

Satteldaches ansteigend projeefirt. Die Scheiben liegen hier
bei mit dem unteren Rande etwa O,3 m höher als die Fufs- 
bodenfläche über der Saaldecke und bilden auf diese Weise 
einen durch Klappen verschliefsbaren Zwischenraum für die 
Ventilation, in den man aber vom Saale aus nicht sehen 
kann, weil die matten Glasscheiben bedeutend über das 
Lichtloch überstehen. Die eisernen Spros
sen für diese Scheiben, welche, nach dem 
nebenstehenden Profile gebildet, Rinnen für 
das in den Kittfalzen etwa durchdringende 
Wasser haben, verbinden sich in der Mitte 
mit einer Firstsprosse. Die Scheiben be
stehen der Höhe nach von dieser First
sprosse bis zum unteren Rande aus einem Stück, sind also 
in den 3 Sälen des Mittelbaues 2,23 m und in dem Saale 
des westlichen Pavillons 2,73 m hoch bei einer Breite von 
etwa 0,3fl in. Zur Unterstützung der Firstsprossen sind die 
Lichtlöcher in den 2 kleineren Oberlichtsälen einmal und in
den 2 gröfseren Oberlichtsälen zweimal mit durchgehenden, 
mit Gliederungen aus Zinkblech verkleideten Walzeiscnschie- 
nen abgetheilt, welche die nöthige Querverbindung gewähren, 
und von deren Mitte eine kleine Stütze mit leichten Ranken 
sich bis zu der Firstsprosse erhebt. Auf diese Weise bildet 
die matte Verglasung der Lichtlöcher ein Schutzdach für 
alles möglicher Weise durch die Oberlichtfenster oder das 
Dach eindringende Wasser, welches vermittelst kleiner Rin
nen am unteren Rande der Scheiben in leicht zu leerenden
Gefäfsen aufgefangen wird. Ueber ihren schmalen Seiten 
werden die Lichtlöcher unter der matten Glasdcckc mit 
giebelförmigen Brettern abgeschlossen, welche mit einer dem 
matten Glase entsprechenden Farbe gestrichen sind. Die 
Fulsböden der Dachräume über den Oberlichtsälen sind durch 
einen Asphaltgufs gesichert.

Die Obcrlichtfenster im Dache sind mit stärkeren Spros
sen , welche ebenfalls 
Rinnen für den Abflufs 
des in den Fugen ein
dringenden Wassers ha
ben und über den eisernen 
i’fetten des Dachstuhles 
eine mittlere Unterstüt
zungerhalten, construirt. 
Sie sind mit 4,82 m 
langen, 0,55 in breiten 
Rohglasscheiben, wie sie 
sich bereits in dem 
neuen Museum zu Leip
zig befinden, verglast, 
so dafs also auch hier 

Zeitschrift f. Bauwesen. Jahrg. XXIX.

ab und ab resp. Höhe und Weite der 
Säle im Mittelbau.

cd und cd resp. Höhe und Weite des 
westlichen Saals.
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jede Querfuge zwischen den Scheiben vermieden wird. Eino 
Vergröfsorung dieser Fenster über dem breiteren westlichen 
Oberlichtsaal ist, wie die auf voriger Seite unten stehende 
Skizze zeigt, wegen der gröfseren Höhe, in der das Licht
loch dieses Saales liegt, nicht nöthig. Zum Auffangen des 
Schweifswassers sind die nöthigen Zinkbleclirinnen angebracht. 
Zur Ventilation befinden sich in der Dachfirst fortlaufende 
Reihen von Luftzügen und am unteren Rande des Daches 
Luftöffnungen mit weit überstehenden Wetterdächern. Die 
Mauern im Dachboden sind vielfach mit Bogenöffnungen 
unterbrochen, um der Luft freie Circulation zu gewähren. 
Luftflügel in den Oberlichtfenstern konnten auf diese Weise 
ganz vermieden werden.

Wegen der durchweg entschieden länglichen Gestalt 
der Lichtöffnungen erschien es nicht erforderlich, die Ober
lichtfenstor auch in der Längenrichtung des Gebäudes über 
die Lichtöffnungen hinaus fortzusetzen, wie cs bei annähernd 
quadratischen Lichtlöchern unbedingt nothwendig sein würde. 
Es ist dies in geringem Maafse nur über den 2 kleineren 
Oberlichtsälon des Mittelbaues geschehen, weil diese sich 
der quadratischen Grundform mehr nähern.

Auf den Dachflächen sind am unteren Rande der Ober
lichtfenster Bohlenpritschen angebracht, welche die Reini
gung der Fenster vom Schnee erleichtern.

Die Oberlichtsäle haben ein etwas gröfseres Verhältnifs 
der Höhe zur Breite erhalten als cs von Professor Magnus 
empfohlen wird, weil dies nothwendig erschien, um die stö
rende Einwirkung des Reflexes von den glänzenden Gemäldo- 
oborflächen den Augen des Beschauers thunlichst zu entziehen. 
Die zweite der vorstehenden Figuren läfst deutlich erkennen, 
in welchem Grade bei Verminderung der Saalhöho die nach
theilige Einwirkung jenes Reflexes zunehmen würde. Davon, 
dafs diese geringe Höhensteigerung, welche übrigens auch 
der architektonischen Wirkung der Säle zu Gute kommt, 
nicht von nennenswerthem Nachtheil für die Beleuchtung sein 
kann, hatte ich mich durch die sorgfältigsten Beobachtungen 
in vielen Gemäldegalerieen vollkommen überzeugt.

Trotz dieser Steigerung der Saalhöhe ist aber die Höhe 
der Bilderzone in den Oberlichtsälen des Mittelbaues nur 
4,76 m und in dem grofsen Oberlichtsaale des westlichen 
Pavillons nur 4,89 m über dem Fufsboden angenommen wor
den, während sie in den beiden ersten Sälen des früheren 
Gemäldegalerie-Locales 5,18 m betragen hat.

Mit Rücksicht auf die Steigerung der Saalhöhe habe 
ich es auch für nothwendig gehalten, die Lichtöffnungen in 
den Decken der Oberlichtsäle, für welche Professor Magnus 
das feste Verhältnifs = */8 der Saalbreite empfiehlt, um etwas 
breiter zu machen. Bei Sälen, deren Grundform sich dem 
Quadrate nähert, würde, vorausgesetzt, dafs die Lichtöffnung 
von allen Bilderwänden gleich weit entfernt bleiben soll, 
eine noch bedeutendere Steigerung dieser Breite unvermeid-* 
lieh sein, um genügendes Licht zu gewinnen. Dies stimmt 
überein mit dem Grundsätze, welchen Baumeister A. Tiede 
in seiner Abhandlung über den neuen Oberliehtsaal im alten 
Museum zu Berlin (Zeitschrift für Bauwesen 1871. S. 188.) 
ausführt, dafs eine Bestimmung der Breite der Lichtöffnung 
im Verhältnifs zur Saalbreito allein nicht genügt und statt 
dessen eine Bestimmung des Quadratinhaltes der Lichtöffnung 
im Vergleich zum Quadratinhalte der Saalgrundfläche den 
Vorzug verdient.

Die von Herrn Tiede hierfür ermittelten und empfoh
lenen Verhältnifszahlen, welche einigen der am besten be
leuchteten Oberlichtsälen in Leipzig, Dresden und München 
entnommen sind, werden von der Gröfse der Lichtöffnungen 
im Casseler Galeriegebäude nicht erreicht , denn die Licht- 
öffnungen verhalten sich zu den Saalgrundflächen in dem 
langen Mittelsaale wie 1 : 3,68, in den beiden kleineren 
Sälen des Mittelbaues wie 1 : 4,48 und in dem Saale des 
westlichen Pavillons wie 1 : 3,98. In dem Casseler Galerie
gebäude sind aber die Oberlichtsäle wesentlich niedriger im 
Verhältnifs zu ihrer Breite als die Säle, denen Herr Tiede 
seine Verhältnifszahlen entnommen hat, und in den hier in 
Betracht gezogenen Sälen zu Leipzig und Dresden ist durch
weg, wie dies zum Theil Herr Tiede auch selbst ausdrück
lich anerkennt und wie unten näher nachzuweisen sein wird, 
die Zuführung des Lichtes der Dachfenster zu den Lieht- 
öffnungen in der Decke eine sehr ungünstige und fehlerhafte, 
während im Casseler Galeriegebäudo die Forderung, welche 
auch Herr Tiede (S. 188) stellt, dafs die Dachlichtfenster 
grofs genug sein müssen, um keinem Lichtstrahl hindernd zu 
werden, der auf einen Punkt der Bildfläche fallen kann, 
vollkommen erfüllt wird.

Bezüglich der Oberlichtsäle, denen Herr Tiede seine 
Verhältnifszahlen entnommen hat, dürften noch folgende Be
merkungen nicht überflüssig erscheinen:

Bei dem langen Mittelsaale im Leipziger Museum, in 
welchem die Calame’schen Bilder hängen, erwähnt auch 
Herr Tiede die Beeinträchtigung, welche die Beleuchtung 
dadurch erfährt, dafs eine Wand im Dachboden die Hellig
keit vermindert. Der Fehler liegt hier daran, dafs nach 
nebenstehender Skizze das ziem
lich hoch über dem Decken
fenster mn gelegene Dachfen
ster ap in seiner Grünfläche 
nur der Gröfse des Decken
fensters entspricht und in der 
unbegreiflicher Maafscn noch in 
so vielen neueren Gemälde
galerieen vorkommenden Weise 
durch einen Lichtschacht mit 
weifs angestrichenen Wänden 
mit diesem verbunden wird, 
als wenn es nur darauf ankäme, den Saalfufsboden, nicht 
aber die Bilderwände, zu beleuchten. Die punktirten Linien 
deuten an, wie auffallend wenig von dem durch die Dach
fenster einfallenden Lichte mit directen Strahlen die Bilder
wände bis zum obersten Rande erhellen kann. Aufserdem 
hat diese fehlerhafte Einrichtung aber nicht nur den Nach
theil, den Herr Tiede anführt, dafs bei Sonnenschein stets 
ein breiter Schatten auf das Deckenfenster fällt, sondern 
den noch viel schlimmeren, dal's dabei stets die eine der 
beiden weifsen Bretterwände a m blendend holl von der Sonne 
beschienen wird und daher ein so grelles Reflexlicht auf die 
gegenüber liegende Bilderwand cd wirft, dafs dagegen die 
anderen Bilderwände bei dem ungenügenden directen Lichte, 
welches sie erhalten, in tiefen Schatten gehüllt erscheinen. 
Dieses grelle Reflexlicht ist für die davon betroffenen Bilder 
zwar mitunter ganz günstig. Es erzeugt das, was man oft 
eine „magische Beleuchtung“ nennt. Will man aber wäh
rend desselben Bilder an der gegenüber liegenden Wand 
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ef betrachten, so erscheinen diese nicht nur im Gegensätze 
zu den so grell beleuchteten im tiefen Schatten, sondern 
man wird auch, nachdem man sich herumgedreht hat, durch 
den grellen Sonnenschein auf der weifsen Fläche am so ge
blendet, dafs man sehr wenig auf der dunkelcn Bilderwand 
ef erkennen kann. Deshalb ist es so überaus wichtig, 
Bildersäle immer so einzurichten, dafs wenigstens das Auge 
des Beschauers gegen alles Reflexlicht geschützt wird und 
aufser dem Deckenfenster kein Gegenstand im Saale helleres 
Licht ausstrahlen kann als die Gemälde.

Hiernach wird es gowifs cinlcuchtcn, dal's die Gröl'se 
der Lichtöffnung in diesem Saale bedeutend hätte vermin
dert werden können, wenn man den Einfall des Dachlichtes 
besser eingerichtet hätte. Die Breite der Lichtöffnung würde 
sich ohne Zweifel hier als zu bedeutend darstellen, wenn in 
der That volles Himmelslicht durch dieselbe auf die Bilder- 
wändo fallen könnte. Man darf daher aus der Gröl'se die
ser Lichtöffnung wohl keinen Schlufs ziehen auf die Gröl'se, 
welche man einer Lichtöffnung bei ungleich besserer Zufüh
rung dos Dachlichtos zu geben haben wird.

Die in diesem Saale angeordnete Durchführung der 
Lichtöffnung auf die ganze Länge dos Saales ist oino Ein
richtung, welche nur in sehr schmalen langen Galerieräumen 
anwendbar wird, weil sie eine gleichmäl'sig helle Beleuch
tung der beiden langen Bilderwände bis in die äufsorsten 
Ecken ermöglicht, aber zum entschiedenen Nachtheil der 
Schmalseiten, welche ein vollkommen senkrecht horabfallen- 
dos Streiflicht erhalten und dehalb so beleuchtet erscheinen, 
wie Wandflächen unter freiem Himmel, was anerkannter 
Maafsen der Beleuchtung nicht entsprechend ist, die man in 
einem Gemälderaume fordert.

Die beiden quadratischen Neben
säle an den Ecken des Leipziger 
Museums haben die nebenstehend 
skizzirte Einrichtung ihrer eben
falls quadratischen Oberlichtfenster, 
wieder mit senkrechten Lichtschach
ten. Es bedarf keiner Ausfüh
rung, dafs hierbei die oben darge
stellten Nachtheile in sehr erhöhtem 
Maafse eintreten, weil die Bilder
wände nur durch einen kleinen Theil 

der an sich viel zu kleinen Deckenöffnung directes Licht 
erhalten können, während dieses in vollem Strahle dem 
Fufsboden zu Theil wird. Es kann keinem Zweifel unter
liegen, dafs hier die Lichtöffnung den Bilderwänden viel 
helleres Licht geben würde, wenn das Dachfenster besser 
angelegt wäre, und aus der Gröfse dieser Lichtöffnung 
läfst sich daher wieder kein Schlufs ziehen auf die Gröfse, 
welche man richtig beleuchteten Lichtöffnungon geben mufs. 
Nur so viel ist hier zu erkennen, dafs man, wie schon oben 
erwähnt, quadratische Oeffnungen im Vorhältnifs zur Breite 
eines quadratischen Saales viel gröfser machen mufs als dies 
bei entschieden rechteckigen Lichtöffnungen nothwendig ist.

In den Sälen der Dresdener Galerie, deren zu sehr 
gesteigerte Höhe Herr Tiede mit Recht tadelt, ist der Licht- 
oinfall nach nachfolgender Skizze hergestellt, also auch 
hier ein Dachfenster von gleicher Grundflächongröfso mit 
dem Deckonfenster und beide durch einen, wenn auch nur 
kurzen, aber doch recht nachtheiligen Lichtschacht verbuu- 

den. Die Deckonöffnungen vor
halten sich hier nach Tiede 
zur Saalgrundfläche wie 1 : 3,3 
und geben den an der oberen 
Hälfte der Bilderwände hän
genden Bildern ausreichendes 
Licht. Wenn aber hier die 
Deckenöffnungen wirklich volles 
directes Licht den Bildern zu- 
führton und die nachtheirgcn 
Einflüsse des Lichtschachtes 
dadurch wegfielcn, könnten die 
Lichtöffnungen sicher etwas 
kleiner sein, ohne dafs es für 
die Beleuchtung der hoch hän
genden Bilder nachtheilig wäre. 
Für die tief hängenden Bilder 
sind die Säle, hier ebenso
wie in München, überhaupt zu hoch, und die meist unten 
hängenden kleineren Bilder worden daher unter allen Um
ständen in Sälen von so gesteigerter Höhe erheblich weniger 
holl erleuchtet sein, als die hoch hängenden Bilder.

Herr Tiede führt zuletzt noch drei Säle der alten Pina
kothek zu München an, von denen zwei bei einem Verhält- 
nifs der Deckonöffnung zur Saalgrundfläche von 1 : 5,6 kein 
genügendes Licht auf der oberen Hälfte der Bilderwände 
haben, während dieses Licht in dem grofsen Mittelsaale bei 
einem Vorhältnifs von 1 : 3,5 genügend ist. Dies kann ich, 
soweit es sich auf die Lichtstärke bezieht, aus eigener 
Wahrnehmung bestätigen, die Richtigkeit der von Herrn 
Tiede hier angegebenen Verhältnifszahlen mufs ich aber be
streiten. Ich habe diese Sälo sehr eingehend studirt und war 
daher in der Lage, diese Verhältnifszahlen ganz genau*)  
zu ermitteln. Sie betragen für die beiden erstgenannten 
Sälo 1 : 6n und für den Mittolsaal 1 : ö,61 und sind also 
wesentlich ungünstiger als dio im Casseler Galeriegebäude 
nach ganz analoger Berechnung sich ergebenden. Dabei 
beeinträchtigen auch in München 1,15 m hohe senkrechte 
Futter (Lichtschachte) unter den Laternen die Zuführung 
vollen directen Lichtes durch die Lichtöffnungen auf die 
Bilderwände, und der holle Anstrich dieser Futter sowie der 
reichen Gewölboornamente und Gesimse blendet bei Sonnen
schein das Auge in einer für ruhige Betrachtung der Ge
mälde oft sehr störenden Weise.

*) Herr Tiede giobt seine Maifso 
ausdrücklich nur annähernd.

**) Diese Säle (die beiden langen 
Säle für Gemälde französischer Schule in 
dem Flügel am Place Napoldon, zu beiden 
Seiten des Pavillons Denon), deren Quer
schnitt hierneben skizzirt ist, sind in einem 
Louvreflügel angelegt worden, dessen 
äufseres Profil einschliefslich der Daohform 
durch die Architektur der Palastes schon 
völlig bedingt war. Dio Zuführung rofloetir- 
ten Lichtes durch die mattverglaste Licht

Zum Schlufs dieser Betrachtungen sei mir noch die 
Bemerkung erlaubt, dafs die von Herrn Tiede ausgeführte 
Oberlicht-Anlage in einem Saale dos alten Museums zu Ber
lin, die ich erst nach Ausarbeitung meines Projectes gesehen 
habe, aufser den neuen Gemäldesälen des Louvre zu 
Paris**)  das erste mir bekannte Beispiel von einer Ober

2*
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lichtbeleuchtung in Gemäldesälen ist, bei welcher in einer 
den Vorschlägen des Professors Magnus völlig entsprechenden 
Weise kein reflectirtes, sondern nur directes Himmelslicht 
den Bilderwänden durch die Lichtöffnung zugeführt wird.

Im Verhältnifs der Saalhöhe zur Breite sind die Säle 
des Casseler Galeriegebäudes dem neuen Oberlichtsaale im 
Museum zu Berlin nahezu entsprechend. Die Deckenöff
nungen sind aber in Cassel kleiner als in dem genannten 
Berliner Saale.

Als den einzigen Oberlichtsaal mit vollkommen genü
gender Zuführung des Dachlichtes zu dem matten Glase der 
Lichtöffnung und gleichzeitig mit dem günstigsten Höhenver- 
hältnifs, welches auch die Betrachtung der kleinsten Cabinets-
stücke auf das beste 
Gemäldesälen, die ich 
gesehen habe, den neu

welchen die punktirten

ermöglicht, mufs ich unter allen 
vor Ausarbeitung meines Projectes 

angelegten Hauptraum der Gemälde
galerie des Consul Notebohm in 
Antwerpen bezeichnen, dessen Quer
schnitt hierneben skizzirt ist. Die 
Lichtöffnung entspricht hier der 
halben Breite des Saales. Sie ist 
in Form eines Walmdaches mit 
starken Scheiben von mattgeschlif
fenem Glase, stets nur eine Scheibe 
in der Höhe durchgehend, eingö- 
deekt. Der ganze Dachausschnitt, 

Linien begrenzen, ist mit Doppelglas, 
4 Scheiben auf die Höhe jeder Dachseite, eingedeckt. In 
den breiten Futterflächen der Lichtöffnung sind Ventilations
klappen angeordnet. Dieser Saal ist bei Sonnenschein viel 
zu hell und deshalb mit einer sinnreichen, leicht zu regie
renden Rouleauxanlage versehen. Ich habe in demselben 
die Ueberzeugung gewonnen, dafs das Licht noch wohlthä- 
tiger sein würde, wenn die Lichtöffnung etwas kleiner wäre, 
in welchem Falle man natürlich auch die Dachfenster nicht 
ganz so weit hätte hinabzuführen brauchen. Dafs eine Unter
brechung der Lichtöffnung an der Dachfirst auch hier nur 
vortheilhaft gewesen sein würde, bedarf nach Vorstehendem 

keiner Ausführung. Sodann sind auch die glatten, stets dem 
grellsten Lichte ausgesetzten Flächen des Futters der Licht
öffnung zu tadeln, obgleich durch einen nicht zu hellen 
Anstrich die blendende Wirkung derselben gemildert wird. 
Ueberhaupt zeichnet sich dieser Saal auch durch eine sehr 
gelungene Farbenausstattung aus.

Bei der Seitenlichtbeleuchtung kam es vor Allem darauf 
an, die Fenster bis dicht unter die Decke, also wesentlich 
höher als die Bilderzone reicht, fortzusetzen und so einzu
richten, dafs besonders in ihrem oberen Theile das Licht 
möglichst wenig beeinträchtigt wird. Dieser Bedingung 
mufste sich wiederum jede Rücksicht auf die architektonische 
Wirkung unterordnen. Dabei wurde an der Regel festge
halten, die lichte Breite des Fensters dem dritten Theil der 
Breite des Gemälderaumes gleich zu machen und die inneren 
Leibungen stark abzuschrägen. An der Hauptseite und den 
beiden Schmalseiten Uelsen sich diese Erfordernisse mit der 
durch die Loggia bedingten Bogenarchitektur erreichen, und 
man brauchte nur auf eine innere Blendung vor den unteren 
Scheibenreihen Bedacht zu nehmen, um ein so gutes Seiten
licht zu erlangen, wie es an diesen meist dem Sonnenschein 
ausgesetzten Seiten überhaupt möglich ist. An der hinteren 
Seite, welche erst gegen 3 Uhr Nachmittags Streiflicht von 
der Sonne bekommt, weshalb hier die Räume für die werth- 
vollsten Cabinetsstücke, die eigentlichen Perlen der Galerie, 
angeordnet sind, erschien es dagegen zweckmäfsiger, den 
Fenstern eine gerade Ueberdeckung und feste Brüstungen 
von 2,09 m Höhe zu geben. Dabei wird hier vor den Schei
ben der unteren Luftflügei noch eine Blendung angebracht, 
welche sich bei trübem Wetter leicht beseitigen läfst. Hier
durch wird der Vortheil erlangt, dafs die Bilderwände gerade 
in der Augenhöhe des Beschauers am hellsten beleuchtet 
sind, während bei der sonst gewöhnlichen Fensteranordnung 
das hellste Licht an den Wänden sich stets dicht über dem 
Fufsboden befindet. An den grofsen Bogenfenstern der drei 
anderen Seiten sind nur die Flügel der unteren Reihe als Luft- 
Hügel zum Oeffnen eingerichtet. Die Luftflügel aller Fenster 
sind mit Fischbändern und Basquillstangen beschlagen, alle 
anderen Fensterflügel nur mit Vorreibern befestigt, welche 
so eingerichtet sind, dafs sie nur mit einem bestimmten 
Instrumente geöffnet werden können.

In den Fenstern aller Gemälderäume an der Nordwest
seite bestehen die grofsen Scheiben der oberen Reihe aus 
Spiegelglas. Alle anderen Scheiben in den Fenstern der 
sämmtlichen Seitenlichträume sind von ausgesucht gutem 
Doppelglas hergestellt. Alle Seitenlichtfenster der Gemälde
räume (auch die der Loggia) haben Ziehvorhänge aus natur
farbigem Leinen erhalten. Die Bogenfenster der Gemälde
räume sind mit Rücksicht hierauf innen flachbogig über
wölbt, da es in jedem Falle vermieden werden mufs, 
die Bogenfelder dieser Fenster, wie in der Pinakothek zu 
München und in der Dresdener Galerie, mit einer ständigen 
Bespannung von Rouleauxzeug zu versehen und hierdurch, 
wenn die Sonne nicht in die Fenster scheint, das wirksamste 
Licht zu schwächen.

In den 9 aneinander liegenden Cabineten an der Nord
westseite haben die Bretterwände vor den Seitenmauern 
eine etwas gegen die Fenster geneigte Stellung erhalten, 
wodurch unzweifelhaft das Licht auf diesen Wänden wesent
lich verbessert wird. Dasselbe ist auch in den beiden 

Öffnung ist in denselben gänzlich vermieden, auch der Rühmen der 
Lichtöffnung ist, wie schon oben erwähnt, so profllirt, dafs er keine 
blendende Fläche darbioten kann. Wenn die unabänderliche Gestalt 
des Mansardedaches es nicht gehindert hätte, würde es besser gewe
sen sein, die Dachfenster noch erheblich weiter nach unten zu ver
längern und dagegen die Breite der Lichtöifnnng etwas zu beschrän
ken. Ich habe auf meiner Studienreise keinen anderen Gomäldesaal 
gesehen, in dem es allein durch eine zwecknriifsige Anordnung des 
Oberlichtes und geschickte Farbenausstattung so vollkommen wie hier 
erreicht ist, dafs, wie es Professor Magnus schon langst gefordert 
hat, kein Gegenstand im Saale sich darbietot, welcher holleres Licht 
erhält und durch helle Färbung mehr ins Auge fällt als die Gemälde 
an den Bilderwäuden. Von diesen Sälen aus war ich nicht im Stande, 
nur eine Spur davon zu bemerken, dafs die beiderseitigen Dachfenster 
durch eine breite undurchsichtige Fläche unterbrochen werden. Durch 
transparenten Anstrich der südlichen Dachfenster ist liier die nach- 
thoilige Einwirkung dos Sonnenscheins in einfachster Weise, ohne 
Rouleaux, so vollständig beseitigt, dafs ich an einem Tage mit ab
wechselndem Sonnenschein in diesen Sillen nicht zu erkennen ver
mochte, ob gerade die Sonne schien oder nicht und, um dies zu 
erfahren, mehrfach in den anstofsenden Seitenlichträumen nachsehen 
mufste. Die grofse Breite der Lichtöffnung in diesen Sälen hat aber 
den Nachtheil zur Folge gehabt, dafs man allo Gemälde am oberen 
Theil der Bilderwändo vorn Überhängen mufste. Ich war höchlich 
überrascht, das, was Professor Magnus hinsichtlich günstiger Beleuch
tung und Ausstattung von Gemäldosälen vorschlägt und fordert, in 
diesen, ihm selbst noch unbekannten neuen Sälen so vollständig 
erfüllt zu sehen wie nirgend sonst, umsomehr, da mir die kaiser
lichen Architekten Questel und Lofuel, von denen Letzterer die Louvre- 
Bauten leitete, versichert haben, dafs ihnen die Schriften dos Pro
fessor Magnus ganz unbekannt geblieben seien.
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Seitenlichtsälen des westlichen Pavillons angeordnet uni hier 
die wegen der Durchgänge nach dem Oberlichtsaal entste
hende Abstumpfung der Ecken zu verdecken. Diese schräg 
gestellten Bretterwände gehen überall bis unter die Decke, 
und das Stuckgesims unter der Decke ist auch an ihnen 
über einer Verladung durchgeführt.

Der Beleuchtung aller Gemälderäume kommt die freie 
Lage des Gebäudes sehr zu statten, bei welcher von der 
Südost-, Südwest- und Nordwestseite durchaus kein Reflex 
von nahe stehenden Gebäuden zu befürchten ist. Nur an 
der Nordostseite steht auf 18,43 m Entfernung der Pavillon 
des oberen Bellevue-Schlosses gegenüber.

Decorative Ausstattung der Gemälderäume.
Alle Bilderwändo sind mit starken Brettern bekleidet 

und darüber auf Leinenbespannung tapezirt. Die Tapeten 
der Oberlichtsäle sind durchweg in braunrothem Tone leicht 
gemustert, und die Hohlkehlen Wölbungen zeigen in demsel
ben Tone einfache teppichartigo Muster, auf denen blaue 
Schilde mit Künstlernamen und Angabe des Geburts- und 
Todesjahres in reichen, einer Stickerei ähnlich mit braunen 
Tönen und feinen Goldlinien aufgemalten ornamentalen Um
rahmungen regelmäfsig vertheilt sind. Die breiten Gold
rahmen um die Lichtöffnungen der Decken und prachtvolle, 
aus sächsischem Serpentin hergestellte Einfassungen sowie 
Futter der Thüren sind die einzige aufwandvolle Ausstattung 
der Oberlichtsäle.

Die Hohlkehlenwölbungen sind massiv aus porösen 
Steinen ausgeführt, und die Umrahmungen der Lichtöffnun
gen werden von der eisernen Deckenconstruction gebildet. 
Nur die Thüren, welche von Bilderräumen in das Treppen
haus und in die Loggia sowie in einen später noch zu erwäh
nenden Requisitenraum führen, haben Thürflügel aus schwarz 
gebeiztem Holz. Die Verbindungsthüren zwischen den Ober
lichtsälen und die zwischen den Seitenlichträumen sind ganz 
ohne Verschlufs geblieben, und in den Thüren, welche 
Oberlichtsäle mit Seitenlicbtcabineten verbinden, sind Por
tieren von stumpf grünem Wollenstoff angebracht, mit welchem 
die Ueberzüge der mitten in den Oberlichtsälen aufgestellten 
Divans übereinstimmen.

Die Cabinete haben abwechselnd rothbraune und stumpf
grüne Tapeten erhalten, und es sind diese Farben so ver
theilt, dafs nur die mit Oberlichtsälen durch Thüren unmit
telbar verbundenen Cabinete rotlie, die anderen sämmtlich 
grüne Tapeten zeigen. Hiernach sind im westlichen Pavillon 
die Cabinete roth und die Seitenlichtsäle grün tapezirt. Im 
östlichen Pavillon sind umgekehrt die Cabinete grün und die 
Säle roth. Die Bilderwände schlielscn in allen Seitenlicht
räumen unter dem Gesims mit hohen Friesen ab, deren 
gemalte Ornamente sich in goldgelbem Tone über den rothen 
Tapeten auf grünem, über den grünen Tapeten auf rothem 
Grunde abheben. Die sehr stark abgeschrägten Fenster- 
bekleidungen sind in polirtem Stuck den aus Serpentin be
stehenden Thürbekleidungen ähnlich ausgeführt, und die 
hölzernen Panneele haben ebenso wie auch in den Oberlicht
sälen eine dunkel graugrüne Holzfarbe mit schwarzen Glie
derungen. Die zwischen eisernen Balken massiv eingewölb
ten Decken sind horizontal geputzt und mit leichten 
Stuckrosetten geschmückt. Die Verbindungsthüren zwischen 
den Seitenlichträumen liegen überall dicht an den Fenster

wänden und sind so niedrig, dafs durch dieselben das Licht 
aus den benachbarten Cabinoten nicht störend einwirken 
kann und die Einheit der Beleuchtung nirgend beeinträch
tigt wird. Diese kleinen Thüren, die an der Hinterfront 
auf die ganze Länge des Gebäudes einen ununterbrochenen 
Durchblick gewähren, haben ebenso wie allo Bilderwände 
Goldleisten - Umrahmungen.

Von den grofsen hinter den Risaliten der Pavillons lie
genden Seitenlichtsälen sind vier mit den in den zwei ersten 
Sälen des früheren Bildergalerie - Locales befindlich gewese
nen Deckengemälden versehen, so dafs die drei sehr worth- 
vollen Deckengemälde von van der Werft' in den drei 
Seitenlichtsälen des östlichen Pavillons dicht bei einander 
bleiben konnten. In jedem Seitenlichtraume wird durch eine 
Bank und einige transportabel© Sitzschemel Gelegenheit zum 
Ausruhen gewährt.

Alle Gcmälderäume haben einfache, auf Blindboden 
gelegte Parquetboden aus Eichenholz, denen durch Oolon 
eine möglichst dunkele Farbe mit nur mattem Glanze gege
ben worden ist.

Die Verthoilung der Gemälde nach Schulen ist in der 
Weise angeordnet, dafs in den drei Oberlichtsälen und den 
sieben Cabineten des Mittelbaues die Gemälde aus der 
Blüthezeit der niederländischen Schule Aufnahme gefunden 
haben, in den vier Eckcabineten und drei Seitenlichtsälen 
des östlichen Pavillons sich die älteren niederländischen und 
die Gemälde der deutschen Schulen anschliefsen und der 
westliche Pavillon mit seinem Oborlichtsaale, vier Eckcabi
neten und zwei Seitenlichtsälen der italienischen, französi
schen und spanischen Malerei gewidmet ist. Dieser Pavillon 
enthält nur zwei Seitenlichtsäle, weil der Raum hinter dem 
Risalit der Bellevue - Fa^ade hier zur Unterbringung der 
nothwendigsten Requisiten in Anspruch genommen und von 
demselben noch eine vom Keller bis zum Dachboden füh
rende Nebentreppe abgeschnitten ist. Die Verbindung des 
Oberlichtsaales mit dem südlichen und westlichen Eckcabinet 
wird daher hier durch schräge Eckdurchgänge vermittelt.

Der eben angegebenen Verthoilung der Malerschulen 
entsprechend, betrachten die Besucher am besten die Galerie 
in der Weise, dafs sie vom Troppenhauso aus zunächst die 
drei Oberlichtsäle des Mittelbaues durchwandern, von dem 
dritten Saale dann aber nicht in den vierten, sondern rechts 
in das westlichste der sieben Cabinete des Mittelbaues ein
treten und dann durch die anderen Cabinete in die das 
Treppenhaus umgebenden Gemälderäume gelangen, in denen 
die Betrachtung mit den älteren niederländischen und deut
schen Gemälden abschliefst.

Nachdem man auf diese Weise den Haupttheil der 
Sammlung gesehen hat, tritt mau aus dem südlichen Eck
cabinet des östlichen Pavillons in die Loggia ein und findet 
hier Gelegenheit, vor dem Besuche der italienischen Gale
rie sich im Genüsse der wundervollen Aussicht über die 
waldigen Anlagen der Carisaue hinaus in das lachende Fulda
thai, einer Aussicht, wie sie kein Museum der Welt schöner 
bietet, zu erholen. Die Ueberraschung durch den offenen 
Blick in die Landschaft ist um so gröfsor, als die hochliegen
den und in ihren unteren Theilen des besseren Lichtes für 
die Gemälde wegen überall zugeblendeten Fenster der Ge
mälderäume bis dahin gar keinen Blick ins Freie gestatteten.
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Die Loggia ist eine prächtige von elf Kuppelgewölben 
gebildete Hallo, in welcher sich jedem der elf grofsen, ganz 
unverdeckten Fenster gegenüber eine Bogennische befindet. 
In den geraden Rückwänden der mittelsten und der beiden 
am Ende der Loggia gelegenen Bogonnischon sind Thüren 
nach den drei Oberlichtsälen hin angeordnet, so dafs man 
in jeden dieser Säle von der Loggia aus nach Gefallen direct 
eintreten kann. An den beiden Kopfseiten der Loggia be
finden sich ebenfalls in den geraden Rückwänden von Bogen
nischen Thüren zu den ansteigenden Eckcabineten der beiden 
Pavillons. Vor den Rückwänden der acht Nischen, die nicht 
mit Thüren versehen sind, ist dagegen je eine Sitzbank mit 
prächtigen, nach einem Modell Echtermeyer’s, aus sächsischem 
Serpentin ausgeführten Seitentheilen aufgestellt, welche den 
Genuls der Aussicht durch die gegenüberliegenden Fenster 
in Ruhe gewährt.

Die Loggia ist mit reicher Architektur in tief gelb
braunem Stuckmarmor ausgestattet und an ihren Gewölben, 
Gurtbogen, Gesimsen und Friesen sowie an den Leibungen 
der Bogennischen mit reichen gemalten und in Relief aus
geführten Ornamenten geschmückt. Dazu tritt noch eine 
bedeutungsvolle bildnerische Ausstattung, bestehend in acht 
auf Marmortragsteinon über den vorgenannten Bänken auf
gestellten Künstlerbüsten aus weifsem carrarischem Marmor 
von der Hand des Professors Hassenpflug, einem grofsen 
Wandgemälde in jeder der 13 halbkreisförmigen Stirn
flächen dos Kuppelgewölbes und einem in Relief ausgeführten 
mit Lorbeerzweigen umwundenen Künstlerportrait in jedem 
der 44 Bogenzwickel, welche den Uebergang zu den elf 
Kuppelwölbungen bilden.

Dio 13 Wandgemälde werden von dem Maler Merkel 
zu Cassel in Wachsfarben unmittelbar auf dem Wandverputz 
ausgeführt. Die 44 Reliefportraits sind Werke des Bild
hauers Brandt.

Dio Büsten, Wandgemälde und Reliefportraits stehen 
nun in der Weise in bestimmter Beziehung zu einander, 
dafs die Bildwerke jeder durch die Kuppelgewölbe gebilde
ten elf Abtheilungen einer besonderen Kunstschule gewidmet 
sind. Die fünf östlich gelegenen Kuppeln beziehen sich auf 
die deutsche und niederländische, die fünf westlichen auf 
die italienische, französische und spanische Kunst. Die 
Mittolkuppel dagegen ist den fürstlichen Kunst-Mäcenen aus 
der Zeit, der die Galerie angehört, gewidmet.

Die Wandgemälde werden von reichen gemalten Rand
ornamenten umgeben, welche in genialer Weise die charak
teristischen Formen der jeder betreffenden Kunstschule 
eigenthümlichen Decorationsweise wiedergeben. Die beiden 
Wandgemälde an den Kopfseiten stellen dagegen ohne solche 
Umrahmungen in überlebensgrossen Figuren östlich die Ger
mania, westlich die Italia dar. Im Hintergründe der Ger
mania zeigt sich links der Cölner Dom, rechts die Burg 
von Nürnberg, und darüber erkennt man in goldigen Wolken
gebilden die Umrisse von Dürer’s heiliger Dreieinigkeit und 
dem Ritter St. Georg. Dementsprechend sieht man im 
Hintergründe der Italia links das Forum der Stadt Rom, rechts 
die St. Peterskuppel und darüber in den Wolkongebilden 
Raphaol’s Jupiter und Ganymed und die Sixtinische Madonna.

Wir betrachten nun, von Osten beginnend, die Bild
werke in den einzelnen Abtheilungen der Loggia.

Dio erste ist den niederländischen Genrcmalern gewid
met. Ihr Wandgemälde bezieht sich auf das niederländische 
Volksleben, und in den Zwickeln sieht man die Portraits 
von Teniers, Ostade, Potter und Ruisdael.

Die zweite Abtheilung enthält die Büste von Wouwer- 
mann und darüber ein Wandgemälde, welches die Kunst- 
thätigkeit Rembrandt’s zum Gegenstände haben wird. In 
den Zwickeln sind die Portraits von Ter-Borch, G. Dow, 
Mieris und Metzu angebracht.

Die dritte Abtheilung zeigt die Büste von v. Dyk, ein 
Gemälde, welches sich auf Rubens bezieht, und die Relief
portraits von J. v. Eyk, Memling, L. v. Leyden und 
Q. Massys.

Die vierte Abtheilung zeigt die Büste H. Holbein des 
Jüngeren, ein auf denselben bezügliches Bild und die Por
traits von B. Zeitbloom, Holbein dem Aelteren, Meister 
Stephan und Meister Wilhelm.

Die fünfte Abtheilung ist mit der Dürer-Büste ge
schmückt. An der Stirnwand sieht man ein auf Dürer 
bezügliches Bild und darüber die Relief bilder von Wohl
gemuth, L. Cranach, M. Schön und B. Beham.

An der Stirnwand des mittleren Kuppelraumes ist 
zwischen allegorischen Figuren das Portrait des Land
grafen Wilhelm VIII. angebracht , darüber die Reliefbilder 
des Kaisers Maximilian, Franz I., Julius II. und des Lorenzo 
Medici.

Die siebente Abtheilung enthält die Büste Raphael’s 
und an der Stirnwand ein auf diesen bezügliches Bild, 
darüber die Reliefportraits von Perugino, A. del Sarto, 
M. Angelo und L. da Vinci.

Die achte Abtheilung zeigt die Büste Tizian’s, dem 
auch das Wandgemälde gewidmet ist. Die Reliefportraits 
stellen P. Veronese, Correggio, P. Vecchio und G. Bel
lini dar.

In der neunten Abtheilung sehen wir die Büste des 
G. Reni und auf dem Wandgemälde die eklektische Kunst
schule der Carracci, darüber die Reliefportraits von A. Car
racci, Caravaggio, Sassoferrato und C. Dolce.

Die zehnte Abtheilung zeigt die Büste von Poussin, an 
der Stirnwand ein Bild, welches in allegorischer Weise die 
stylisirte Landschaft des Claude Lorrain und Pousin charak- 
terisirt, und die Reliefportraits von CI. Lorrain und le Sueur, 
wozu noch die von J. H. Tischbein und Hogarth kommen, 
da Ersterer sich der französischen Kunstrichtung anschliefst 
und Letzterer ganz vereinzelt dasteht.

In der elften Abtheilung endlich hat das Wandgemälde 
die spanische Kunst zum Gegenstände, und die Reliefportraits 
stellen Murillo, Velasquez, Zurbaran und Ribera dar.

Von den Wandgemälden an den Stirnflächen sind erst 
vier vollendet, die noch fehlenden werden bis zum Frühjahr 
1881 fertig.

Die mit reichen gemalten Friesen umgebenen Kuppel
wölbungen zeigen abwechselnd auf grünem und rothom Grunde 
gelbe Sterne. Die rothe Kuppelwölbung der mittleren Ab
theilung ist mit den Wappen der vier in den Reliefportraits 
dargestellten fürstlichen Mäcene geschmückt. Die weifsen 
Künstlerbüsten heben sich von rothen mit reichen Bor
den umgebenen Wandfeldern ab. Vergoldungen sind in 
der Loggia ebenso wie im Treppenhause und Vestibül ganz 
ausgeschlossen geblieben und nur in den Gemälderäumen sehr 
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mäfsig angewendet. Der Fufsboden der Loggia ist ebenso 
wie der des Treppenhauses aus italienischem Mosaik her
gestellt.

Aus der Loggia betritt man durch die Thür unter dem 
Italia-Bilde das östliche Eckcabinet des Westpavillons und 
aus diesem den Oberlichtsaal dieses Pavillons, der die drei 
Oberlichtsäle des Mittelbaues an Breite und Höhe übertrifft. 
Durch den schrägen Eckdurchgang tritt man dann in das 
südliche Eckcabinet, aus dem man in die vier weiteren Sei
tenlichträume gelangt. In dem nördlichen Eckcabinet des 
Westpavillons hat man die Uebersicht der Sammlung been
digt und kann den Rükweg nach Belieben durch die Ober
lichtsäle, die Cabinete oder durch die Loggia nehmen.

Die gesammte Decoration des Hauptstockwerks mit dem 
Vestibül war als Unternehmern dem Maler Merkel mit den 
Decorationsmalern Hochapfel und Wimmel zu Cassel über
tragen. Maler Merkel hat die Detailzeichnungen zu allen 
in diesen Räumen ansgeführten Ornamenten, soweit sie nicht 
streng architektonischer Natur waren, geliefert, die Reliefs 
sind von den Casseler Bildhauern Brandt, Herrmann, Rudolph 
und Schnittsphahn und die Arbeiten in polirtem Stuckmarmor 
von dem Fabrikanten Scheidt zu Cassel ausgeführt worden.

Heizung.

Dais in jetziger Zeit ein Gebäude für eine Gemälde
galerie von der hohen Bedeutung der Casseler nicht ohne 
ein zweckmäfsiges Heizungssystem projectirt werden konnte, 
unterliegt wohl keinem Zweifel, obgleich das frühere Local 
dieser Gemäldegalerie nie geheizt worden ist und man, viel
leicht nicht mit Unrecht, die vortreffliche Erhaltung der 
Bilder zum Theil dem Umstande zugeschrieben hat, dafs die 
Casseler Galerie von allen nachtheiligen Einflüssen unvoll
kommener Heizungsmethodon befreit geblieben ist.

Die nachfolgende Zusammenstellung über die Heizbar- 
keit der von mir vor Ausarbeitung des Projectes besuchten 
Gemäldegalerie-Gebäude wird hier eine Stelle finden dürfen.

Frankfurt a/M. Städelsches Institut. (Der jetzige 
Neubau war damals noch nicht in naher Aussicht.) Nur 
einige Gemäldesäle sind mit gewöhnlichen Zimmeröfen ver
sehen, die meisten ganz ohne Heizung. — Die Gemälde- 
säle des Kunstvereins haben Luftheizung, welche jedoch 
nur zur Erzielung einer Temperatur von 8° R. benutzt wird. 
Ein nachtheiliger Einfiufs dieser Heizung auf die Gemälde 
ist niemals bemerkt worden.

München. Alte Pinakothek. Es ist noch das auf 
alle Räume der Gemäldegalerie ausgedehnte ursprüngliche 
Luftheizungssystem vorhanden, welches indessen nur für die 
Dienstzimmer des Directors, der Conservatoren und des 
Portiers, sowie für den Vorsaal benutzt wird, da sich die 
Einrichtungen nicht gut bewährt haben. Aehnlich verhält 
es sich in der neuen Pinakothek.

Stuttgart. Die Gemälderäume im Museum sind 
mit Oefen versehen, werden aber nicht geheizt, weil man 
dies bei dem seltenen Besuche derselben im Winter nicht 
für erforderlich hält.

Carlsruhe. Die Gemälderäume des Museums, 
neu erbaut Anfang der vierziger Jahre dieses Jahrhunderts, 
sind ganz ohne Heizung angelegt und so bis jetzt verblieben., 
(Die Oberlichtbeleuchtung in diesem Gebäude gehört zu den 
am wenigsten gelungenen.)

Paris. Alle Räume des Kunstmuseums im Louvre 
werden vom 1. November an mit erwärmter Luft vermittelst 
Caloriferen geheizt, ebenso die sämmtlichen Räume des 
Nationalmuseums in Versailles. Die Gemäldesäle 
im Palais Luxembourg werden mit Caloriferen, die meist 
mitten in den Räumen stehen, geheizt.

London. Alle öffentlichen Museen sind im Winter 
stets geheizt. In der National-Galerie, dem South- 
Kensington-Museum und in der neuen Royal-Aca
demy werden alle Räume mit einer Warmwasserheizung 
erwärmt, welche im Wesentlichen der in der Dresdener 
Galerie angewendeten entspricht und sich vortrefflich bewährt 
haben soll.

Brüssel. Dio Gemäldesäle des Museums (in 
einem älteren Gebäude) werden mit gewöhnlichen Oefen 
geheizt. Diese sind für die grofsen Oberlichtsäle mitten im 
Raum aufgestellt, und die Rauchrohre werden in häfslicher 
Weise durch die Oberlichter ins Freie geleitet. Die Ge-' 
mäldesäle im Palais Aremberg haben eine Luftheizung 
mit Caloriferen, ähnlich derjenigen im Louvre.

Antwerpen. In der Gemäldegalerie des Mu
seums werden alle Säle, ebenso wie im Museum zu 
Brüssel, mit nachträglich eingesetzten gewöhnlichen Oefen 
geheizt. In der Galerie Notebohm ist eine Luftheizung 
angeordnet.

Cöln. Alle Räume des neuen Museums werden 
durch Luftheizung erwärmt, ebenso der Gemäldesaal im 
Hause des Freiherrn von Oppenheim.

Hannover. Museum. Die vorhandene Dampfheizung 
hat sich dem Anscheine nach nicht bewährt, wenigstens heizt 
man den ständig benutzten grofsen Gemäldesaal mit einem 
nachträglich eingestellten gewöhnlichen Ofen, dessen Rauch
rohr zum Oberlicht hinaus geleitet ist.

Hamburg. Alle Räume der neuen Kunsthaile wer
den durch Luftheizung erwärmt.

Berlin. Museum. Die Gemäldesäle werden durch 
Luftheizung erwärmt, die man durch eine Warmwasserheizung 
ersetzen will.

Sanssouci. In dem Raphaelsaale des grofsen 
Orangeriehauses werden im Winter zwei Oefen eingestellt, 
welche man lediglich der Conservirung der Gemälde 
wegen heizt.

Dresden. Das neue Gemäldegalerie - Gebäude 
ist mit einer vortrefflichen Warmwasserheizung versehen, 
die im Winter stets benutzt wird und sich vollständig be
währt hat. Nach dem Muster derselben scheinen die vorher 
erwähnten Heizungen in London ausgeführt zu sein. Man 
hat sich vor mehreren Jahren die Pläne des Dresdener 
Galeriegebäudes dahin schicken lassen.

Leipzig. Das neue Museum wird ebenfalls ganz mit 
einer Warmwasserheizung erwärmt, welche sich aber weniger 
bewährt hat wie die in Dresden. Die Gemälde haben mehr
fach Sprünge bekommen. Man schreibt dies, wohl mit Recht, 
besonders den mangelhaften Ventilationsvorkehrungen zu, 
vielleicht aber auch dem Umstande, dafs die Heizrohre 
nicht wie in Dresden und in den englischen Galerieen in 
Canälen im Fufsboden, stets in gehöriger Entfernung von 
den Bilderwänden, sondern unmittelbar an den Bilderwänden 
in durchbrochenen Eisenkasten über dem Fufsboden ange
bracht sind.
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Weimar. Alle Räume des neuen Museums werden 
mit Luftheizung erwärmt.

Gotha. In dem noch unvollendeten Museumsgebäude 
sind die Einrichtungen zur Anlage einer Centralheizung im 
Mauerwerk vorgesehen. Soviel ich erfahren konnte, war 
noch nicht bestimmt, welches Heizsystem eingeführt wer
den soll.

Die obigen Thatsachen sowie meine an allen diesen 
Orten gemachten Beobachtungen und eingezogenen Erkundi
gungen haben mich zu der Ueberzeugung geführt, dafs es 
nicht zu rechtfertigen sein würde, jetzt noch ein Gebäude 
für eine Gemäldegalerie von Bedeutung ohne Heizung aller 
Gemälderäume zu projectiren und dal's eine inäfsige Heizung 
nicht nur zur Erleichterung des Besuches derselben, sondern 
auch zur besseren Erhaltung der Gemälde geboten ist, denn 
es kann keinem Zweifel unterliegen, dafs es günstig auf die 
Gemälde einwirken mufs, wenn sie durch ein zwcckmäfsiges 
Heizsystem den Einflüssen der Winterkälte und der durch 
diese bedingten starken Temperaturwechsel ganz entzogen 
werden. An den Gemälden der Casseler Galerie bemerkte 
man früher im Winter nicht selten einen Hauch von Feuch
tigkeit, welcher nur als eine Folge starker Temperatur
wechsel angesehen werden kann.

Es ist deshalb eine Warmwasserheizung für alle zur 
Gemäldegalerie gehörigen Räume ausgeführt worden, welche 
indessen nur so benutzt, wird, dal's sie keine höhere Tem
peratur als 10° R. erzeugt und eine Abkühlung der Räume 
unter + 5° R. ständig verhindert. Eine Heizung nur an 
bestimmten Tagen würde selbstverständlich den Gemälden 
nachtheiliger sein als gänzlicher Mangel an Heizung.

Die gufseisernen Heizrohre liegen, ganz so wie in der 
Dresdener Galerie und in den Londoner Museen, in Canä
len im FuCsboden, welche mit durchrochenen Eisengittern 
in der Ebene des Fufsbodens abgedeckt sind. Bis zu einer 
Entfernung von etwa 1,6 m von den Bilderwänden aus sind 
jedoch die Durchbrechungen an diesen Platten durch unter
gelegte Blechtafeln geschlossen, um das Ausströmen der 
Wärme dicht an den Bilderwänden zu verhindern. In den 
Grundrissen sind die durchbrochenen Platten mit ausgezoge
nen, die halbdurchbrochenen mit punktirten Linien an
gegeben.

Zwei im Keller aufgestellte Heizapparate bewirken die 
Erwärmung für alle Räume der Gemäldegalerie. Ein jeder 
dieser Apparate enthält in einer gemeinschaftlichen Heiz
kammer 8 Ofenspiralen von 0,0S5 m im Lichten weiten Röh
ren, die sich vor dem Apparate in einem gemeinschaftlichen 
Steigrohr von O,o7 m Weite vereinigen. Die beiden Steig
rohre sind in geeigneten Ecken von Nebenräumen des Erd
geschosses bis unter den Fufsboden des Hauptgeschosses in 
die Höhe geführt.

Von jedem Steigrohr gehen drei Röhrensysteme aus. 
Von dem westlichen Steigrohr zieht sieh das erste System 
durch die Heizcanäle der sieben Cabinete an der Hinterseite 
des Mittelbaues, das zweite durch die Heizcanäle der fünf 
aneinander liegenden Cabinete dos westlichen Pavillons und 
das dritte durch die Heizcanäle der vier Oberlichtsäle. Von 
dem östlichen Steigerohr zieht sich das erste System durch 
die Heizcanäle am oberen Ende der Haupttreppe, in der 
Loggia und in dem anstofsenden Cabinet des westlichen Pa

villons , das zweite durch die Heizcanäle der Cabinete im 
östlichen Pavillon, das dritte aber geht mit engem Rohr 
durch einen Theil der Heizcanäle im östlichen Pavillon, 
dann im Garderoberaum des Erdgeschosses hinab bis unter 
den Fufsboden des Erdgeschosses und mit doppelten weiten 
Rohren durch die Heizcanäle des Garderoberaumes, des 
Vestibüls und des Zimmers für den Conservator.

Von jedem Systeme führt ein besonderes Fallrohr wie
der zum Heizapparate zurück und hat hier vor der Einmün
dung in das gemeinschaftliche Rohr, welches sich wieder in 
die acht Ofenspiralen verzweigt, einen Hahn, durch welchen 
der Heizer die Zeitdauer der Circulation und somit die Er
wärmung des Wassers in sämmtlichen Systemen gleichmälsig 
regeln kann. Die Fallrohre der ersten fünf Systeme liegen 
dicht bei den betreffenden Steigrohren. Nur von dem letz
ten Systeme geht das Fallrohr von dem Ende des Heizcanals 
im Zimmer des Conservators direct in das gemeinschaftliche 
Fallrohr.

Für jeden der beiden Heizapparate ist ein besonderes 
Expansionsgefäfs 2,0 in über dem Fufsboden in dem Requi
sitenraum des Hauptgeschosses aufgestellt. Mit diesem sind 
die Leitungen aller sechs Systeme theils direct, theils 
indirect in Verbindung gebracht. Die Heizcanäle haben eine 
Höhe von 0,8S m von ihrem Boden bis zur Oberkante des 
Gitters. Sie sind theils gemauert, theils von Holz herge
stellt, durchweg mit Zinkblech ausgefüttert, und die Röhren 
liegen in denselben auf eisernen Supports mit Rollen.

Die sämmtlichen Röhrensysteme erhalten ihre Speisung 
vermittelst der städtischen Wasserleitung, welche Druck 
genug hat, um damit das Wasser bis zu den Schwimmern 
der Expansionsgefäfse leiten zu können, so dal's ein beson
deres Pumpwerk ganz überflüssig wird.

Die Wasserleitung tritt in der Nähe des östlichen Heiz
apparates in den Keller ein und ist dann in der Höhe der 
Bogenanfänge längs der südöstlichen Kellermauer bis über 
den Heizapparat hinaus, von da weiter durch den Kellergang 
bis in den Luftkeller unter dem Requisitenraume des Erd
geschosses fortgeführt. Hier steigt sic in den Requisiten
räumen auf bis zu den Expansionsgefäfsen.

Aufserdem steigen von der Wasserleitung zwei Rohre 
auf bis zu Wasserhähnen, welche in zweien der Bilder- 
cabinete hinter Thüren im Sockel der von den Mauern ab
stehenden hölzernen Bilderwände angebracht sind, um im 
Fall eines Brandes gleich Wasser zum Löschen zur Hand 
zu haben. Neben diesen Hähnen aufgestellte Schlauch
kasten gewähren die Möglichkeit, das Wasser schnell an 
jeden bedrohten Punkt der Galerie zu leiten.

Die Ablaufrohre von den beiden Heizapparaten sind 
unter dem Kellergeplätto in den Abtrittscanal geleitet. Die 
Wasserleitung ist auch benutzt, die Abtritte mit Wasser
closet-Einrichtung zu versehen und hierdurch dem Abtritts
canal die nöthige Spülung zu sichern.

Das Zimmer im Erdgeschofs für die Galeriediener ist 
von der Warmwasserheizung ausgeschlossen und mit einem 
gewöhnlichen Ofen versehen, weil es nicht zu vermeiden 
sein wird, hier zu heizen, wenn die Warmwasserheizung noch 

%nicht oder nicht mehr benutzt wird. Aus demselben Grunde 
erhält auch das Zimmer des Conservators aufser dem Heiz
canal noch einen eisernen Ofen, und die zwei Büreauräumö 
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für den Director sind ebenfalls mit gewöhnlichen Oefen ver
sehen. Für die Sammlungsräumo im Erdgeschofs sind über
all die nöthigen Schornsteine in den Mauern angelegt, aber 
nicht über Dach geführt, weil diese Räume vorerst nicht 
geheizt werden sollen.

Die Central - Heizungsanlagen sind von der bekannten 
Firma Joh. Haag in Augsburg ausgeführt worden.

Räume für Sammlungen und Neben räume.
Ueber die Verwendung der durchweg überwölbten 

Sammlungsräume im Erdgeschofs ist noch keine ganz feste 
Bestimmung getroffen, doch ist es sicher, dafs dieselben nur 
Kunstsammlungen aufuehmen sollen und wahrscheinlich nur 
solche, welche dem Mittelalter, der Renaissance und der 
neueren Zeit angehören, so dafs durch dieselben die Sculp- 
tur, die Kleinkunst und die Kunstindustrie des Zeitraumes, 
dem auch die Gemäldegalerie angehört, den Besuchern 
vorgeführt wird. In dem Museum Friedericianum am 
Friederichsplatzc wird hierdurch Raum gewonnen zur Ver
vollständigung der Sammlung von Gipsabgüssen antiker Bild
hauerwerke.

Die Räume unter den drei Oberlichtsälen des Mittel
baues und der Loggia bilden eine grofsc gewölbte Halle, 
welche sich vorzüglich dazu eignet, die für sie bestimmten, 
gröfsten Theils aus dem dazu vorhandenen Fonds neu zu 
beschaffenden Gipsabgüsse von hervorragenden Sculpturwer- 
ken des Mittelalters, der Renaissance und der neueren Zeit 
aufzustellen. Zwei Räume im östlichen Pavillon nach der 
Bellevue bin, durch die man vom Vestibül aus die grofse 
Halle betritt, sollen demselben Zwecke dienen. Das in die 
grofse Halle führende Mittelportal nach der Bellevue hin 
wird für gewöhnlich gar nicht benutzt werden und dient 
nur dazu, grofse Gegenstände leichter in die Erdgeschofs- 
räume ein- und aus denselben herausbringen zu können. 
An der hinteren und an der nach dem Bellevue-Tempel bin 
gelegenen südwestlichen Schmalseite reihen sich noch acht 
mit Kuppel - und Kreuzgewölben überdeckte Zimmer an, von 
denen das zunächst am östlichen Pavillon, nahe bei dem 
Atelier des Conservators gelegene, als Reservezimmer für die 
Gemäldegalerie benutzt worden soll, während die sieben ande
ren , soweit sie nicht etwa auch noch zur Aufstellung von 
Gipsabgüssen bedeutender Bildhauerwerke mit herangezogen 
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werden, die kleineren Gegenstände der Kunstsammlung auf
nehmen sollen. Man betritt diese Räume von der grofsen 
Halle aus.

In dem westlichen Pavillon liegt unter dem Oborlicht- 
saale ein grofser Magazinsraum, der durch runde Lichtöff
nungen im Fufsboden des Oberlichtsaales, die mit kreisför
migen Divans umstellt sind, erhellt wird. Im Sommer 
werden die Rohglasplatten aus diesen Lichtöffnungen heraus
genommen, und es entsteht hierdurch die wirksamste Ven
tilation für die Oborlichtsäle, denen auf diese Weise die 
küble Luft aus den Gewölben des Erdgeschosses in einfach
ster Weise zugeführt wird. Ventilationscanälo in den Mauern 
und die oben schon erwähnten Lüftungsklappen an den Licht- 
öffnungen der Decken unterstützen diese Sommerventilation 
und gewähren verbunden mit der Heizung die nöthige Wintor- 
ventilation.

Alle Bürcaux und Nebenräume im Erdgeschofs sind 
zwischen schmiedeeisernen Trägern überwölbt.

Durch die vorstehend angegebene Vcrtheilung wird es, 
da die Naturaliensammlung des Casseler Museums in einem 
Theile des bisherigen Bildergalerie - Locales zwockmäfsige 
Aufnahme findet, erreicht, in dem Museum am Friedrichs- 
platze die Sammlungen antiker Kunstwerke von allem nicht 
dazu Gehörigen zu trennen und durch Beschaffung weiterer 
Gipsabgüsse ungehindert vervollständigen zu können. Das 
neue Gemäldegalerie-Gebäude aber wird zu einem Museum 
für die gesammte Kunstthätigkeit vom Anfänge des Mittel
alters an.

Die Kosten des in den Jahren der beispiellosen Stei
gerung aller Preise ausgeführten Baues waren zu 300000 Thlr. 
veranschlagt und werden sich im Ganzen nicht voll auf 
400000 Thlr. belaufen. Hierbei sind indessen aufser den 
bereits durchweg genehmigten Aufgeboten und Mehrkosten, 
welche durch die Preissteigerungen veranlafst worden waren, 
auch die besonders nachbewilligten, im ursprünglichen An
schläge ausgeschlossen gebliebenen Kosten für die Freilegung 
des Gebäudes, die Verschönerung der Umgebungen desselben 
nebst den dazu gehörigen Gartenanlagen sowie die Mehr
kosten für die Ausführung der Treppenhaus-Statuen in 
Marmor mit inbegriffen.

II. v. Dehn-Rotfelser.

Die Bauausführungen des Königlichen astrophysikalischen Observatoriums 
auf dem Telegraphenberge bei Potsdam.

(Mit Zeichnungen auf Blatt 5 bis 7 im Atlas.)

Noch bis in das erste Viertel des gegenwärtigen Jahr
hunderts hinein schien die Erforschung der Mechanik des 
Himmels vorzugsweise, ja fast ausschliesslich die Aufgabe der 
Astronomie zu sein. Nur von Wenigen, vereinzelt und 
mehr gelegentlich als systematisch untersucht, blieben die 
physikalischen Eigenschaften der Gestirne von der Mehrzahl 
der Himmelskundigen wenig beachtet. Die Astrophysik als 
besonderer Zweig der Astronomie hatte sich noch nicht 
selbstständig entwickelt. Als man nun später gewissen Ver
änderungen auf der Sonnenoberflächc und ähnlichen Erschei

nungen eingehendere Aufmerksamkeit zuwandte, konnten die 
bezüglichen Forschungen im Wesentlichen noch mit denje
nigen baulichen und instrumentalen Anlagen und Ausrüstun
gen betrieben werden, welche eine Sternwarte im herge
brachten Sinne des Wortes zu bieten pflegt, oder es war 
doch nicht schwierig, die erforderlichen Neueinrichtungen 
mit dem Vorhandenen in Verbindung zu setzen. Erst als 
man bei weiterer Ausbreitung dieser Studien mehr und mehr 
physikalische und chemische Untersuchungen mit den astro
nomischen in Verbindung brachte, namentlich aber seitdem 
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in der Anwendung der Spectralanalyse auf die astrophysi
kalischen Untersuchungen das grofsartigste Mittel zur Er
forschung der Stoffe, aus welchen sich die Himmelskörper 
zusammensetzen, gefunden war, nachdem man auch gelernt 
hatte, die Photographie in ausgedehntester Weise für die 
Fixirung gewisser Vorgänge am Himmel zu verwerthen, 
mufste der Wunsch immer dringender hervortreten, eigen
artige Anlagen zu errichten, welche durch passende Einrich
tung und Ausstattung ad hoc der Astrophysik eine geeignetere 
Pflegestätte gewähren, als dies eine Sternwarte älterer Ein
richtung vermag. — Eine solche Anlage soll das hier in 
Rede befindliche Institut sein.

Es liegt in der Natur der Sache, dafs der Gedanke 
der Errichtung einer derartigen Anstalt, welcher schon vor 
längerer Zeit hervortrat, bis zu seiner Realisirung mannig
fache Wandelungen erfuhr. Bereits zu Anfang der sech
ziger Jahre wurde zunächst das Project angeregt, in der 
Nähe von Berlin eine „ Sonnenwarte “, d. h. ein Observato
rium zu errichten, welches vorzugsweise der physikalischen 
Untersuchung des Sonnenkörpers dienen sollte. Die dama
ligen Verhältnisse unseres Staates waren jedoch der Ver
wirklichung dieses Planes nicht günstig. Im Jahre 1871 
wieder von Neuem aufgenommen und durch Hinweis auf den 
räthselhafteu Zusammenhang,. der sich zwischen gewissen 
solaren und tellurischen Erscheinungen herausgcstellt hat, in 
seinem Aufgabenkreis erweitert, fand dieser Gedanke nun
mehr eingehendere Erwägung, bei welcher sich jedoch bald 
herausstellte, dafs gegenüber den zwischenzeitlichen Fort
schritten der Astrophysik, von welcher jene Sonnenbeob
achtungen doch nur einen Theil bilden, es sich nicht 
empfehle, das Forschungsgebiet einer solchen Anstalt auf 
diesen Himmelskörper zu beschränken, sondern den Grün
dungsplan auf das gesammte Gebiet der Astrophysik auszu
dehnen. So konnte denn eine im Sommer 1873 berufene 
Fachcommission dem Herrn Unterrichtsminister Vorschläge 
über die Errichtung eines „astrophysikalischen Observato
riums“ machen, als dessen Baustelle der Telegraphenberg 
bei Potsdam damals schon in Aussicht genommen war.

Für jene ersten Pläne hatte man wohl an eine Bau- ; 
stelle in der Nähe von Berlin gedacht, etwa auf einem 
geeigneten Punkte des Höhenzuges, welcher den Südrand 
des Spreethales begleitet. Die auch in dieser Richtung ste
tig fortschreitende Ausdehnung der Stadt liefs jedoch für 
eine solche Stelle das Schicksal besorgen, welches der in 
den zwanziger Jahren dieses Jahrhunderts am damaligen 
Südrande der Stadt errichteten Berliner Sternwarte einen 
nicht unbeträchtlichen Theil ihrer Gebrauchsfähigkeit raubt. 
So wendete man denn seinen Blick hierher, wo auf dem 
südlichen Havelufer hochgelegene, und im Besitze des Staa
tes befindliche gröfsere Forstcomplexe sich fänden, in welchen 
eine hervorragende Stelle, der mit seiner höchsten Kuppe 
bis pp. 95 m über dem Nullpunkte des Amsterdamer Pegels 
sich erhebende „Telegraphenberg“, als besonders geeignet 
befunden wurde. Den Namen führt der Borg deshalb, 
weil sich früher eine Station der optischen Telegraphenlinie 
Berlin-Cöln auf ihm befand. Die hohe Lage giebt diesem 
Punkto einen nach allen in Betracht kommenden Richtungen 
freien Horizont, während das in den Händen des Staats be
findliche umgebende Forstgebiet jede störende Ansiedelung 
fern hält, zugleich aber auch durch seinen Aufwuchs die 

den Beobachtungen so nachtheiligen Wärmestrahlungen ver
hindert. Andererseits gewährt die Lage, namentlich die 
Nähe der Berlin-Potsdamer Bahn, bequeme Verbindung mit 
der Aufsenwelt, besonders mit der Hauptstadt, da der Weg 
zwischen Anstaltsgebiet und Bahnstation, dessen Ausbau, 
soweit dies seine vorgefundene Beschaffenheit erheischte, 
natürlich erste Sorge der Bauausführung war, nicht viel 
über 1 km beträgt.

Für die eigentlichen Observatorien, d. h. für die 
Gruppe derjenigen baulichen Anlagen, welche zur Aufnahme 
der zur dirocten Beobachtung der Himmelskörper dienenden 
Instrumente bestimmt sind, sowie derjenigen, welche sich 
diesen unmittelbar anschliofsen müssen, konnte natürlich nur 
die höchste Stelle des verfügbaren Gebietes gewählt werden. 
Aufser diesem erforderte jedoch die Anstalt noch andere 
Baulichkeiten, da es als nothwondig erkannt wurde, den am 
Institut wirkenden Fachgelehrten und ihren wissenschaftlichen 
und subalternen Hilfskräften in möglichster Nähe der Ob
servatorien Wohnung zu bieten, welche aber der mannig
fachen Störungen halber auch nicht unmittelbar mit der 
Beobachtungsstation in Verbindung treten durften. So ent
stand eine örtlich zerstreute Bauanlage, welche das im enge
ren Sinne Zusammengehörige in mehreren Gruppen vereinigt.

Besondeic Erwägungen veraulafste die Frage der Wasser
versorgung, da auf der sandigen Höhe eine directe Wasser
entnahme nicht möglich ist. Es blieb nur die Alternative, 
entweder eine Druckrohrleitung aus dem Havelthale oder 
einen bis zu den wasserführenden Schichten der Thalsohle 
hinabreichenden Tiefbrunnen auf dem Anstaltsgebiete anzu
legen. Eine besondere Fördermaschine war wegen der 
immerhin beträchtlichen Wassermenge, welche gebraucht 
wird, sowie des bedeutenden Höhenunterschiedes zwischen 
Entnahme und Verbrauchsstelle in beiden Fällen ohnehin 
nöthig. Sowohl finanzielle als auch practisch - administrative 
Erwägungen führten zur Wahl eines Tiefbrunnens, welcher 
die Anlage des Förderwerks auf dem Anstaltsgebiet gestattet 
und so nicht nur eine stete Ueberwachung des Maschinen
personals ermöglicht, sondern auch den Vortheil gewährt, 
die Arbeitskraft dieses Personals zu andorweiten Anstalts
zwecken auszunutzen.

Dio natürlichste Lage des Brunnens ist durch die tiefste 
Stelle des Anstaltsgebietes gegeben. Dieselbe findet sich an 
der nordöstlichen, dem Zufahrtswege von Potsdam her nächst
liegenden Ecke des Gebietes, in einer Höhenlage von pp. 
74 m über Null des Amsterdamer Pegels. Der Wasser
spiegel der Havel liegt auf etwas mehr als 30 m über dem
selben Nullpunkte. Es war daher hier auf eine Brunnentiefe 
von etwa 40 m bis zilm Wasserspiegel zu rechnen. Jede 
Lage auf einem höheren Theile des Gebiets hätte diese 
beträchtliche Brunnentiefe in unerwünschter Weise gesteigert.

Die Baulichkeiten, welche den maschinellen Anlagen 
Obdach gewähren und dem Maschinenpersonal Wohnung 
bieten, liegen am schicklichsten in thunlichster Nähe des 
Brunnens. So entstand auf diesem Theile dos Anstalts
gebietes die Baugruppe der Brunnen- und Maschinen- 
Anlagen.

Als dritte Gruppe von Bauwerken schaltet sich nun 
noch zwischen der höchsten und tiefsten Stelle, der Obser
vatorien- und der Maschinen- etc. Gruppe, eine Anzahl 
Wohnhäuser für das Anstaltspersonal ein, welche in 
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Höhenlage und Entfernung mit der Hauptbauanlago der Ob
servatorien in so nahe Beziehung tritt, als dies dio gebote
nen Rücksichten auf thunlichste Isolirung der Beobachtungs
stellen gestattet. Es sei hier bemerkt, dafs zunächst nur 
die Wohnhäuser für die beiden Observatoren, sowie das
jenige für die Assistenten und Hilfsarbeiter zur Ausführung 
gekommen sind, während der Bau des Director-Wohnhauses 
so lange ausgesetzt bleibt, bis über dio Besetzung der Direc
torstelle Entscheidung getroffen ist. Bis dahin liegt die 
wissenschaftliche Oberleitung der Anstalt einer aus drei nam
haften Berliner Gelehrten bestehenden „Direction“ ob.

Alle drei Gruppen werden durch einen an die Zufahrt 
von Potsdam sich anschliefsenden Fahrweg in Verbindung 
gebracht, welcher mit mehreren Windungen nach der Höhe 
steigt und in kürzerem Zuge wieder zum Eingänge des Ge
bietes hinabführt (Auffahrt und Abfahrt).

Das ganze Anstaltsgebiet ist durch einen Zaun oinge- 
friedigt, hinter welchem eine lebendige Hocke, die künftig 
den Abschlufs bilden soll, geschützt aufwachsen kann. Die 
bedeutende Ausdehnung, welche dieses eingeschlossene Ge
biet namentlich in südlicher und westlicher Richtung über 
das jetzt direct in Benutzung genommene nordöstliche Vier
tel hinaus erhalten hat, war durch verschiedene Rücksichten 
geboten. Zunächst mufste dafür Sorge getragen werden, 
störende Annäherungen von Außen dem Mittelpunkt der 
Anlage möglichst fern zu halten. Schon aus diesem Grunde 
war für die Umgrenzung eine Linie geboten, welche die 
Observatorien möglichst in die Mitte des Ganzen treten liefs. 
Bei der speciollen Wahl der Linienführung wirkte nun noch 
der Umstand mit, dafs auf dem sterilen Sandboden dio Um
währungshecke nur dann ein gutes Gedeihen versprach, wenn 
Vorkehrungen zu ihrer regelmäßigen Bewässerung getroffen 
würden. Eine solche Anordnung bedingte aber eine in ihrer 
Höhenlage möglichst gleichmäfsigo Führung der Heckenlinie, 
um dio Bewässerungsanlage in möglichst zusammenhängendem 
Zuge anordnen zu können. So entstand die in dem Situa
tionsplane auf Blatt 7 dargestellte Anstaltsgrenze.

Es mag hier gleich bemerkt werden, dafs die Absicht 
vorliegt, den jetzt noch freien Raum künftig für mannigfache 
Anlagen zu benutzen, wie sie das stetig wachsende Arbeits
feld eines solchen wissenschaftlichen Instituts naturgemäss 
bedingt. Auch ist der Gedanke nicht ausgeschlossen, ande
ren verwandten Anstalten innerhalb dieses Umringes zweck- 
mäfsige Unterkunft zu bieten, wobei die generellen Einrich
tungen, bei deren Anlage schon auf künftige Erweiterung 
in diesem Sinne Rücksicht genommen worden ist, auch für 
diese neuen Institute mit benutzt worden könnten.

In gewissem Sinne mit zu den für wissenschaftliche 
Arbeiten bestimmten Anlagen gehört auch der Tiefbrunnen. 
Der Umstand, dafs mit einem naturwissenschaftlichen Institut 
eine solche Anlage in unmittelbare Verbindung trat, legte 
den Gedanken nahe, dieselbe als Local für solche Arbeiten 
nutzbar zu machen, welche in besonders hohem Maafse eine 
gleichmäßige Temperatur und Sicherheit gegen Erschütte
rungen aller Art bedingen. Man erinnerte sich des Ansehens, 
welches in dieser Hinsicht die von der Pariser Sternwarte 
benutzten tiefliegenden Theile ehemaliger Steinbrüche in der 
wissenschaftlichen Welt genießen. Eino bis zum Wasser
spiegel hinabführende Wendeltreppe sowie die Anlage einer 
vom Brunnen aus zugänglichen tief unter Tage liegenden 
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Kammer wurden daher vorgoschlagen und zur Ausführung 
bestimmt, ebenso einige Einrichtungen, welche den Brunnen 
zu anderweiten Beobachtungen und Versuchen geeignet 
machen, insbesondere für die systematische Beobachtung des 
Einflusses, welchen die im Wechsel der Jahreszeiten schwan
kende Lufttemperatur auf die Bodenwärme in verschiedenen 
Tiefen ausübt, u. s. w. Es mag bemerkt werden, dafs miß
verstandene Auffassung dieser Verhältnisse vielfach in Pub
likum und Presse den Glauben verbreitet haben, der Brun
nen sei zum Zwecke solcher und mancher anderen, (sogar 
astronomischer) Beobachtungen angelegt. Das ist jedoch 
keineswegs der Fall. Wenn nicht der Wasserversorgung 
wegen ein Brunnen nothwendig gewesen wäre, so würde ein 
solcher überhaupt nicht gebaut worden sein.

Noch ist zu erwähnen, dafs es als mindestens in hohem 
Grade zweckmäßig erkannt wurde, eine eigene kleine Gas
anstalt für die Bereitung von Leuchtgas auf dem Anstalts
gebiete zu errichten, da nicht nur im Interesse des sicheren 
Verkehrs und der Ueberwachung des Anstaltsgebietes zur 
Nachtzeit eine gute Beleuchtung der Wege und Gobäudo- 
umgebungen nöthig schien, sondern auch bei vielen wissen
schaftlichen Arbeiten in den Laboratorien Gas in bedeutenden 
Mengen gebraucht wird. Eine kleine Fettgas - Bereitungs
anstalt tritt daher räumlich in Verbindung mit den Maschinen
anlagen und wird von dem Maschinenporsonal mit bedient.

In diesem Sinne waren die Grundzügo mit den bethei- 
ligten Gelehrten vereinbart, als im Sommer 1874 dio spe- 
ciellere Durcharbeitung der Bauprojecte begonnen wurde. 
Freilich traten bei dem fortgesetzten Verkehr zwischen dem 
wissenschaftlichen Ausschuß und der Bauverwaltung noch 
mannigfache Fragen auf, deren Lösung oft längere Zeit in 
Anspruch nahm. Besonders die Specialdispositionen für die 
Observatorien-Anlage selbst, über welche die Ansichten in 
den betheiligten Kreisen vielfach ausoinandergingen, erfor
derten zahlreiche Versuchsprojecte, welche viel Zeit kosteten. 
Namentlich gab die Frage, wie weit die Isolirung der ein
zelnen Beobachtungsstellen von einander zu treiben sei, oder 
welche Rücksichten auf bequemen Verkehr zwischen densel
ben und mit den zugehörigen Laboratorien genommen wor
den müßten, zu weitgehenden Meinungsverschiedenheiten 
Anlaß. Es lag in der Natur der Sache, diese Differenzen 
durch Compromisse auszugleichen, was denn auch gegen 
Ende des Jahres 1875 gelang, und zwar in einer alle Theile 
befriedigenden Weise.

Schließlich ist hier noch hervorzuheben, dafs, wie 
bereits oben angedeutet wurde, es im ursprünglichen Grün
dungsplane des Instituts lag, dasselbe auch für solche Beob
achtungen berzusteilen, welche den „räthselhaften Zusammen
hang zwischen gewissen solaren und tellurischen Erscheinungen“ 
zu erforschen geeignet sind. Diese Erscheinungen äußern 
sich vornehmlich auf dem Gebiete der Meteorologie sowie 
der elektrischen und magnetischen Kräfte. Dio Einrichtungen 
für meteorologische Arbeiten sind im Zusammenhänge mit 
dem Hauptgebäude (Observatorien-Gruppe) vorgesehen. Für 
die magnetischen Beobachtungen sollten zwei selbstständige, 
unter sich und von den übrigen Bauten möglichst entfernte 
Anlagen — eine für Variations-, die andere für absolute 
Beobachtungen — im südlichen und südwestlichen freien 
Theile des Anstaltsgebietes errichtet werden. Spätere Er
wägungen, welche eine zwar mit dem astrophysikalischen.

3*
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Institut in steter Beziehung bleibende, aber auch allgemei
nere und vollständigere Zwecke verfolgende Pflege des meteo
rologischen und magnetischen Dienstes im Auge haben, licfsen । 
es geboten erscheinen, den Abschlufs der in dieser Hinsicht 
noch schwebenden Verhandlungen abzuwarten, bevor über 
Lage und Einrichtung etc. der magnetischen Stationen Be
stimmung getroffen wird. Die bereits beschafften Variations- 
Apparate werden im Kellergeschofs des östlichen Beobach- 
tungsthurmes vorläufig schickliche Unterkunft finden. —

Was nun die bauliche Anordnung und Ausführung im 
Speciellen betrifft, wie sie aus den im Vorangegangenen 
angedeuteten Berathungen hervorgegangen ist, so geben dio 
folgenden Bemerkungen die nöthigo Erläuterung zu derselben:

I. Das Hauptgebäude.

Der Bauplatz des Hauptgebäudes (vergl. den Situations
plan auf Blatt 7) nimmt die höchste Kuppe des Telegraphen
berges ein. Wie die Zeichnungen auf Blatt 5 und G 
veranschaulichen, stellt sich das Gebäude als eine zusammen
hängende Gruppe verschiedener Baukörper dar; diese sind: 
der Nordtlügel mit dem Wasserthurm, der Südflügel mit dem 
Ilauptbeobachtungsthurm und dem Heliographen-Vorbau, der 
östliche und der westliche Beobachtungsthurm nebst Vorbau 
und den thermographischen Lauben, und die Verbindungs
hallen zwischen dem Südflügel und den beiden Beobachtungs- 
thürmen.

a) Der Nordflügel liegt mit seiner Längenachse in der 
Meridianlinie und enthält in seinem Hauptgeschofs die Büreau- 
und Geschäftsräume, im Untergeschofs die Wohnung des 
Castellans, ein Wächterzimmer und die Räume für dio Luft
heizkörper. — Der an der nördlichen Schmalseite vorgebaute 
Wasserthurm enthält unten die Haupt - Eingangshalle, 
darüber den Raum zur Aufnahme dos Druckbeckens für dio 
Wasserversorgung und über diesem ein mit flachem, begeh
barem Dach versehenes Zimmer für meteorologische Beob
achtungen.

Ueber dem flachen Dach dos Nordflügels erhebt sich 
ein Glashaus zur Anfertigung photographischer Vervielfäl
tigungen.

b) Der Südflügel legt sich auf der Mittagsseite quer vor 
den Nordtlügel und hat seine gröfste Längenorstreckung in 
der Richtung von Ost nach West. Die Mitto nimmt der 
Ilauptbeobachtungsthurm (Mittelthurm) ein, welcher dem 
gröfsten Refractor Aufstellung bieten soll. An denselben 
schliofsen im Hauptgeschofs sich östlich zwei Laboratorien 
für optische und (allgemein) physikalische, westlich solche 
für spectral-analytische und photographische Arbeiten. Zu 
letzterem tritt noch, dem auf der.Ostseito liegenden Haupt- 
treppenraume gegenüber, eine Dunkelkammer. Im Unter
geschofs befinden sich östlich mechanische Werkstätten, 
westlich Laboratorien für gröbere chemische Arbeiten, Vor- 
rathsraum für Droguen, Battoriekammer etc. — In dieser engen 
Vereinigung von Laboratorien mit dem astronomischen Beobach
tungslocal liegt der wesentliche Unterschied der hier in Redo 
befindlichen Anlage von einer Sternwarte in gewöhnlichem Wort
sinn. — Unter dem Mittelthurm (in dem zum Aufstellen des 
Refractors bestimmten, als Hohlkörper gebildeten Festpfeiler) 
findet noch ein runder, zur Aufnahme von Sammlungen (In
strumente, Bücher etc.) bestimmter Kuppelsaal Platz. Kleine 
Lauftreppen zur Vermittelung des innern Verkehrs zwischen

Laboratorien und Observatorium sind in den starken Mauer
körpern (nordöstlich und nordwestlich vom Thurm) aus- 

| gespart. — Südlich vor dem Mittelthurm springt eine be
sondere Bauanlage vor, welche für ein zur Aufnahme von 
Sonnenphotographieen geeignetes Instrument (Heliograph) 
bestimmt ist. Dasselbe soll auf einem Festpfoiler dergestalt 
schräg montirt worden, dafs sein Ocular in einer oben ein
gebauten Dunkelkammer sich befindet, während das Objectiv 
durch einen auf kleiner Fenstervorlage aufgestellten Helio- 
staten das Sonnenbild empfängt (cfr. den Längenschnitt).

Nord - und Südflügel bieten in ihren Dachgeschossen 
ausgedehnte Räumlichkeiten zum Unterbringen zurückgestell- 
ter Sammlungsgegonstände aller Alt.

c) Der östliche Beobachtungsthurm (Ostthurm) ist 
nicht mit Festpfeilern versehen, bietet daher benutzbare 
Hohlräume, von welchen der unterste (durch abgeschlossenen 
Ringraum und Erdumschüttung) zu einem sehr gut thermisch 
isolirten Gemach für die Aufnahme der Normaluhr resp. 
(provisorisch) der magnetischen Variations-Apparate her
gerichtet ist, während die oberen Räume hauptsächlich für 
Sammlungen nutzbar gemacht werden können. Die Treppen 
liegen in einem äufseren Ringraume. — Dagegen bietet

d) der westliche Beobachtungsthurm (Westthurm) 
keine nutzbaren Hohlräume, da sein ganzer Innenraum von 
dem Festpfeiler für den zweiten Refractor eingenommen 
wird, so dafs nur noch Raum für die nach dem Observato
rium führende Treppe übrig bleibt.

Beide Seitenthürme, welche wie der Mittelthurm als 
astronomische Observatorien dienen, liegen mit ihren Mittel
punkten je 25 m östlich resp. westlich von der Meridian
achse entfernt und springen mit denselben in südlicher 
Richtung um 7,10 m gegen den Mittelpunkt des Hauptthurnies 
vor. An der Nordseite eines jeden der seitlichen Thürme 
liegt ein quadratischer Vorraum mit Holzlauben für Thermo
graphen und andere meteorologische Apparate. — An diese 
Vorräume schliefsen sich beiderseits

o) dio Verbindungshallen, welche im Unter-, Haupt- und 
Dachgeschofs, sowie auf der begehbaren Dachfläche selbst 
den directen Verkehr zwischen den Seitenthürmen und dem 
Haupt-Baukörper vermitteln. Dio Längenachse der Hallen 
kreuzt die Meridianachse rechtwinklig im Mittelpunkte des 
Haupt - Beobachtungsthurmes. Beide Achsen bilden so die 
Haupt-Richtungslinien der ganzen Bauanlage.

Die Höhenverhältnisse des das Bauwerk zunächst um
gebenden Erdreichs sind so geordnet, dafs das Untergeschofs 
bis etwa zur halben Höhe unter der äufseren Bodenflächo 
liegt. An der Ost- und Westseite des Nordflügels ziehen 
sich jedoch Trennungsgräben hin, deren Sohle tiefer als der 
innere Fufsboden der im Untergeschofs befindlichen Wohn- 
und anderen Räume liegt.

Bezüglich der Aufbauverhältnisso ist zu erwähnen, dafs 
das Hauptgeschofs in allen südlichen Theilen der Anlage 
(Südflügel nebst Hallen und Thürmen) eine gröfsere Höhe 
(5,0 m) hat als im Nordflügel (4,1B m). Beide Theile son
dern sich daher schon durch verschiedene Höhenlage der 
Dächer etc. (cfr. den Längenschnitt). Im Untergeschofs 
beträgt die lichte Geschofshöhe 3,20 m, in den Dachgeschos
sen durchschnittlich 2,20 m.

Die Fundamentirung bot bei dem ganz gleicbrnäfsig und 
festgeschichteten derben Sandboden keinerlei Schwierigkeiten.
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Zur Einebnung der Baustelle mufste ein aus dem Jahre 1813 
herrührender Erdwall gröfetentheils abgetragen werden, wel
cher einen Theil der damals hergestellten Befestigung der 
strategisch wichtigen „Nuthelinie“ bildete.

Als Material ist für die Fundamente und die massigeren 
Theile des Festpfeiler-Mauerwerkes Wefenslebener Sand
bruchstein, für das übrige Mauerwerk gewöhnlicher aus der 
Nähe bezogener Backstein verwendet, wobei jedoch die im 
Aeuteeren sichtbaren Mauerflächen eine Verkleidung von 
Siegersdorfer Blendsteinen erhalten haben, mit wechselnden 
gelblichen und rothen Schichten. — Die Verblendung ist 
gleichzeitig mit der Aufmauerung erfolgt. Sämmtlicho Aufeen- 
mauern sind mit thermischen Isolirschlitzen versehen. Als 
Werksteinmaterial zu Treppenstufen, Kragsteinen, Gesims - 
und Fensterbrüstungs - Abdeckungen etc. dient Wefenslebener 
Sandstein. Die äufsere Architektur bewegt sich in sehr ein
facher Formengebung, so date aufser schlichten Kanten
profilen und ähnlichen Andeutungen keine architektonische 
Detaillirung auftritt, und reicher entwickelte Kunstformen 
überhaupt vermieden sind.

Die Dachdeckung besteht auf dem Nord- und Südflügel 
sowie den Hallen und Thurm-Vorbauten aus sogenanntem 
„Vulkan-Cemont“ mit Rasen-Oberfläche, auf dem Wasser
thurm aus Beton. Die Beobachtungsthürme haben die bei 
astronomischen Observatorien üblichen Drehdächer, aus Eisen
gerippe mit Blechdeckung in Kuppelform etc. bestehend. 
Die in den Dächern vorkommenden Oberlichte sind in Roh
glas auf einfachen 1-Eisen hergestellt,

Dio Zwischendecken sind im Untergeschofe theils gewölbt, 
theils in Balkenconstruction ausgeführt. Letzteres namentlich 
in den Wohnräumen des Nordflügels und in dem runden 
Mittelraume unter der Kuppel des Südflügels. An einzelnen 
Stellen hat auch überhöhtes Wellen-Eisenblech Anwendung 
gefunden. Im Obergeschofs sind sämmtliche Räume mit 
gewöhnlichen Balkendecken versehen, welche zum Theil auf 
Trägern aus gebogenen Holzbalken mit eisernen Spannstangen 
ruhen. Nur der Kuppelsaal unter dem Mittelthurm und der 
Mittelgang sind gewölbt, ebenso die Eingangshalle im Wasser
thurm. Die Docken in letzterem sind durch eiserne Balken
lagen hergestellt, Im Dachgeschote des Nord- und Südflügels 
sowie der Hallen bildet die flache Dachanlago gleichzeitig 
die Decke. Die schwebenden Fufeboden derjenigen beiden 
Observatorien, welche mit Festpfeilern versehen sind, be
stehen aus leichtem Holzbalkenwerk, welches auf armirten 
Holzträgern ruht, die auf den Aufeenwändon gelagert sind 
und das Mauerwerk der isolirten Fcstpfeilor nicht berühren. 
Den Observatorienfuteboden im Ostthurm soll eine auf den 
starken Gewölben ruhende Fliesen- oder Betonlage bilden.

Sämmtliche Treppen sind aus Sandstein hergestellt, mit 
Ausnahme einer Nebentreppo im Nordflügel, welche aus 
Holz, und der Wendeltreppe im Wasserthurm, welche aus 
Eisen besteht. Die Heizung erfolgt für das Untergeschofe 
(Castellanswohnung etc.) durch Kachelöfen, für das Haupt- 
geschote durch eine Luftheiz-Anlage. Zum Zwecke der 
Verthoilung der Heizluft im horizontalen Sinn siud unter 
dem Fufeboden des Hauptgeschosscs (unter dem Mittelgang 
beim Nordflügel) Vertheilungskammern angelegt, von welchen 
aus die senkrechten Luftzuführungsröhren nach den einzelnen 
Zimmern münden. Nach Unten zu sind diese Vertheilungs
kammern durch Wölbungen abgeschlossen. Ihre Decke bil

det ein durch Rippen von Wellenblech versteiftes, mit Asche 
überfülltes Planblech, welchem in der Richtung vom Ofen 
ab eine leise Steigung gegeben ist. Ueber demselben liegt, 
durch einen Luftraum getrennt, eine zweite Decke aus über
höhtem Wellenblech, welche eine in Mörtel gelegte Flach
schicht aus Backsteinen trägt. Auf letzterer ruht der Fufe
boden, welcher im Flur aus Fliesen, in den Zimmern aus 
Holz bestehen wird.

Zur Abführung der verbrauchten Luft sind in den 
Aufeenmauern Röhren ausgespart, welche vom Fufeboden 
des Hauptgeschosses bis unter den Fufeboden des Unter
geschosses führen und, dort zu 4 Systemen vereinigt, sich an 
die beiden Saugschlote anschlieften, welche durch die Rauch
leitung der Heizanlagen erwärmt werden. Es ist darauf 
Bedacht genommen, diese Rauchröhren möglichst entfernt 
von den Observatorien ins Freie münden zu lassen, um 
Luftverunreinigung thunlichst zu vermeiden. Die Schlot- 
mündungen sind mit dem photographischen Glashäuschen in 
baulichen Zusammenhang gebracht. Die Abdampfnischen etc. 
der Laboratorien im Südflügel münden mit ihren Abzugs
röhren direct über Dach, wo letztere als postamentartige 
Aufsätze des Brüstungsgitters erscheinen.

Der innere Ausbau ist einfach aber solide, und dem 
Zweck der Anstalt entsprechend in Aussicht genommen.

II. Baugruppe der Brunnen- und Maschinen-Anlagen.

A. Der Tiefbrunnen mit Boobachtungskammor und 
Brunn enhiius chen.

Der Brunnen hat 3,60 m lichten Durchmesser, bei O,6o m 
Wandstärke über Wasser und O,04 m unter Wasser. Dio 
Oberkante des Brunnenschachtes liegt 42,60 m über dem 
mittleren Havelspicgel (= 74,00 m über dem Amsterdamer 
Pegel). Der Wasserspiegel erhält sich bis jetzt in allen 
Jahreszeiten, selbst bei einer täglichen Wasserförderung bis 
zu 90,00 cbm, ziemlich unverändert.

An geeigneten Stellen gehen dicht versehliefebare Kupfer
röhren zur Aufnahme der Erdthermometer durch die Brun
nenwandung etwa l,00 m tief in das umgebende Erdreich. 
In einer Tiefe von 24,00 m unter Tag liegt dio von einem 
Treppenabsatz aus zugängliche Seitenkammer, welche mit 
Einschlufe des 2,00 m laugen Vorraumes pp. 8,00 m lang ist 
und in elliptischem Querschnitt 2,ll0 in gröfste Breite bei 
2,75 m Höhe hat. Von Tag aus sind zwei senkrechte Röh
ren für die eventuelle Zuführung von Luft und Licht (letz
teres vermittelst Glaslinsen) angelegt. Ueber Tag ist der 
Brunnen durch ein gemauertes mit Fenstern und Glasdach 
versehenes Brunnenhäuschen bedeckt, dessen Fufeboden ein 
circa 2,0n m im Durchmesser grofses Oberlicht aus Rohglas
platten enthält, welches den Brunnenraum beleuchtet und 
doch gut thermisch abschliefst. Dieser kleine Raum dient 
auch als Standort für gewisse physikalische Experimente 
(z. B. Pendel - und Fallversuche etc.). Eine Zenithklappe 
im Glasdach gestattet eventuell Zenithbeobachtungen. Der 
Brunnen steht durch einen überwölbten Gang mit dem Ma
schinenhause etc. in directer Verbindung.

Die Brunnenwandungen sind in Backsteinmauerwerk, 
die Treppenstufen in Wefenslebener Sandstein hergestellt.

Beim Abteufen dos Schachtes wurde eine 8 Pferdekraft 
starke Locomobilo zur Förderung der Masse benutzt. Des 
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losen Sandbodens wegen bedurfte der Schacht einer sehr 
sorgfältigen Verzimmerung.

B. Maschinelle Anlagen.

Hierzu gehören:
a) Das Maschinenhaus. Dasselbe enthält: einen Kes

selraum, zugleich für den Gasofen mit drei Retorten, eine 
Maschinenkammer, neben dieser einen Raum für Dreh
bank etc., ferner einen Treppenraum nach den Wasser
behältern und dem Brunnen, Raum für Gasreinigungs - etc. 
Einrichtungen, eine kleine Schmiede, darüber Wasserbecken 
für den Kesselbedarf und Balgkammer, endlich Raum für den 
Winterbedarf an Torf, durch den Fuchs der Kessel vorge
wärmt , und Raum in drei Abtheilungen für Holz, Coaks und 
Steinkohlen. Der Schornstein hat 12,50 m Höhe und ist im 
Querschnitt quadratisch.

Das Gebäude ist mit Schiefer gedeckt. Die Entlüftung 
des Kesselraumes geschieht durch einen Dachaufsatz mit 
Jalousieverschlüssen. Die Maschinenkammer ist unterkellert, 
um die Fundamente der Maschinen zugänglich zu erhalten; 
die Unterkellerung gewährt directen Zugang zu den Wasser
behältern und zwischen beiden zu dem Brunnen.

b) Die Sammelbehälter für das Wasser nebst Rohr
verbindungen. Die Behälter sind aus Klinkern in Gement 
gemauert, mit 3,00 m spannenden, Vs Stein starken Kappen 
überdeckt, welche eine l,10 m hohe mit Rasen abgedecktc 
Sandüberschüttung tragen, und fassen zusammen 225 cbm 
Wasser.

c) Die Maschinenausrüstung. Dieselbe besteht aus:
1) zwei Althans’schen Kesseln mit geneigten Ober- 

und Unterkesseln, Dampfdomen, Vorköpfen mit gufseisernen 
Platten und oigenthümlicher Armirung. Die Kessel sind ganz 
aus deutschen Loo-Moore Blechen und jeder für 10 Pferde
kraft berechnet bei 4 Atmosphären Spannung. Es wird 
stets nur ein Kessel betrieben.

2) einem Präcisions - Pumpwerk mit hydraulischem Ge
stänge für die directe Wasserentnahme aus dem Brunnen. 
Die eigentliche Pumpe mit selbstthätigem Ausgleichschieber 
steht im Brunnen, die zugehörige Bewegungsmaschino in der 
Maschinenkammer. Die Pumpe ist doppelt wirkend und 
fördert 75 cbm Wasser pro Tag bei pp. 40,00 m Förder
höhe nach den Wasserbehältern. Alle Pumpentheile bestehen 
aus Phosphorbronze, die Gestängeröhron (welche die Ver
mittelung zwischen Dampfmaschine und Brunnenpumpe bil
den) sowie das Steigerohr sind aus verzinntem Kupfer her
gestellt.

3) einer Schieberpumpe, welche das Wasser bei ca. 
35 m Druckhöhe aus den Sammelbehältern nach dem Druck- 
gefäfse im Wasserthurm befördert, und einer mit dieser 
verbundenen Speisepumpe.

4) einer kleinen Dampfspeisepumpe.
5) einem Oberflächen-Condensator mit Schlangenrohr.

Die Werkstättenausrüstung besteht aus einer Schmiede
einrichtung, Spindeldrehbank mit verknöpftem Bett, zum 
Treten eingerichtet, und einer Handbohrmaschine; ferner 
Schneidezeug etc.

d) Die Gaserzeugung geschieht nach Pintsch’schem 
System. Es sind drei Retorten vorhanden, von denen stets 
nur zwei betrieben werden. Dieselben sowie die Reinigungs
apparate finden ihren Platz im Maschinenhause. Die in der

Nähe derselben aufgestcllte Gasglocke fafst 50,00 cbm. Die- 
; selbe ist ummauert, bis zum Dach umschüttet und die Um

schüttung mit Rasen abgedockt. Das Dach ist ein Zinkdach 
und unterschalt. Der Oelvorrath wird in unterirdisch ein
gemauerten Cylindem aus verzinntem Eisenblech aufbewahrt.

III. Wohnhäuser für das Anstaltspersonal.

Blatt 6 enthält dio Grundrifsskizzen von dem Erdge
schofs des Maschinisten-, der beiden gleichgestalteten Ob
servatoren- und des Assistenten-Wohnhauses. Jedes dieser 
Gebäude besteht aus einem Unter-, einem Erd- (Haupt-) 
und einem Dachgeschofs und ist mit Gas - und Wasserleitung 
versehen. Zu den Fundamenten ist Wefenslebener Sand
bruchstein, desgleichen zu dem Sockel und den Abdeckungen 
der Fensterbrüstungen Sandstein aus denselben Brüchen 
verwendet. Die Umfassungswände haben eine Verblendung 
von gelblichen Mauersteinen (unter Zuhilfenahme von Rathe
nauer Steinen für die Bänder) erhalten. Die Dächer sind 
überstehende und mit Schiefer auf Schalung eingedeckt.

Bei dem Maschinistenwohnhaus enthält das m im 
Lichten hohe, mit Balkendecke versehene Untergeschofs zwei 
abgeschlossene und einen offenen Kellerraum, das 3n m 
hohe Erdgeschofs die Wohnung des Maschinisten und zugleich 
einen Aufbewahrungsraum für Maschinen - Unterhaltungs
material, das 2,5 m hohe Dachgeschofs eine Wohnung des 
Heizers, aus Stube, Küche und 2 Dachkammern bestehend, 
und einen unausgebauten Dachraum. Die Entwässerung ist 
mit der des Maschinenhauses vereint und durch ein Thonrohr 
nach einer nahen Waldmulde geleitet.

Bei den beiden Observatorenwohnhäusern enthält das 
zum Theil überwölbte, 2,ß m hoho Untergeschofs die Wirth- 
schaftsräume, das Erdgeschofs die Wohnräume eines Ob
servators, zu welchen noch zwei heizbare Giebelstuben und 
zwei Bodenkammern in dem 3,0 m hohen Dachgeschofs hin
zukommen.

In dem Assistentenwohnhaus endlich ist das 2,B5 m hohe 
Untergeschofs neben den erforderlichen Kellerräumen zu 
einer Wohnung für den Institutsdiener ausgebaut, während 
das 3n 5 m hohe Erdgeschofs drei Assistenten Wohnungen 
(dio des ersten Assistenten aus zwei Stuben und einer heiz
baren Kammer, jede der beiden andern aus einer Stube 
und einer heizbaren Kammer bestehend) und das Dach
geschofs 4 Bodenverschläge enthält. Diese Wohnungen sind 
zugleich mit dem erforderlichen Mobiliar ausgerüstet, welches 
aus hell polirtem Kiehnenholz sehr einfach aber dauerhaft 
hergestollt ist.

IV. Nebenanlagen.

A. Gas- und Wasserleitung.

Das Druckrohr, welches das Wasser aus dem Maschi
nenhause nach dem Wasserthurm im Hauptgebäude führt, 
hat 90 mm lichte Weite. Das Druckbecken in letzterem 
fafst 10 cbm und ist aus Eisenblech hergestellt.

Das Rohrnetz verzweigt sich nach den einzelnen Bau
werken längs der Fahrstrafse und in der nächsten Umgebung 
des Hauptgebäudes. Das ganze Wasserleitungsnetz enthält 
(ohne die Hausleitungen) 1626 Ifd. m gufseiserne Röhren 
und 26 Sprenghähne. Die einzelnen Zuleitungen bilden 
geschlossene Systeme.
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Die Gasleitung, deren Hauptrohr 50 mm weit ist, 
umfafst 1090 Ifd. m schmiedeeiserne Röhren und 16 Strafsen- 
laternen. Mit unwesentlichen Ausnahmen sind auch hier 
nur geschlossene Systeme angewandt.
B. Anlagen für die Entwässerung der Gebäude und 

Einfriedigung des Anstaltsgebietes.

Dio Entwässorungseinrichtungen sind mit der Einfriedi
gungsanlago zusammengefafst, weil die Abwasser der Häuser, 
soweit die Höhenlage der letzteren dies gestattet, durch ein 
Thonrohrsystem der Einfriedigungshecke zugeführt und zur 
Düngung derselben nutzbar gemacht werden. Ohne eine 
solche Einrichtung würde es kaum möglich sein, auf dem 
unfruchtbaren Sandboden einen dichten lleckenabschhifs zu 
erzielen. Daher werden auch diejenigen Heckentheile, welche 
nicht in das Bereich der Hausentwässerung gezogen werden 
konnten, durch eine besondere Zuleitung nach Bedarf mit 
reinem Wasser versehen.

Das Thonrohrsystem der Hausentwässerung hat eine 
Gesammtlänge von 1510 m, 13 Einsteigebrunnen und 2 Lam
penschächte.

Dio Hecke ist doppelreihig aus Crataegus oxycantha 
gepflanzt. Bis zum Anwachsen der Hocke bildet ein Spriegel
zaun die Einfriedigung des Anstaltsgebietes.

C. Regelung und Befestigung der Zufahrtsstrnfse, sowie 
der Falirstrafse auf dem Anstaltsgebiete. Herstellung 
der Fufswege und Auffahrten zu den Gebäuden, der 

Hausgärten und sonstigen Anpflanzungen.
a) Die Zufahrtsstraße und Falirstrafse auf dem Anstaltsgebiet.

Die Zufahrtsstral’se aus der Stadt zum Anstaltsgebiet 
bildet die directe Fortsetzung der zur Teltower Vorstadt 
von Potsdam gehörigen „ Luckenwalder Strafse“ und war 
vor dem Umbau ein in Längen- und Querprofil nur wenig 
geregelter, mit etwas Lehm schwach befestigter Waldweg, 
„LangeWischer Weg“ genannt. Von der im Ganzen etwa 
440 m langen Strecke liegen 80 m auf städtischem, der 
übrige Theil auf forstfiscalischem Grund und Boden. Eine 
Regulirung und Befestigung dieses Weges war schon wegen 
des für die Bauausführung erforderlichen Lastverkehrs ge
boten. Die Strafse erhielt eine Fahrbahn von 3,R0 m Breite, 
welche mit Pack- und Decklage aus zerkleinerten Granit
findlingen befestigt ist, und zwei Seitenwege von ca. 0,90 m 
Breite, die mit Lehm und Kies befestigt wurden. Nachträg
lich mufsten besonders die steileren Stellen der Seitenwege 
durch Pflasterung etc. gegen Auswaschen und sonstige Be
schädigungen gesichert werden. Ebenso sind an solchen 
Stellen gepflasterte Wasserabzugs-Rinnen angelegt. — Die 
Falirstrafse auf dem Anstaltsgebiete dient als Zufahrt zu den 
einzelnen Gebäuden der Anstalt, weshalb sie auch für die 
Ausführung dor letzteren von Wichtigkeit ist. Sie besteht 
in einer sanft nach der höchsten Kuppe aufsteigenden Auf
fahrt und einer stärker fallenden Abfahrt. Die Fahrbahn 
hat 2,R0 m, die ganze Strafse 4,00 m Breite. Die Befesti- 
ung ist in ähnlicher Weise wie bei der Zufahrtsstrafse aus
geführt.

b) Fußwege, Auffahrten etc.
Die Fufswege und Auffahrten zu den Gebäuden sind 

mit Schlacken und Bauschuttdecke hergestellt.
Die Einhegung der Hausgärten ist auf das Einfachste 

— den gewährten Mitteln entsprechend — durch Pflanzung 
verschiedenartiger Sträucher bewirkt. Sonst beschränkt sich 

die Anlage der Hausgärten auf Einebnung der Gebäude - 
Umgebung, Befestigung einiger Fufswoge mit Kies und Be
legung der Beet- und Böschungs-Kanten mit Plackrasen; das 
Uebrige bleibt den Nutzniefsern überlassen. Dio Umgebung 
der anderen Gebäude und das Gelände, welches durch die 
Bauarbeiten gelitten hat, erhalten durch Besamung eine neue 
Rasendecke, um den für die Beobachtungen so schädlichen 
Einwirkungen des Flugsandes und der von vegetationsfreiem 
Erdreich ausgehenden Wärmestrahlungen thunlichst zu be
gegnen.

Die Vorplätze dor Gebäude (Wagenwenden) haben eine 
Pflasterung von gespalteten Feldsteinen erhalten.

V. Baukosten.

Als Anhalt für die Baukosten, welche noch nicht defi
nitiv haben festgestellt werden können, mögen die Anschlags
summen dienen, welche ihrer Zeit für die einzelnen Bau
ausführungen berechnet worden sind. Diese betragen:

1) für das Hauptgebäude mit Beobach- 
tungsthürmen:
a) rein bauliche Anlage incl. der Heiz

apparate ä qm 385,8ß . . . 347000 JI.
b) drei Drehkuppeln ä qm 66,ß(I Jt. . 60000 -
c) Gas- und Wasserleitung, Möbel und

besondere Einrichtungen i qm 5 6,n JI. 50500 -
2) für den Tiefbrunnen:

a) Tiefbrunnen mit Nebenkammer ästeig.
m rot. 1000 Ji.................................. 46000 -

b) Brunnenhäuschen................................. 16000 -
3) für die maschinellen Anlagen:

a) Maschinenbaus incl. Schornstein und
Kesselmauerung ä qm 121u J(>. . 25000 -

b) Gemauerte Sammelbehälter für das
Wasser nebst Rohrverbindungen, der 
cbm Wasserinhalt rot. 71 . . . 16000 -

c) Die Maschinen für die Wasserförderung
und 2 Kessel, incl. der Werkstätten
ausrüstung ............................................ 37000 -

d) Die Gasanstalt, nämlich Gasglocke zu
50 cbm Inhalt, Fettgasbereitungsofen
nebst Reinigungsapparaten und Auf
bewahrungstrommeln für das Gasöl . 12000 -

4) Wohnhäuser für das Anstaltsper
sonal :

a) Maschinisten Wohnhaus ä qm 14451 20000 -
b) 2 Observatorenwohnhäuser ä qm

170,0 Ji, beide zusammen . . . 79700 -
c) Assistentenwohnhaus ä qm 164,4 Ji. 28300 -
d) das Mobiliar für dasselbe .... 2017 -

5) Nebenanlagen:
a) Gas- und Wasserleitung .... 19000 -
b) Entwässerungsanlagen ä Ifd. m rot.

11 Ji.................................................. 16500 -
c) Einfriedigung (ä Ifd. m rot. 6,4 Ji.)

und Thoranlage................................. 15000 -
d) Zufahrtsstrafse ä Ifd. m 40 . . 17500 -
e) Falirstrafse auf dem Anstaltsgebiet

ä Ifd. m 25,60 ........................... 22600 -
f) Fufswege, Auffahrten etc................... 32000 -

zusammen . 862117 Ji.
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Außerdem sind jedoch naturgemäß auch noch namhafte 
allgemeine Kosten für die Ausführung zu bestreiten, so dafs 
für den Bau in seinem jetzt vorliegenden Umfange, also mit 
Ausschluß des Directorwohnhauses und der magnetischen 
Stationen, eine Gesammt-Kostensumme von rot. 1000000 .A 
in Aussicht genommen ist.

VI. Bauleitung.
Die technische und administrative Bauleitung ist dem 

Unterzeichneten persönlich unterstellt. Unter seiner Ober

leitung ist für die Specialleitung seit Beginn der Projecte 
und der Bauarbeiten der Baurath Junk commissarisch thätig. 
Mit diesem, welcher alle Einzelnheiten zu überwachen hat, 
an der Spitze, bildet ein je nach dem augenblicklichen Be
darf wechselndes Personal von jüngeren Fachgenossen (in 
letzter Zeit die Bauführer Astfalck und Kruttge) und von 
subalternen Gehilfen für Zeichen- und Rechenarbeiten das 
Baubüreau.

Potsdam, im Januar 1878. Spieker.

Centralkirehenbauten des XV. und XVI. Jahrhunderts in Ober-Italien.
(Fortsetzung. Mit Zeichnung

Madonna di Campagna zu Piacenza.
(Grundrisse auf Bl. 42 (Jahrgang 1877) Fig. 23, Bl. 8 (Jahrgang 
1879) Fig. 1; Diagonalschnitt auf Bl. 25 (Jahrgang 1878) Fig. 3, 
Durchschnitt auf Hl. 8 (Jahrgang 1879) Fig. 2; perspcctivische 

Ansicht auf Bl. 9. Fig. 1 und Grundrisse auf Hl. 9 Fig. 2.)

Am Ende der öden und volkarmen Westvorstadt Pia- 
cenza’s liegt dicht am Stadtwall die Kirche Madonna di 
Campagna. In den Jahren 1522 — 28 erbaut, dürfte dieselbe 
unter denjenigen Centralkirchen, die ihre Grundform S. Peter 
zu Rom entlehnten, eine der frühesten sein; ihre Anlage, 
ein griechisches Kreuz mit hoher Vierungskuppel und vier 
kleinen Capellen an den Kreuzeeken, ist derjenigen der fast 
gleichzeitig erbauten Kirche Madonna della Steccata zu Parma 
(Bl. 24 bis 26, Jahrg. 1878) ähnlich, aber eine entwickel
tere, da die Eckcapellen nach den Kreuzarmen hin offen 
sind. Die Vierungskuppel erhobt sich auf einem hohen, von 
einer Arkadengallerie durchbrochenen Tambour über den 
von Tonnengewölben überspannten Kreuzarmen; letztere 
öffnen sich in Pfeiler- und Bogenstellungen nach den Eck
räumen, die von Kuppeln auf hohem Tambour überdeckt 
sind.

Das Aeußere, fast durchweg in Ziegeln ausgeführt 
(nur die Säulen der Tambourgalerieen sind von Sandstein) 
zeigt bei einer schlichten, zum Theil (namentlich am Haupt
gesimse) derben Detailausbildung eine klare, der innern Archi
tektur fast ganz entsprechende Fatadengliederung. Der thurm
artig schlanke, achtseitige Tambour der Vierungskuppel ist 
von zwei, in günstigen Verhältnissen angeordneten Galerieen 
umgeben und durch ein Zeltdach mit großer Laterne abge- 
schlossen. Die Tambourbanten der vier Eckräume kommen 
wegen geringer Stärke der Vierungspfeiler im Aeußern nicht 
zur freien Entwickelung, sondern sind in ungünstiger Weise 
mit den Mauern der Kreuzflügel vorwachsen.

Die Architektur des Innern ist eine schlichte; Pilaster 
und Gebälke zeigen Gliederungen von einfacher Profilirung. 
Die decorative Ausbildung ist vorzugsweise durch Malerei 
bewirkt, indem die Hauptpilaster mit aufsteigendem Orna
ment von etwas schwülstigen Formen grau in grau bemalt 
sind, der Fries des Gebälkes mit Bildern geschmückt ist und 
die Tonnengewölbe ein einfaches, in grauen Tönen gemaltes 
Cassettenmuster zeigen. Reicher Freskenschmuck bedeckt 
einen großen Theil der Wände und der Gewölbe, zum 
Theil sehr hervorragende Kunstwerke, wie das herrliche 
Bild des S. Agostino von Pordenone, die schönen Fresken 
desselben in der Capp, di S. Caterina und der Capp, dei Magi,

cn auf Blatt 8 und 9 im Atlas.)

। sowie der Drachentödtcr S. Giorgio von Beni. Gatti. Von 
den Pendentifs an aufwärts sind alle Flächen mit Bildeni 
von Pordenone und Bern. Gatti bedeckt, auf den Kuppel
zwickeln sind die vier Evangelisten, im Tambourring und auf 
den Walmflächen der Kuppel neutestamentliche Geschichten, 
auf den Pfeiler- und Rippenflächen Figuren der Apostel und 
schön belebte nackte Kindergestalten dargestellt. Einige 
Wände des nördlichen Kreuzflügels und der zwei anstoßen
den Eckcapellen zeigen unbedeutende moderne Bilder, die 
Schildbogenflächen sind zum Theil mit höchst zopfigem 
Ornament *) bedeckt, die drei grofsen Hauptaltäre und die 
Fenster in den Schildbogenflächen haben eine sehr barocke 
Architektur. Bei der Fülle und Mannigfaltigkeit des aus so 
verschiedenen Zeiten herrührenden Schmuckes ist die Wir
kung des Innern eine etwas unruhige und unharmonische; 
der Totaleindruck ist am günstigsten in der Dämmerung, bei 
der die Einzelheiten zurücktreten und die schönen Raumver- 
hältnisse zur vollen Geltung kommen.

Die Beleuchtung ist vorzugsweise durch Oberlicht 
bewirkt. Eine große Laterne, 16 Fenster im Kuppeltam
bour, große Fenster in den Schildbogenwänden führen ein 
ausreichendes und schönes Licht in das Innere.

Die Zeichnung des Planes der Kirche wird von Lokal
schriftstellern *) ohne Nachweis Bramante zugeschrieben, 
wie bekanntlich viele um 1500 erbaute Centralkirchen Ober
italiens als Werke dieses Meisters gelten, von denen der
selbe wohl nur mittelbarer Urheber ist. In Mailand und 
Umgegend repräsentirt sein Name eine Gattung von Kirchen. 
Wie in so vielen Fällen, so wird ohne Zweifel auch für die 
Kirche zu Piacenza Bramante mit Unrecht als Autor des 
Planes genannt. Die oft wiederholte Angabe, diese Kirche 
sei nach seiner Zeichnung erbaut, wird nur eine Folgerung 
sein aus der Aehnlichkeit ihrer allgemeinen Disposition mit 
derjenigen, die Bramante für S. Peter in Rom projectirte, 
der griechischen Kreuzanlage mit einer Mittelkuppel und vier 
Nebenkuppeln. Die früheste Nachahmung von S. Peter

1) Dieses und die barocken Schlufssteindecorationon der Archi- 
volten sind in der Zeichnung Bl. 8 Fig. 2 nicht angegeben.

2) Vergl.:
Poggiali, Memorie storicho di Piacenza. Piacenza MDCCLX tom. 8. 
Bossi, Bistrotto di storia patria. Piacenza 1829.
L. Scarabelli, Guida ai monumenti storici ed artistici della cittä 

di Piacenza. Lodi 1841
Nuovissima guidu della cittä di Piacenza con alquanti eenni tipogra- 

flei statistici o storici. Piacenza 1842.
L. Galli, Piccola guida della cittä di Piacenza 18ßl. 
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dürfte unsere Kirche in Piacenza sein. Die architektonische 
Ausbildung derselben läfst aber nicht die Annahme zu, dafs sie 
nach Zeichnungen Bramante’s erbaut sei. Wer der ausführende 
Architekt der Kirche gewesen, wird in den genannten Schriften 
nicht angegeben; es wird nur erwähnt, dafs der Bau (an der 
Stelle einer älteren Kirche) im Jahre 1522 begonnen und 1528 
(oder 1532) beendet worden sei. Im Jahre 1547 sei die 
Kirche in den Besitz des Ordens der Minori Osservanti gekom
men, 1561 erst die Einweihung derselben erfolgt. Am 
Schlufs des 18ten Jahrhunderts wurde der Plan zu beschränkt 
gefunden, und unter Zustimmung der Akademie von Parma 

setzte es ein Mitglied der Brüderschaft durch, dafs im Jahre 
1791 der Chor durch einen Anbau8) von bedeutender Länge 
(s. den Grundrifs Bl. 8 Fig. 1) nach Zeichnung eines 
gewissen Tomba vergrößert wurde. Der Protest der Piacen- 
tiner, die sich gegen den „Vandalismus“ verwahrten, dafs 
bei dem Umbau die an der Wand des alten Sanctuariums 
befindlichen Fresken Campi’s zerstört wurden, blieb un
beachtet.

(Fortsetzung folgt.)

3) Im Durchschnitt Bl. 8. Fig. 2 ist die durch diesen Anbau 
veränderte Architektur nicht dargestellt.

Die Dodge-Schleuse am Cheasepeak-Ohio-Canal.
(Mit Zeichnungen auf Blatt 10 und 11 im Atlas.)

(Nachtrag zum Reisebericht der Herren Geh. Ober-Baurath Schönfelder in Berlin und Wasser-Bauinspcctor Mohr in Thiergartenschleuse.)

Der Cheasepeak - Ohio - Canal mündet unweit der Stadt 
Washington mittelst zweier Schleusen in den Potomacflufs 
und wird von Böten befahren, welche 27,4 m lang, 4,39 m 
breit sind, l,&i m Tiefgang und 110 bis 135 Tonnen Trag
fähigkeit haben. Die Schleusenanlage genügte jedoch dem 
Bedürfnifs nicht, gab vielmehr Veranlassung zu häufigen 
Klagen wegen Verkehrsstörungen. Um diesen zu begegnen, 
bildete sich im Jahre 1875 eine Gesesellsvhaft unter der 
Leitung eines Industriellen in Washington, Herrn Dodge, 
welche es sich zur Aufgabe stellte, eine zweite Verbindung 
des genannten Canals mit dem Potomacflufs oberhalb Washing
ton, nahe der Vorstadt Georgetown herzustellen. Auch hier
bei hatte man erst die Idee, die vorhandene Nieveaudifferenz 
von ungefähr 11,6 m bei M. W. (Niedrigwasser liegt O,8O4 m 
tiefer, Hochw. 0,9l m höher) durch eine gekuppelte Schleu
senanlage zu überwinden. Nachdem die Gesellschaft jedoch 
den Ingenieur Hutton als ausführenden obersten Techniker 
engagirt hatte, regte derselbe die jedenfalls bemerkenswerthe 
Idee an, beide Schleusen durch eine kunstgemäfse Verbin
dung des Princips der geneigten Ebene mit dem der Schleu
sen zu ersetzen. Diese Idee, welche in ihren Grundzügen 
auf Blatt 10 Fig. 1 u. 2 dargestellt ist, verbindet die Vor
theile der geneigten Ebenen, d. h. schnellere Ueberwindung 
gröfserer Höhendifferenzen, mit dem der Schleusen durch 
die Vermeidung der Trockenlegung der Schiffsgefäl'se bei 
Ueberwindung von Höhendifferenzen, und ist durch die fol
gende Anordnung zur Ausführung gekommen:

Von dem Canal in schräger Richtung gegen die Achse 
desselben ist ein kleiner Zweigcanal nach dem Potomacflufs 
hin abgebaut, welcher seinen Schlufs durch ein massives 
Schleusenhaupt mit Klappthor findet, und von diesem Schleu
senhaupt ist eine geneigte Ebene nach dem Potomacflufs 
angelegt, auf welcher eine, in der Form eines Caissons aus 
Eisen construirte, hinten und vorn ebenfalls mittelst Klapp
thore geschlossene Schleusenkammer sich hin und her bewegt. 
Die bewegende Kraft ist eine Turbine, welche von dem 
Oberwasser des Canals gespeist wird.

Die Ebene hat eine Neigung von 1 : 12 und würde 
beim Aufziehen des Caissons eine beträchtliche Betriebskraft 
beanspruchen, wenn nicht durch die angebrachten Gegen- 

zeltachrin f. Bauweaon. Jahrg. XXIX.

gewichtswagen das Gewicht des Caissons fast völlig abbalan- 
cirt wäre. Geringe Gewichtsunterschiede können durch die 
Füllung des Caissons ausgeglichen werden. Von der bewe
genden Maschine sind also nur die Trägheit der Massen 
und die Reibungswiderstände zu überwinden — ein Princip, 
dessen Anwendung mit günstigem Erfolge wir schon bei der 
Hubbrücke in Utica gesehen haben. Von den Gegengewichts
wagen, deren zwei angeordnet sind, läuft zu jeder Seite des 
Caissons einer, ebenfalls auf geneigter Ebene, welche in 
ihrem oberen Theil von 21,94 m Länge eine Neigung von 
1 : 20, im unteren Theil eine Neigung von 1 : 10 hat. 
Durch Anwendung von Seilscheiben unter den Gegengewichts
wagen und Aufhängen des einen Seilendes an die Grund
mauern des Schleusenhauptes sind die Bahnen der Gegen
gewichtswagen auf die Hälfte der Länge der Hauptbahn 
beschränkt. Die Abflachung der Neigung oberhalb hat den 
Zweck, das durch das Einfahren des Caissons in das Unter
wasser hervorgebrachte Mindergewicht auszugleichen. Der 
Strang der geneigten Ebene für das Caisson ist im Flusse 
durch zwei Molen, welche durch eine massive Mauer ver
bunden sind, abgeschlossen, so dafs eine Durchfahrtsöffnung 
für ein Schiff verbleibt, welche bei etwaigen Reparaturen 
durch in Falze eingelegte Dammbalken gegen den Flufs hin 
abgeschlossen werden kann.

Der Betrieb der Anlage geschieht in der Weise, dafs 
das Caisson an das obere Schleusenhaupt anfährt, die Wasser
stände durch Ziehen der Schützen in dem Klappthore des 
Schleusenhauptes und dem Vorderthore des Caissons aus
geglichen und die Klappthore selbst niedergelegt werden; 
alsdann fährt das Schiff aus dem Zweigcanal in das Caisson 
ein. Danach werden die beiden Klappthore aufgewunden, 
das Wasser aus dem schädlichen Raum zwischen denselben 
wird abgelassen und das Caisson durch die Turbine nach 
dem Unterwasser bewegt. Dort angekommen, werden durch 
Ziehen der Schützen im Hinterthor wiederum die Wasser
stände ausgeglichen, das Hinterthor wird niedergclegt und 
das Schiff fährt aus. Die Aufwärtsbewegung des Caissons 
erfolgt unter Anwendung der vorbeschriebenen Manipulationen 
in umgekehrter Ordnung. Die Dauer der ganzen Operation 
beträgt 8 Minuten.

4
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Dio Hauptebene hat zwei Geleise zu jo 182,8 m Länge. 
Die beiden Ebenen für die Gegengewichtswagen haben je 
zwei Geleise ä 91,4 m Länge. Die Länge des Caissons bo- 
rägt 34,12m, die Breite 5U m, die Höhe 2,887 m.

Das Caisson, aus Eisenblech von 10mm Stärke, ist 
einfach mit wasserdichten Fugen vernietet und durch Doppel - 
I-Träger abgosteift. Wie aus Fig. 3 auf Blatt 10 zu 
ersehen, liegen die Querträger im Allgemeinen l,8ß6 m 
auseinander, die beiden Endträger an jedem Ende des 
Wagens, zwischen welche das niedorzulassende Thor sich 
einlegt, sind jedoch 2,s m von einander entfernt, um die 
Thoruische herstellen zu können. Dio Querträger haben 
mit Ausnahme der sechs gekuppelten Querträger über dem 
ersten Radstand, welche nur 304 mm hoch sind, eine Höhe 
von 380 mm. Zur Längsvorstoifung sind zwischen den- 
solben Längsträgor, aus Doppel-T - Eisen (I) von 152 mm 
Höhe angebracht. Auch die Seitenwände werden durch 
Doppel-T-Eisen abgosteift. Diese haben 177mm Höhe; 
zwischen je zwei derselben liegt ein Winkeleisen von 7 6 mm 
Seite und 10 mm Stärke und außerdem sind neben den 
beiden untersten Radständen noch gröfsere Versteifungen 
dadurch hergestellt, dafs die Doppel - T - Eisen über das 
Caisson um 3,75 m verlängert und oben durch ein über
gelegtes I-Eisen miteinander versteift sind. Fig. 1 der boi-

a Caissonblech, b Obere Spannplatte, c Untere Spannplatte. 
d Querträger, c Längsträger, f Seitenstiel, g Schutzliolz. 

Maafsstab: bei Fig. 1 = 1 : 72, bei den übrigen Figuren 1 : 24.

stehenden Holzschnitte giebt die Ansicht dieser Construction, 
Fig. 2 und 3 das Detail der Verbindung bei A und Fig. 4 
das Detail der Verbindung bei B. Ueber die Seitenstiele 
hinweg, in der Höhe der Oberkante der Querträger, ist 
(Fig. 5 und 6, welche die Verbindung der Querträger mit 
den Seitenstiolen zeigen) an der Längsseite des Caissons 
eine Spannplatte von 177 x 19 mm in der Vertikal-Ebene 
augenietet, während über die oberen Enden der Seitenstiele, 
wie aus Fig. 7 und 8 im Detail zu ersehen ist, eine in der 
Horizontal-Ebene liegende Gurtungsplatte von 152 x 12 mm, 
versteift durch Winkoleisen und mit einem aufgeschraubten 
Schutzholz versehen, augonietet ist. Fig. 9 und 10 geben 
die Verbindung der Querträger mit den Längsträgern.

Zur Sicherheit des Caissons gegen etwaige äußere 
Stöfso sind am Boden wie an den Seiten Roibohölzer ange
bracht. Dio Anordnung der Nischen im Boden des Caissons 
für die Thore ist durch einfache Versetzung der Längsträger 
an die Unterkanten der Querträger erfolgt. Nachträglich 
sind an das Caisson zu beiden Seiten kleine Fußwege mit 
Handgeländer angesetzt. Das ganze Caisson ruht, wie 
Fig. 3 Bl. 10 zeigt, auf drei Radstäuden, deren jeder drei
mal vier Räder enthält; diese haben bei dem vorderen Rad
stande 761mm, bei den beiden hinteren 838 mm Durch
messer und sind, um die horizontale Stellung des Caissons 
zu ermöglichen, über den Radachsen mit verchieden hohen 
Aufbauten versehen, welche, um durch die Elasticität ihrer 
Verbindungen etwaige Stöfse beim Betriebe nicht auf das 
Caisson zu übertragen, was bei einer starren Eisenverbin
dung wohl der Fall sein würde, durchweg von Holz zusam
mengesetzt sind. Dio Räder sind wie bei den Eisenbahnwagen 
fest auf die Achsen mit 30 Tons Druck aufgoprefst und 
haben einen 101,6 mm breiten cylindrischen Rand. Die 
Achsen sind 0,175 mm stärker als die Radbohrung. Diese 
hat 126 mm Durchmesser bei 203 mm Länge. Zu jeder 
Seite jedes Rades liegen die Lager, deren Dimensionen 
114 mm für den Durchmesser und 203 mm für die Länge 
sind. Fig. 4 auf Bl. 11 giebt in a die untere Ansicht eines 
solchen äußeren Achsenlagers, in l> die Seitenansicht, in c 
einen Querschnitt, in d einen Längsschnitt, während e eine 
Längsausicht und / einen Querschnitt des inneren Achslagers 
darstcllt. Alle Lager haben nur obere Messingschalen, unten 
läuft die Achse frei in einem Kasten. Bei den äufseren 
Achslagern ist der Verschlufs der Lagorkasten an der Aufso
ren Seite durch eine vorgeschraubte eiserne Platte bewirkt, 
während zum Abschlufs au der inneren Seite ein Schieber 
dient, welcher über die Welle herüber greift und im geschlos
senen Zustande festgeschraubt wird. Die inneren Achslager 
sind auf beiden Seiten durch derartige Schieber abgeschlos
sen und bestehen aus zwei Theilen, einem Ober- und einem 
Untertheil, welche durch Schraubenbolzen mit einander ver
bunden sind. Der vorderste Radstand wird durch Fig. 3 
und 4 auf Bl. 10 dargestellt. Acht hölzerne Balken, nach 
der aus Fig. 3 ersichtlichen Form bearbeitet, bilden die Ver
bindung der sechs Räderpaare mit den Querträgern des 
Caissons. Bemerkenswert!! ist nur, dafs zum Ersatz der dem 
äußeren Räderpaar fehlenden Holzstärke zwischen den bei
den hier liegenden Querträgern über jedem Balken zwei 
U-Eisen eingeschaltet und durch Winkel mit. den Quer
trägern verbunden sind.

Fig. 3 und 5 auf Bl. 10 geben die Anordnung des hin
tersten Radstandes, bei welchem ebenfalls acht Balken auf 
den Achslagern die Grundverbindung herstellen. Ueber die
selben hinweg gehen als Querverbindung drei Balken, in 
welche je acht durch übergeschraubto Diagonalen abgesteifte 
Stiele eingozapft sind. Ueber diese Stiele laufen Hohne, 
und auf die Holme sind drei Balken gekämmt, welche die 
Querträger des Caissons tragen. Eingesetzte Andreaskreuze 
zwischen den drei Stielrcihon verhindern die Verschiebung 
der Radstände in der Längsachse des Caissons.

Die Figuren 3, 6 und 7 auf Blatt 10 zeigen den mittleren 
Radstand. Bei diesem ist die Anordnung der unteren Bal
ken ganz analog der bei dem hinteren Radstande, nur daß 
die seitlichen Verstrebungen fortgelassen sind, da der gorin-
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gen Constructionshöhe wegen Verschiebungen nicht zu be
fürchten sind.

An diesem mittleren Radstande ist sowohl das Zugseil 
wie auch die Bremsvorrichtung angebracht. Das Zugseil ist 
in der Art befestigt, dafs über und unter den inneren Grund
verbindungsbalkon bei C, Fig. 6, U-Eisen zwischen gelegt 
und zwischen diese zwei Rollen eingesetzt sind, über welche 
hinweg das treibende Drahtseil von 1) nach E geht. Da 
selbstredend eine Bewegung des Seiles um diese beiden 
Rollen nur dann stattfindet, wenn etwaige Spannungsdiffe- 
renzen zwischen den beiden, je nach einem der Contre- 
gewichtswagen führenden Seilenden auszugleichen sind, so 
hat man hier ein kleines Stück Gelenkketto eingelegt, um 
so kleinere Rollen in Anwendung bringen zu können, ohne 
gröfsere Gefahr für die Haltbarkeit der Anordnung durch 
die starke Inanspruchnahme des Seils durch seine Steifigkeit 
herbeizuführen.

Was nun die Bremsvorrichtungen für das Caisson anbe
trifft, so sind dieselben, wie ebenfalls aus Fig. 6 u. 7 auf 
Bl. 10 ersichtlich ist, der Art angeordnet, dafs bei eintre
tendem Brechen des Lastseils sechs Sperrklinken herunter 
fallen und in Zahnstangen eingreifen, welche an die beiden 
inneren Schienenstränge mit angegossen sind. Diese Con- 
struction ist nicht empfehlenswert!: und hat sich in der 
Praxis nicht bewährt, wie wir zum Schlufs unseres Berichtes 
noch nachweisen werden. Der Apparat, welcher das Ein
fallen der Sperrklinken bewirkt, ist folgender: Zwischen 
den mittleren Balken, die auf den inneren Achslagern ruhen, 
sind zwei I-Eisen horizontal eingelegt, zwischen denen eine 
kleine gufseiserne Führungsbuchse angebracht ist, in der 
sich eine cylindrisch abgedrehte Stange hin und her bewegen 
kann. Diese Stange ist nun durch Winkelhebel sowohl mit 
den sechs Sperrklinken, als auch mit einem kleinem Gewicht 
Q in Verbindung gebracht. An dem vorderen Ende der 
Stange sitzt ein um einen Bolzen in einer Gabel drehbares 
Querstück, an dessen Enden zwei schwächere Drahtseile 
H und Ä (Fig. 6) befestigt sind, welche mit ihren anderen 
Enden in die beiden Lastseile eingesplifst werden. Es ist 
nun klar, dafs so lange die beiden Lastseile intact sind, die 
cylindrischo Stange nach vorn angezogen und so Contre- 
gewicht und Sperrklinken angehoben werden. Tritt jedoch 
ein Reifsen eines dieser Seile ein, so wird durch die Schwere 
des Contregewichts die cylindrischo Stange nach hinten ge
zogen und die Sperrklinken fallen in die Zahnstange ein. 
Die Anordnung der Führungsbuchse ergiebt sich aus Fig. 6 a 
auf Bl. 10. — Ein wesentlicher Uebelstand bei dieser Con- 
struction ist der, dafs etwa eintretendes Dehnen der Seile 
11 und sehr leicht ein Einfallen der Sperrklinken zur 
Unzeit herbeiführen kann.

Die Ausführbarkeit der ganzen Anlage ist wesentlich 
bedingt durch die von den Amerikanern seit etwa vier Jah
ren eingeführte Anwendung der sogenannten Tumble-Gates 
bei den Schleusen in Stelle der Stemmthore. Da deren 
Anordnung im Allgemeinen als bekannt vorausgesetzt werden 
kann, so wird es genügen, die Construction der eisernen 
Tumble-Gates in dem Caisson selbst zu beschreiben.

Wie Fig. 5 und 6 Bl. 11 es näher erläutern, ist die 
Wendosäule des um die horizontale Achse drehbaren Thores 
von Holz und ebenso wird die Wendenische durch ein rund 

bearbeitetes Holzstück gebildet. Die Drohzapfen sind mittelst 
dreier Nieten an das die hölzerne Wendesäulo abgrenzende 
U - Eisen befestigt und bewegen sich in vollen Lagern, welche 
an das Blech des Caissons angeschraubt sind, wie aus Fig. 5 
und 7 auf Bl. 10 näher zu ersehen ist. Das Thor selbst 
ist von Eisenblech und erhält seine Steifigkeit durch vier 
vertikale Doppel-T-Eisen. Dio obere horizontale Gurtung 
des Thores wird durch zwei U- Eisen gebildet, welche mit
telst Winkeleisen an die aufrechtstehenden Doppelt-T-Träger 
angenietet sind. Zwischen diesen beiden U - Eisen liegt ein 
eichener Balken zum Zweck der Abbalancirung des Thores. 
In jedem Thor sind zum Ausgleichen der Wasserstände kleine 
um die horizontalen unteren Achsen sich drohende Eisen
blechschützen angebracht; deren Dichtung durch einen auf 
der Blechbekleidung des Thores befestigten gehobelten Kranz 
erfolgt. Solche Schützen sind in dem Unterthor drei, im 
Oberthor dagegen nur eine. Das Oeffnen und Schliefsen 
derselben geschieht wie Fig. 5 und 6 Bl. 11 detailliren, 
dadurch, dafs mittelst einer Schraubenspindel, welche durch 
einen aufgesetzten Schlüssel bewegt wird, ein Schraubenrad 
sich dreht und dadurch eine Welle in Bewegung setzt, auf 
die für jedes Schütz zwei kleinere Rollen aufgekeilt sind, 
welche das Schütz mittelst kleinerer Seile heben. Selbst
redend bedingt diese Anordnung, dafs des Wasser im Cais
son stets etwas niedriger steht als der Wasserspiegel, auf 
welchen das Schiff befördert werden soll. Im Unterwasser 
ist daher die geneigte Ebene so tief herunter gelegt, dal's 
dies unter allen Umständen selbst bei dem niedrigsten Was
ser geschehen mufs.

Um für das Oberhaupt dasselbe zu ermöglichen, ist im 
Caisson ein Pegel, nach welchem der Wärter seinen Wasser
stand im Caisson derart zu reguliren hat, dafs derselbe stets 
etwas niedriger ist, als der Wasserstand in dem Canal. Das 
Reguliren geschieht einfach dadurch, dafs der Wärter beim 
Aufwärtsfahren die drei Klappen in dem Hinterthor nicht eher 
schliefst, als bis der ihm aufgegebene Pegelstand im Caisson 
erreicht ist. Diese Anordnung hat auch den Zweck, beim 
Heraufgehen der Schiffe die Last des Caissons soweit zu 
ermäfsigen, dafs die Contregowichtswagen ein gröfseres Ge
wicht haben, als das gefüllte Caisson, während beim Herab
gehen das höher angefüllte Caisson ein Uebergewicht gegen 
den Contregowichtswagen hat. Das Gewicht des völlig ange
füllten Caissons beträgt 390000 kg, das Gewicht des Cais
sons, wenn die Hinterschützen ganz geöffnet sind, 277500 kg 
und das Eigengewicht der Contregewichtswagen 280200 kg. 
Da die Ebene aufwärts fast ausschlie'fslich von leeren, also 
Hach gehenden Böten benutzt wird, so sind beim Aufwärts
fahren fast immer die Hintorschützen ganz geöffnet, und 
beim Abwärtsfahren mit den geladenen Böten werden die
selben geschlossen.

Dio Bewegung der Thore geschieht in folgender Weise: 
Ein Kurbelrad a (Fig. 8 und 9) bewegt ein kleines Trieb
rad i, welches in ein gröfseres Zahnrad c eingreift, auf 
dessen Welle eine kleine Seilscheibe d sitzt. Um diese 
Scheibe läuft mit zwei Windungen ein Seil «, dessen eines 
Ende, nachdem es die Scheibe f (Fig. 5, 6 u. 10) auf den 
Seitenwandungen des Caissons passirt hat, in einem kleinen 
Ringe g (Fig. 6) am oberen Ende des Thores befestigt ist. 
Das andere Ende des Seils geht von der Scheibe d nach 
der unmittelbar am Boden des Caissons angebrachten Scheibe 
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h (Fig. 6 und 12) und Uber diese hinweg nach der Oese y 
am oberen Thorrande.

Fig. 10 zeigt die kleine Rolle f und die Befestigung 
des Schraubenschlüssels zur Bewegung der Schützen, Fig. 11 
einen Schnitt nach CD Fig. 6, welcher die Art der Con- 
struction des seitlichen Anschlags für das Thor ersichtlich 
macht. Es ist nämlich an die äufsere Caissonwand ein 
U - Eisen angebracht und auf dieses eine gehobelte Eisen
platte x befestigt, welche den dichten Schlufs des Caissons 
ermöglicht.

Das Auf- und Niederlegen des Thores geschieht also 
einfach durch das Unidrehen des Rados a nach der einen 
oder anderen Seite, wodurch wechselseitig einmal das Seil 
über die Rolle h hinweg anzgezogen wird, während das 
Seilende über die Rolle f hinweg dem Thor nachläuft, das 
andere Mal aber das Seilende über die Rolle / hinweg ange
spannt wird und das über die Rolle h gehende Seilende 
schlaff nachläuft.

Dor wasserdichte Anschlufs des Caissons an das Schleu
senhaupt wird dadurch bewerkstelligt, dafs der ganze vor
dere Rand des Caissons an den aufgehenden Wänden sowohl, 
wie auch am Boden mit einem Holz garnirt ist, welches 

Fig 6 Bl. 11 bei y in seiner Querschnittsform
1 zeigt. Dieses Holz drückt gegen eine Gummi-

56

Am vorderen Ende des ersten der beiden gekuppelten 
Wagen ist eine Seilscheibe von 2,89 m Durchmesser ange
bracht, um die sich das Lastseil bewegt. Das Detail der 
unteren Lagerplatte der Seilscheibe ist in Fig. 11 gezeichnet. 
Oben bewegt sich die Welle der Seilscheibe in einem Hals
lager, welches mittelst zweier starken Eisenschienen an die 
Tragebalken des Wagens angeschraubt ist. Die durchaus 
einfache Construction aller Theile lätst eine weitere Erklärung 
überflüssig erscheinen; doch sind die Bremsvorrichtungen an 
diesen Wagen wesentlich anders construirt als bei dem Caisson.

An das Lastseil ist auch hier ein kleineres Drahtseil 
angeknüpft, welches über eine kleine Rolle unter dem Wagen 
fortläuft und mit dem anderen Ende wieder an das Lastseil 
angesplifst ist. Diese Rolle sitzt in einer Gabel, welche das 
eine Ende eines Hebels bildet, dessen anderes Ende als 
Gegengewicht dient. Das Seil folgt der Bewegung des Last
seiles um die kleine Rolle herum und wird durch die Span
nung im Lastseil mit in Spannung gehalten. Sobald nun 
das Lastseil reifst, wird das schwächere Seil schlaff, oder 
bricht auch, wenn der Bruch des Lastseiles innerhalb der 
beiden Befestigungen des kleineren Seiles erfolgt ist. Sobald 
einer dieser beiden Fälle eintritt, kommt das Gegengewicht 
zur Wirkung und preist mittelst Hebelübersetzung Brems
klötze gegen die Räder der Contregewichtswagen. Es ist 
selbstredend, dafs diese Construction der Bremsvorrichtung 
der am Caisson befindlichen bedeutend vorzuziehen ist.

Die Schienen, deren Arrangement Fig. 1 auf Blatt 11 
verdeutlicht, liegen für jede Bahn in vier Reihen und sind 
von Gufseisen; sie sind in zweierlei Formen verwendet, 
und zwar haben die 8 Schienenstränge der Bahnen für die 
Gegengewichtswagen so wie die beiden äufseren Schienen
stränge für das Caisson die durch a in Fig. 2 dargestellte 
Form, während bei den beiden inneren Schienensträngen 
der Bahn für das Caisson die Zahnstange zum Eingriff für 
die Sperrklinken angegossen und diese Schienen somit die 
durch b in Fig. 2 Blatt 11 dargestellte Profilform erhalten. 
Unter jeder Schiene liegt ein durchgehender Mauerkörper, 
auf welchen hölzerne Langschwollen mittelst Ankerbolzen 
befestigt sind. In je 3,048 in Entfernung sind die zwei 
zusammengehörigen Langschwellen durch untergelegte Quer
schwellen gegen seitliche Verschiebungen gesichert. Fig. 2 
auf Blatt 11 zeigt den Querschnitt durch ein solches Schienen
geleise des Caissons, während Fig. 3 den Grundrifs desselben 
angiebt. Fig. 3 a zeigt die Seitenansicht einer Schienen
länge mit Zahnstange und markirt gleichzeitig die Stellung 
der Lappen für die Schraubenbolzen, sowie die kleinen 
Nasen, mit denen die Schiene in die Längsschwelle eingreift.

Die Schrauben, mit denen die Befestigung der Schie
nen auf die Längsschwellen erfolgt, sind 126 mm lang bei 
16 mm Durchmesser und haben viereckige Köpfe von 28 mm 
Seite bei 12,, mm Stärke. Da das Giefsen der verwendeten 
Schienen sehr schwierig ist, so sollen für die Zukunft ein
fachere, nämlich Schienen nach Angaben des fr——-il
Ms. Huttow von beistehender Form in An 3

platte von nebenstehender Querschnittsform, 
welche an dem gemauerten Schleusenhaupt in der Höhenlage 
des Caissons auf Gurtungshölzern befestigt ist, die vor das 
Mauerwerk aufgeschraubt sind.

Fig. 13 auf Bl. 11 zeigt diese Schlufsvorrichtungen bei 
beiderseitig geschlossenen Thoren in dem Augenblick, wo 
das Caisson gegen das Schleusenhaupt angefahren ist. Es 
ist hieraus ersichtlich, dafs zwischen den Thoren des Caissons 
und dem Thore des Schleusenhaupts sich ein Raum ab cd 
bildet, welcher bei dem Anfahren des Caissons leer ist, aber 
durch Ziehen der kleinen Jalousieschützen in dem hölzernen 
Thore des Schleusenhauptes sich mit Wasser so weit anfüllt, 
dafs letzteres in gleicher Höhe mit dem Wasserspiegel des 
Canals steht.

Da, wie erwähnt, der Wasserspiegel im Caisson stets 
niedriger gehalten wird, als der Wasserspiegel des Canals 
(wenn das Caisson gegen das Schleusenhaupt angefahren ist), 
so wird es nur einer kleinen Umdrehung dos Schraubenrades 
an dem Schütz des Caissonthores bedürfen, um dieses Schütz 
zu öffnen, und so die Wasserspiegel im Caisson und im 
Canal auszugleicheu. Ist dies geschehen, so werden die 
beiden Klappthore herunter gelassen und das Schiff fährt in 
das Caisson ein; sodann werden die Thore wieder und auch 
die Schützen geschlossen, und nun das Wasser aus dem 
Raum abcd durch das Rohr f abgelassen. Das Oeffnen die
ses Rohres geschieht durch Bewegung einer kleinen Drossel
klappe in demselben; wie und von wo diese Bewegung 
erfolgt, wird später erläutert werden.

Die Contregewichtswagen bestehen auf jeder Seite 
aus zwei aneinandergekuppelten Holzwagen, welche mit 
Steinen angefüllt sind; sie haben 16 Räder, auf 8 Achsen 
sitzend, und sind in derselben Weise mit Achslagern und höl
zernen Auflagern auf die Achslager construirt, wie die Wagen 
am Caisson. Fig. 8 auf Blatt 10 zeigt den Grundrifs eines 
solchen Contregewicbtswagens, Fig. 9 die Längsansicht und 
Fig. 10 die Vorderansicht.

Wendung kommen.
Als Motor für die besprochene Anlage ist eine Tur

bine gewählt, welche ihr Speisewasser, wie Fig. 14 auf 
Blatt 11 zeigt, gleich oberhalb des Schleusenhauptes aus 
dem Canal durch ein gufseisernes Rohr entnimmt und nach 
der in Amerika fast durchgängig gebräuchlichen Art so ein
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gerichtet ist, dafs die Einleitschaufeln durch eine seitliche 
Bewegung sich sämmtlich schliefsen. Sie überträgt ihre 
Kraft durch ein am oberen Ende der Welle aufgesetztes 
conisches Rad a auf die horizontalliegende Welle b und von 
hier aus durch zweimalige Uebersetzung vermittelst der Zahn
räderpaare cd und ef auf die Welle g. Auf dieser Welle 
sitzen zwei kleine conische Triebe hh, welche direct in die 
unten mit einem Zahnkranz versehenen, dreimal gereifelten 
Seilscheiben ii eingreifen. Um die Bewegung der Welle b ein
mal nach links, das andere Mal nach rechts zu ermöglichen, 
ist eine Kupplungsmuffe k auf der Welle b angebracht, welche 
durch den Hebel l nach rechts geschoben, das conische Rad 
m auf der Welle b festmacht und so ein Drehen der Welle 
b nach rechts herbeiführt. Das conische Rad n läuft in sol
chem Falle lose mit; wird umgekehrt durch den Hebel / 
die Kuppelung k nach links bewegt, so wird das Rad tu 
lose mitlaufen, während das Rad n nunmehr auf der Welle 
b fest wird und dieselbe nach links herumbewegt. Um die 
Seilscheiben ii sind in drei Windungen zwei Drahtseile von 
44 mm Durchmesser herumgelegt, welche auf 78 Tons Span
nung geprobt sind. Diese gehen mit dem einen Ende nach 
dem Caisson, unter welchem sie, wie schon früher beschrie
ben, durch eine Kette verbunden sind; das andere Ende 
geht von den Scheiben i nach den Scheiben o, umspannt 
auch diese mit drei Windungen und geht sodann nach den 
Contregewichtswagen, läuft unter denselben um die dort 
angebrachte einfache Seilscheibe und von dieser aus zurück 
nach einem festen Aufhängepunkt in den Flügelmauern des 
Schleusenhauptes. Diese Anordnung ist lediglich deshalb 
getroffen, um an Schienenlänge für die Contregewichtswagen 
zu sparen, welche somit nur die Hälfte des von dem Cais
son zurückgelegten Weges zu durchlaufen haben.

Fig. 15 auf Blatt 11 giebt den Querschnitt durch die 
maschinelle Anlage und sind hier dieselben Buchstaben in 
Anwendung gebracht, wie in Fig. 14; Fig. 16 ist der Längs
schnitt für dieselbe Anlage.

Aul'ser diesen Hauptmaschinerieen wird nun noch direct 
durch die Turbine eine kleine Druckpumpe vermittelst des 
auf der Turbinenwelle befindlichen conischen Triebes p be
wegt; dieses greift nämlich in das conische Rad q ein, dreht 
dadurch die Welle r, welche wiederum ihre Bewegung durch 
das Räderpaar « und t auf die Welle u fortpflanzt, und diese 
hat an ihrem Ende eine Scheibe v mit Kurbelzapfen zu 
sitzen, an welchen die Kolbenstange der kleinen Druck
pumpe angehängt ist. Letztere schafft durch das Rohr w 
ihr Wasser nach dem Accumulator x und hebt mit dem 
Kolben desselben eine auf diesen befestigte Eisenplatte, auf 
welcher zur stärkeren Belastung Steine in regelmäfsiger 
Form aufgepackt sind. Um diese Pumpe nicht während des 
Ganges aufser Betrieb setzen zu müssen, was ursprünglich 
projectirt war, wie die kleine Kuppelungsmuffe z auf der 
Welle v beweist, ist nachträglich in dem Rohr w ein Sicher
heitsventil y eingeschaltet, dessen Belastung so regulirt ist, 
dafs es abbläst, wenn der Accumulator sich bis zu einer 
gewissen Höhe erhoben hat.

Der Accumulator ist in seinen Details auf Blatt 11 in 
Fig. 17 und 18 dargestellt. In einem gufseisernen Cylin- 
der bewegt sich ein voller Pumpenkolben, dessen Abdichtung 
durch eine Stopfbüchse erfolgt. Durch das Zuführungsrohr 
io tritt das Wasser unter den Kolben und hebt denselben. 
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Um zu verhüten, dafs der Kolben des Cylinders auf den 
Boden aufstöfst, sind an den letzteren Kreuzrippen ange
gossen, welche nach innen vorspringen, und um ein Zer
frieren im Winter zu vermeiden, ist unmittelbar über dem 
Boden des Cylinders, bei a, eine kleine Oeffnung zum Ab
lassen des Wassers angebracht, welche während der Betriebs
zeit durch eine Schraube geschlossen wird.

Der Accumulator hat den Zweck, die sogenannte Hy- 
draulic Ram (Fig. 14 a auf Blatt 11) in Betrieb zu setzen. 
Dies ist eine Vorrichtung, welche dazu dient, das Caisson, 
nachdem es bis unmittelbar an das Schleusenhaupt heran
gefahren ist, fest an die erwähnte Dichtungsplatte von 
Gummi anzupressen. Bei derselben ist in einen gufseisernen 
Cylinder y (Fig. 14 a) ein hohler Kolben mit Lederman
schettendichtung eingesetzt, an dessen Kopf eine bewegliche 
Seilscheibe S mit drei Riefelungen zwischen Gabeln befestigt 
ist. Um diese geht in zwei Windungen eine an dem Funda
ment-Mauerwerk des Cylinders befestigtes Drahtseil £, wel
ches von dort nach der Scheibe e, dann nach der Scheibe 
t] und von hier wiederum zurück nach der Scheibe £ geführt 
wird, an welche es mit seinem anderen Ende befestigt ist. 
Sobald sich der Kolben mit dem Rade d nach oben bewegt, 
wird das Rad £ dieser Bewegung folgen müssen; das Rad £ 
sitzt aber lose auf der Hauptbetriebswello g und kann ver
mittelst einer Kuppelung ft durch einen Hebel v (Fig. 14) 
in feste Verbindung mit der Welle g gebracht werden. Ist 
dies geschehen, so mufs sich die Welle g mit all’ ihren 
Rädern mit bewegen; die kleinen Triebe h werden die Seil
scheiben i um einige Zähne herumdrehen, und somit auch 
die um sio herumgelegten Seile das Caisson fest an die 
Gummiplatte an das Schleusenhaupt anpressen, so, dafs hier 
ein wasserdichter Schlufs entsteht. Sobald der Kolben 
dagegen sich abwärts bewegt, hört dieser Druck auf und 
somit auch die Pressung des Caissons an das Schleusenhaupt. 
Das Wasser, welches diesen Druck zu üben ausersehen ist, 
ist das in dem Accumulator befindliche und wird durch das 
Rohr vc demselben zugeführt, sobald der Hahn p entspre
chend geöffnet ist. Der Druck, welcher auf den Kolben 
der Hydraulic Rain ausgeübt wird, beträgt etwa 11 kg 
pro qcm.

Fig 20 Bl. 11 combinirt mit Fig. 23 giebt das Detail 
der Wasserzuführung in den Cylinder. Vermittelst des 
Rohres <p, wenn es durch eine Drehung des Hahnes mit 
dem Zuleitungsrohr vom Accumulator n in Verbindung ge
setzt wird, erfolgt der Druck des Wassers auf die Unter
fläche des Kolbens, und somit die Vorwärtsbewegung des
selben. Gleichzeitig ist bei dieser Stellung des Hahnes 
ermöglicht, dafs das etwa über dem Cylinder befindliche 
Wasser durch das Rohr % nach dem Abflufsrohr gelangen, 
und so abfliefsen kann. Wird umgekehrt der Hahn so ge
dreht, dafs das Rohr n mit dem Rohr z communicirt, so 
wird das Druckwasser durch den Zwischenraum zwischen 
Cylinder und Kolben von oben auf denselben wirken und 
ihn nöthigen, eine Rückwärtsbewegung zu machen. Dadurch 
ist aber das Rohr 91 mit dem Ablafsrohr in Verbindung ge
setzt, und das etwa unter dem Kolben befindliche Wasser 
kann abfliefsen.

Die Ausführung der Eisentheile der ganzen Anlage ist 
durch die Vulkan-Eisenwerke in Baltimore erfolgt und 
zwar haben das Caisson und die Contregewichte zusammen



59 Schönfelder u. Mohr,

17000 Dollar, die Schienen, Schrauben und Bolzen 0500 Dol
lar gekostet, während die ganze Maschinenanlage für 7950 
Dollar ausgeführt ist. Die Gesammtkosten aller Eisen- und 
Metalltheile betragen sonach 30500 Dollar.

Aus dein vorher Gesagten geht hervor, dafs die Ge- 
sammtnianipulation des Betriebes folgende Handhabungen 
erfordert:

1) das Oeffnen und Schließen der Turbine;
2) die Umsteuerung der Maschinerie für die Bewegung 

nach rechts oder links;
3) das Oeffnen und Schliefsen des Abschlufsrohres des 

schädlichen Raumes zwischen den beiden Schleusen
thoren ;

4) die Bewegung des Hahnes für die Wasserzuleitung 
zur Hydraulic Ram;

5) die Bewegung der Kuppelungsmuffe zum Einschalten 
des Betriebsrades für die Hydraulic Ram auf der 
Hauptbetriebswelle.

Alle diese Verrichtungen erfolgen durch einen Menschen 
vermittelst Hebelübortragungon von dem Maschinenhause aus, 
welches dicht am Schleusenhaupte steht und im Grundrifs, 
Längen- und Querprofil in den Figuren 24, 25 und 26 auf 
Blatt 11 dargestellt ist. Durch Umdrohung des Rades a 
nach rechts oder links wird die Turbine geöffnet oder geschlos
sen. Durch Umlegen des Hebels b geschieht der Betrieb 
auf- oder abwärts durch Ueberschieben der Kuppelungsmuffe 
auf der ersten Vorgelegswelle nach rechts oder links; der 
Hebel c bewirkt das Ein- und Ausrücken der Kuppelungs
muffe auf der Hauptbetriebswolle au der Hydraulic Ram; 
der Hebel d bewegt den Wasserzuführungshahn auf der Hy
draulic Ram, und der Hebel e endlich öffnet und schliefst 
die Drosselklappe zum Ableitungsrohr für den Raum zwischen 
den beiden Schleusenthoren.

Nach dieser Beschreibung der ganzen Anlage soll hier 
noch erwähnt werden, was uns durch die freundliche Mit- 
theilung des leitenden Ingenieurs Herrn Hutfow über den 
Betrieb derselben bekannt geworden ist.

Nachdem das ganze Werk zum ersten Malo im Früh
jahr 1876 gangbar geworden, wurde dasselbe während des 
Sommors noch einmal einer Veränderung unterworfen und 
zwar hauptsächlich durch den Umbau der Turbine, da es sich 
beim Betriebe als nothwendig herausgostellt hatte, die auf 
die Schleusung verwendete Zeit (8 bis 10 Minuten) zu ver
mindern. Die Gesellschaft beschlofs, die Turbine zu ver
stärken, so dafs die ganze Procedur nur einen Zeitraum 
von 6 bis 8 Minuten in Anspruch nehmen sollte. Die An
lage kam nunmehr im November 1876 zur Abnahme. Wäh
rend bei dieser verschiedene Experimente in Betreff der 
Abbalancirung zwischen Caisson und Contregewichtswagcn 
gemacht wurden, geschah es, dafs in dem Augenblick, als 
das Caisson fast ganz leer im Unterwasser war, dasselbe 
rapide in die Höhe ging, die Contregewicbtswagen mit wach
sender Geschwindigkeit ihre Bahn hinabrollten und das Cais
son mit starkem Stofs gegen das Schleusenhaupt anfuhr. 
Das Caisson sowohl als die Contregewicbtswagen standen im 
Moment dos Anpralles still. Danach vorgenommene Unter
suchungen liefson irgend welche Beschädigungen nicht ent
decken und das Werk wurde bis zum Eintritt des Winters 
im December betrieben. Bei der Wiederaufnahme des Be
triebes im März dieses Jahres wurden allo Betriebstheile 
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untersucht und man fand das Lager einer der äufseren Seil
scheiben, über die das Seil nach dem Contregewicbtswagen 
geht, gebrochen. Das Lager wurde erneuert. Im Mai be
merkte man eine Bewegung in dem Lager der anderen 
äufseren Seilscheibe und bei vorgenommener Untersuchung 
zeigte sich auch in diesem Lager ein schon alter Bruch. 
Auch dieses Lager wurde nunmehr erneuert. So blieb das 
Werk nun in ungestörtem Betriebe bis zum 30. Mai d. Js. 
An diesem Tage, als gerade ein beladenes Boot im Caisson 
die Ebene herabging, brach einer der Anker, mit welchem 
die Lager der grofsen Seilscheiben im Mauerwerk befestigt 
sind, etwa 30 cm unter der Oberfläche des Mauerwerks. 
Die Seilscheibe wurde dadurch von ihrem Platze gerissen, 
die Seile brachen und das Caisson sowohl als die Contre- 
gewichtswagen rollten unaufhaltsam auf der Ebene hinab. 
Das Caisson kam völlig unbeschädigt unten im Wasser 
an; auch das in ihm befindliche Schiff hatte keinen Schaden 
gelitten. Die Sperrklinken waren zwar eingefallen, hatten 
jedoch das Caisson nicht zum Stillstehen bringen können, 
sondern die Zähne der Zahnstange theilweise abgestofsen 
und das Caisson zum Entgleisen gebracht. Hieraus resultirt, 
dafs die in Anwendung gebrachte Bremsvorrichtung für den 
herabgebenden Wagen ziemlich werthlos ist; Bremsschuhe 
oder Bremsbänder würden jedenfalls bessere Dienste geleistet 
haben. Dio Contregewicbtswagen erlitten, da wahrscheinlich 
auch hier die Bremsschuhe nicht rechtzeitig zur Wirkung 
kamen, einen starken Stofs gegen den Erdwall, so, dafs 
ihre Steinladung theilweise heruntergeschleudert wurde. Die 
eine Achse eines Wagens war verbogen, ein Radflanschen
bruch eingetreten und das Holzgestell desselben Wagens 
bedeutend gequetscht. Die hierauf angestellten genaueren 
Untersuchungen ergaben, dafs die Ursache des Unglücks
falles darin zu suchen war, dafs schon bei der Probe im 
November das Mauerwerk, in welchem der jetzt abgerissene 
Bolzen eingemauert war, einen kleinen Rifs bekommen haben 
mufs, so dafs der Bolzen nunmehr in demselben nicht mehr 
die nöthige Haltung hatte, um der Inanspruchnahme bei der 
Bewegung der Last auf die Dauer zu widerstehen. Das
selbe fand sich bei dem Lager der andern Seilscheibe. Hätte 
man damals mit mehr Sorgfalt nachgesehen und bei der 
Anlage vielleicht schon das Brüstungsmauerwerk vor dem 
Bolzen etwas stärker gemacht, so wäre das Unglück sicher 
verhütet worden.

Möge es schliefslicb gestattet sein, hier auf eine Um
änderung des Arrangements der Dodge-Schleuse aufmerksam 
zu machen, wie sie sich für hiesige Verhältnisse als zweck- 
mäfsig erweisen dürfte. Denkt man sich nämlich an die 
Stelle der Contregewicbtswagen ein zweites Caisson, so hat man 
den Vortheil einer stets möglichen genauen Abbalancirung 
der Lasten, also weniger Kraftverbrauch an der Maschine 
bei doppelter Leistungsfähigkeit der Anlage. Wenn nun, 
wie in Preufsen bei einer grofsen Zahl der in Aussicht 
genommenen Canäle, der Fall eintritt, dafs fast nur leere 
oder wenig beladene Fahrzeuge die Bergfahrt unternehmen, 
während die Thalfahrt ausschliefslich von beladenen Fahr
zeugen vorgenommen wird, so ergiobt sich noch ein anderer 
sehr wesentlicher Vortheil, nämlich der, dafs bei jeder Be
nutzung der Anlage der oberen also meist wasserarmen Hal
tung soviel Wasser durch den Betrieb selbst zugeführt wird, 
als der Gewichtsunterschied zwischen leerem und beladenem 
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Schiff ausmacht. Es wird also ein nicht unbedeutendes 
Hemmnifs der Anlage von Canälen, nämlich der Wasser
mangel in den oberen Haltungen, hierdurch ganz wesent
lich abgeschwächt. Wie sehr diese Anordnung den Vorzug 
vor der bis jetzt bei uns üblichen geneigten Ebene mit 
trockener Summit verdient, und zwar sowohl hinsichtlich der 
Conservirung der Schiffe, als in finanzieller Hinsicht, geht 
daraus hervor, dal's nach einer überschlägigen Berechnung die 
Ersparnisse bei Anwendung der Dodge - Schleuse gegen die 
Kosten der gewöhnlichen geneigten Ebenen 38 pCt. betragen.

Hoffen wir, dafs die hier gebrachten Notizen mit dazu 
beitragen mögen, manches wegen Wassermangel in den 
oberen Haltungen und wegen grofser Kosten der Schleusen 
und Ebenen zurückgelegte Canalproject wieder aufzunehmen 
und die Zahl der Wasserstrafsen in unserem Lande zu 
vermehren.

Berlin, im November 1877.

Schönfelder. Mohr.

Zur Theorie der Gewölbe.
(Mit Zeichnungen nuf Blatt A bis 1) im Text.)

Im Folgenden soll ein Verfahren zur Bestimmung der 
Form und Stärke gewölbter Bögen von gleichem Widerstande 
mitgetheilt werden und daran sich die Beschreibung ein
facher Methoden der Stabiltätsbestimmung der Kreuz- und 
Kuppelgewölbe knüpfen.

Hierbei hat die Methode der graphischen Darstellung 
ausschliefsliche Anwendung gefunden, weil mit Rücksicht auf 
die bei Steinconstructionen überhaupt erreichbare Grenze der 
Genauigkeit die analytische Behandlung der graphischen 
nicht voransteht, wohl aber, was leichte Ausführbarkeit und 
Uebersichtlichkeit anlangt, von ihr übertroffen wird. — Der 
Vollständigkeit wegen wurde in Kürze das schon bekannte 
Verfahren der Stabilitätsbestimmung eines Bogens von gegebe
ner Form, Stärke und Belastung vorausgeschickt.

1.
Stabilitätsbestimmung eines gewölbten Bogens von gegebener 

Form, Stärke und Belastung.
Das in Fig. 1 Bl. A gegebene (Tonnengewölbe, welches 

nach oben durch eine abgeschrägte Uebermauerung begrenzt 
ist, werde durch eine Erdauffüllung vom Gewichte des Cubik- 
meters g' = 1600 kg, ferner durch eine gröfste Vorkohrs- 
last n> = 600 kg per qm beansprucht. Das Gewicht des 
Cubikmeters Wölbsteinmaterial sei g = 2400 kg.

Man ersetze zunächst die Verkehrslast durch eine auf
gebrachte Schicht Füllmaterial kk'gg', deren Höhe y sich 

aus der Gleichung y = ® bestimmt, und denke durch loth- 
0

rechte, normal zur Gewölbestirn befindliche Ebenen das 
halbe Gewölbe vom Scheitel bis zur Kämpfervertikalen in 
eine Anzahl Prismen von gleicher Breite b getheilt. Sodann 
verwandle man mit Hilfe der Fig. 3, in welcher 1) F: DE 
= g' : ß, die aus Erde bestehenden Prismentheile in gleich
schwere Steinprismen, wodurch sich die Linie mn als obere 
Begrenzung der auf Steinmaterial reducirten Gesammtbe- 
lastung ergiebt. Die Flächen dma^'a^, alal"aa"ai u. s. f. 
sind jetzt offenbar proportional den Gewichten <2n 0» u. s. f. 
der zugehörigen Prismen, und wenn die Breite b der einzel
nen Streifen so gering angenommen wird, dafs dieselben als 
Trapeze angesehen werden können, so sind auch ihre mitt
leren Höhen den Prismengewichten proportional. Daher 
trage man an einer Vertikalen Fig. 2 diese Höhen oder zur 
Vermeidung zu grofser Längen aliquote (hier die fünften) 
Theile derselben zu einem Kräftezug 012 3.,. zusammen, 

so dafs bei angenommener, zur Zeichnungsebene senkrechten 
Tiefe des Gewölbes gleich Eins

Qi = 5 • 01 ■ b • g
Q, = 5 • 12 • J • g

<28 = 5 • 78 • b • g
und, wenn man mit Qo das Gewicht des halben Gewölbes 
sammt Belastung bezeichnet,

Qo = 5 • 08 • b • g wird.
Um Letzteres auch seinem Angriffsort nach zu erhalten, 
d. b. um die Schwerlinie der Fläche aa^'md zu bestimmen, 
zeichnet mau für einen beliebigen Pol 0', der zweckmäfsig 
auf einer den Kräftezug in seinem Anfangspunkte o senkrecht 
schneidenden Geraden Oo angenommen wird, das Kräfte
polygon der Kräfte 0, bis 08 und construirt das demselben 
zugehörige Seilpolygon 0 P II' ... . VHP IX'. Der Durch
schnittspunkt der äufsersten Seilpolygonseiten ist ein Punkt 
der Kraftlinie Qu, also auch der Schwerlinie des halben 
Gewölbes.

Wenn nun die vorläufige Annahme gemacht wird, dafs 
der Angriffspunkt i des Horizontalschubes sich in der Mitte 
der Gewölbestärke am Scheitel befinde, und dafs die Wider- 
lagerreaction die Kämpfervertikale ebenfalls im Halbirungs- 
punkt e der Gewölbestärke schneide, so mufs, wenn y0 und 
x0 die Hebelarme der Kräfte 11 und Q bezüglich des Dreh
punktes e sind, die Gleichgewichtsbedingung

Hf/o == 
oder 27: : y0 erfüllt worden.

Stellt man die letztere Proportion geometrisch dar, 
indem man auf der Vertikalen des Kräftepolygons ov = y0, 
ferner auf der Horizontalen ou = x0 aufträgt und zur Ver
bindungslinie uv durch 8 eine Parallele zieht, so schneidet 
letztere auf der Horizontalen des Kräftepolygons den den 
angenommenen Kraftangriffspunkten e und i entsprechenden 
Horizontalschub Oo ab und das Seilpolygon, welches jetzt 
unter Zugrundlegung des neuen Pols 0 construirt werden 
kann, ist zugleich Drucklinie des Gewölbes.

Für je zwei angenommene Drehpunkte e und i ist nur 
eine Drucklinie möglich. Werden statt der gewählten Punkte 
andere Angriffsorte für Horizontalschub und Widerlager- 
reaction gewählt, so erhält man abweichende Werthe von 
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H und andere Drucklinien. Wenn man nun nach einander 
innerhalb der zulässigen Grenzen (d. h. innerhalb des Central
kerns der Bogenschnittflächen im Scheitel und Kämpfer oder 
innerhalb des mittleren Dritttheiles von Schlufssteinhöhe und 
Kämpferfuge) viele verschiedene Drehpunkte annimmt und 
wenn die hierbei sich ergebenden Drucklinien den bekannten 
Gleichgewichtsbedingungen entsprechen, so ist zwar die Sta
bilität des Gewölbes in mehrfacher Beziehung als gesichert 
zu betrachten, indessen entzieht sich die Lage der wirklichen 
Drucklinie der Beurtheilung. Wenn aber von allen erhalte
nen Drucklinien nur eine innerhalb des mittleren Dritttheiles 
der Bogenstärke verläuft, so wird sie die wirkliche Druck- 
linie sein, und auch in diesem Falle kann das Gewölbe als 
hinreichend stabil erachtet werden.

Die günstigste Lage der Drucklinie ist offenbar jene, bei 
welcher sie mit der Bogenmittellinie zusammenfällt, weil 
dann die Pressungen über alle Fugenflächen des Gewölbes 
sieb gleichmäfsig vertheilen. Man wird deswegen bei der 
Stabilitätsuntersuchung eines Gewölbes zunächst diejenige 
Drucklinie bestimmen, welche den in der Mitte von Gewölb- 
stärke im Scheitel und Kämpferfuge angenommenen Dreh
punkten entspricht. Nimmt dabei die erhaltene Drucklinie 
den gewünschten Verlauf, so ist damit zwar noch nicht die 
Gewifsheit aber doch die Möglichkeit gegeben, dafs die 
wirkliche Drucklinie die gleiche Lage beibehaltc, denn letz
tere Möglichkeit ist nur denkbar, wenn die hierzu erforder
lichen statischen Bedingungen vorhanden sind.

Für die wirkliche Druckvertheilung ist vor Allem 
von Belang die für die Consolidirung des Gewölbes wich
tigste Zeit nach dem Ausrüsten und sie ist abhängig von 
einer Reihe zum Theil unberechenbarer Umstände: von der 
Art der Bearbeitung der Wölbsteine, der Sorgfalt, die auf 
das Versetzen derselben verwendet worden ist, von der 
Anzahl und Stärke der Mörtelbänder, der Zusammenprefs- 
barkeit des Mörtels und von der mehr oder weniger guten 
Construction des Lehrgerüstes. Man hat indessen schon 
Mittel angewendet, um die Resultirende der Gewölbepres
sungen im Scheitel und am Kämpfer auf die Fugenmitten 
daselbst zu beschränken, indem man entweder die Wölbsteine 
hier abrundete und dadurch die Berührung auf die Mitte 
der Fuge beschränkte, oder indem man das Gewölbe an den 
erwähnten Stellen mit Stahlplatten armirte und so eine Art 
von Gelenken construirte, mit Hilfe deren die Drucklinie 
gezwungen wurde, die geforderte Lage einzunehmen. Durch 
diesen constructiven Kunstgriff, dessen häufigere Anwendung 
im Interesse einer rationellen Construction wünschenswerth 
ist, verschwindet die oben erwähnte Unsicherheit in der 
Beurtheilung der Stabilität eines Gewölbes, und weil die dann 
stattfindende Druckvertheilung in allen Theilen des Gewölbes 
eine möglichst gleichförmige ist, so kann dasselbe auch mit 
dem denkbar geringsten Materialaufwande hergestellt werden.

In vorstehender Untersuchung wurde auf die Anordnung 
des Fugenschnittes des Gewölbes keine Rücksicht genommen, 
vielmehr eine beliebige Eintheilung in vertikale Lamellen 
der Bestimmung der Drucklinie zu Grunde gelegt. Letz
tere kann daher lediglich als die Verbindungslinie der 
Schnittpunkte detinirt werden, in welchen beliebige 
auf einander folgende Vertikalsehnltte von den ihnen 
entsprechenden Resultirenden getroffen werden. 
Handelt es sich nun darum, die Stützlinie des Gewölbes, d.h. 

die Verbindungslinie derjenigen Punkte zu erhal
ten, in welchen die einzelnen Fugen von den Resulti
renden der auf sie wirkenden Kräfte geschnitten 
werden, so kann hiezu die vorher bestimmte Drucklinie in 
folgender Weise benutzt werden:

Es sei ßd Fig. 1 eine beliebige gegebene Lagerfuge. 
Um die Mittelkraft der auf dieselbe wirkenden äufseren 
Kräfte zu erhalten, sucht man die ihr vorangehende Lamelle 
«3«3"as"«y auf, von deren Mittellinie eine nach Grofse 
und Richtung durch den Strahl Oa des Kräftepolygons, ihrer 
Lage nach aber durch die Gerade III IV der Drucklinie 
gegebene Resultirende ausgeht. Diese schneidet die Schwer
linie der Lamelle aaaa“yöß im Punkte £, und wird sie 
hier mit dem Gewichte derselben zu einer neuen Mittelkraft 
vereinigt, so ist letztere die Gesammtresultante der auf die 
Lagerfuge ßß thätigen äufseren Kräfte. Man trägt daher 
auf der verlängerten Seilpolygonseite III IV von £ aus die 
Länge Os = ev an, zieht durch v eine Vertikale, auf wel
cher man in dem für die Darstellung des Kräftepolygons 
gewählten Kräftemaafsstab vp gleich dem Gewichte der 
Lamelle asa3"‘ydß macht, so ist /<£ die gesuchte Resul
tirende, deren Schnitt i] mit ßß einen Punkt der Stützlinie 
ergiebt.

Anschließend an die Stabilitätsbestimmung des Gewölbe
bogens wird diejenige des Widerlagers ausgeführt, wenn das
selbe ebenfalls in Lamellen von der Breite b getheilt und 
Fig. 1 u. 2 die zugehörige Drucklinie als Fortsetzung der 
Gewölbedrucklinie construirt wird.

2.
Bestimmung der Form und Stärke eines Bogens von gleichem 
Widerstande, dessen Pfeilhlihe, Spannweite und Belastung 

gegeben sind.

Soll hier bei gegebener Spannweite und Pfeilhöhe der 
inneren Wölblinie die Form und Stärke des Bogens von 
gleichem Widerstande bestimmt werden, so kann man sich 
eines Näherungsverfahrens bedienen, dessen Anwendung an 
folgendem Beispiele gezeigt werden soll.

Die halbe Spannweite «C=6m, die Pfeilhöhe Cd 
= 4 m der inneren Wölblinie, ferner die Constructionsdicke 
dk— 4 m seien Fig. 5 Bl. A im Maafsstab 1 : 100 aufgetra
gen. Das Gewicht g des Cubikmeters Wölbsteinmaterial sei 
2400 kg, das des Füllmaterials g' = 1600 kg, die zufällige 
Belastung m betrage per Quadratmeter 800 kg und die 
gröfstzulässige Beanspruchung ß des Wölbmauerwerks sei 

| auf 6,s kg per qcm festgesetzt. Man denke die zufällige 
Belastung durch eine aufgebrachte Schicht Füllmaterial 
gg'k'k ersetzt, deren Höhe sich wie oben berechnet. So
dann treffe man eine vorläufige Bestimmung über die Wölb
stärke h im Scheitel, indem man dieselbe entweder nach 
Maalsgabe ähnlich ausgeführter Constructionen wählt oder 
eine der bekannten empirischen Formeln zu Hilfe nimmt, 
z. B. die Bauernfeind’sche Formel:

h = 2r(s» £± ,u) 
2/? — (0o d >»)

in welcher r den Krümmungsradius der inneren Wölblinie im 
Scheitel, d die Constructionsdicke und g0 das arithmetische 
Mittel aus dem Gewichte des Mauerwerks und des Füllmate
rials bezeichnen. Wenn für den genannten- Krümmungsradius
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vorerst der einer kreisbogenförmigen Wölblinie gesetzt wird, 
erhält man annähernd:

h =
2 • 6,s (2000 ■ 4,5 + 800)

2 • 65000 — (2000 • 4,5 + 800) m C lg '’
Wird die sich jetzt in der Scheitelvertikalon ergebende Höhe 
c'k' = 3,B m des Füllmaterials reducirt auf dio einer gleich
schweren aber aus Mauerwerk bestehenden Füllmasse ent- 

, a' 
sprechende Höhe c'n = c'k • — = 2,68ßm, so berechnet 

9
sich unter der Voraussetzung, dafs die Mitteldrucklinie die 
Bogenstärke im Scheitel halbire und concentrisch sei der 
inneren Wölblinie daselbst, der Horizontalschub nach der 
bekannten Schwedler’schen Gleichung:

H = r0 • »o • 9
in welcher r0 den Krümmungsradius der Drucklinie im Schei
tel und z0 die Höhe der reducirten Belastung daselbst 
bezeichnen.

Man denke nun den zwischen Scheitel und Kämpfer 
befindlichen Gowölbetheil sammt Belastung durch lothrechte 
normal zur Stirne befindliche Ebenen aiall, a2a2' a2a2 
u. s. f. in eine Anzahl von Prismen von gleicher Breite b 
getheilt, deren Gewichte 0,, Q2, Q3 u. s. f. in den Schwer
linien derselben concontrirt wirkend angenommen werden 
können. Das Gewicht eines jeden dieser Prismen wird pro
portional sein dessen mittlerer Höhe, wenn zuvor die Homo
genität hcrgostollt, d. h. der aus Füllmaterial bestehende 
Prismentheil in ein gleichschweres Steinprisma verwandelt 
sein wird.

Der Kräftemaafsstab für die Darstellung der Werthe 
Q,, Q2, 03 u. s. f. möge durch die Annahme festgesetzt 
werden, dafs die Gewichte der einzelnen Prismen repräson- 
tirt seien durch die vierten Theile ihrer mittleren Höhen. 
Bezeichnen demnach \ , l2, u. s. f. die vierten Theile der 
Höhe des orsten, zweiten, dritten Prismas u. s. f., so beste
hen bei vorausgesetzter zur Zeichnungsebone senkrechten 
Länge des Gewölbes = 1 die Ausdrücke:

<2, = 4Z, 6 • 9 
ög — 4 lt b • g 
<2, • 0

Die im nämlichen Kräftemaafsstab den Horizontalschub dar
stellende Länge O'o Fig. 6 ergiebt sich dann aus der 
Gleichung

O'o = —= -°~® 
46-0 46

oder, da b im vorliegenden Falle gleich 10 mm
O'o = 641,55 mm-

Dor Horizontalschub vereinigt sich nun mit dem Gewichte 
d v4

Q. = 01 = des ersten Prismas zu einer Resultirenden 4
O'i, welche nach Grüfte und Richtung aus dem Kräftepoly- 
gon, ihrer wirklichen Lage nach aber in der durch I zu O' i 
gezogenen Parallelen III Fig. 5 erhalten wird. Eine durch 
den Schnittpunkt II der in Rede stehenden Kraftlinie mit 
der Schworlinie des zweiten Prismas gehende Lagorfuge wird 
normal zu I II und der Gröfse nach so anzuordnen sein, dafs 
ihre Vortikalprojoction gleich der Schluftsteinhöho h ist.

Man mache daher im Kräftepolygon Fig. 6 O'a — h, 
ziehe durch « die Lothrechte aZ und erhält in dem durch 

Letztere auf dem Strahl 0'1 gebildeten Abschnitt O' ß die 
Länge der in Rede stehenden Lagorfuge ß' ß".

Im Punkte II der Schworlinie dos zweiten Prismas ver
einigt sich nun die Resultirende 0'1 mit Q2. Dieses ist 
gleich dem Gewichte eines Mauerprismas von der mittleren 
Höhe II' II" und demjenigen eines Erdprismas von der mitt
leren Höhe II" 2'. Letztere wird unter Benutzung der 
Fig. 7, in welcher

DF : DE = 0' : 0 
in die einem gleichschweren Steinprisma entsprechende mitt
lere Höhe 2" II" verwandelt, sodann mittelst Fig. 8, in 
welcher

GM : GL = 1 : 4
die Länge 2" II' auf den oben angenommenen Kräftemaaft- 
stab reducirt. Nachdem auf solche Weise (i2 bestimmt und 
als Längenabschnitt 12 auf der Kräftevertikalen Fig. 6 auf
getragen ist, ergiebt sich 0'2 als die von der Schworlinie 
des zweiten Prismas ausgehende Resultirende, welche die 
Mittellinie des dritten in III schneidet. Richtung und Grüfte 
der Lagerfuge y'y" bestimmt sich wie vorhin und ebenso, 
nachdem dies geschehen, das Gewicht 23 des dritten Prismas. 
Dieses wird mit der vorhergehenden Resultirenden zu der 
weiteren 0'3 vereinigt und die Fortsetzung des gleichen 
Verfahrens liefert ein Gewülbo von der Leibungslinie 
d a' ß'y' d' e'v'a', dessen Mitteldrucklinie die Kämpferverti
kale in dem Punkte e' schneidet.

Die erhaltene Bogenform, welche den gestellten Be
dingungen noch nicht, entspricht, dient zunächst zur genaue
ren Bestimmung von Horizontalschub und Schluftsteinhöhe. 
Eine Vertikale nämlich durch den Schnittpunkt t der äufter- 
sten Seiten des Seilpolygons i' I IIIII IV V VI ist zugleich 
Schwerlinie des halben Gewülbes, dessen Gewicht Qo sammt 
Belastung durch o 6 Fig. 6 gegeben ist. Da II. =
x0 : y0, so braucht nur ov = ya und ou = x0 Fig. 6 auf- 
getragen und durch 6 eine Parallele 6 0 zu tu gezogen 
werden, um H = Oo zu ergeben. Hierbei berücksichtige 
man bezüglich der Bestimmung des Hebelarmes y0, dafs die 
Mitteldrucklinie des zu bestimmenden Gewülbebogens die 
Kämpfervcrtikale in einem Punkte e schneiden wird, dessen 
Entfernung von a approximativ der Länge e'a' gleich sein 
wird, und wähle den so sich ergebenden Punkt e als neuen 
Drehpunkt.

Nachdem man nun noch die dem rectificirton Horizon
talschub Oo entsprechende Schlufssteinhühe oy' bestimmt 
und dieselbe Fig. 4 gleich do aufgetragen, wiederholt man 
das eben beschriebene Verfahren für die geänderten Werthe 
II und h und das leicht zu beurtheilende Ergebnifs der Con- 
struction wird erkennen lassen, ob die jetzt resultirende 
Drucklinie und Bogenform den gestellten Bedingungen ent
sprechen oder ein zweites in gleicher Weise auszuführendes 
Correctionsverfahren erforderlich ist.

3.
Stabilitätsbestiinmung der Kreuzgewölbe.

Für die Stabilitätsbostimmung der Kreuzgewölbe, sind 
dieselben Gesichtspunkte maaftgebend, w'elche der Behand
lung der Tonnengewölbe zu Grunde gelegt werden. Je nach 
der Anordnung der Lagerfugen, welche entweder den Achsen 
der sich durchdringenden Cylinder parallel laufen oder nach 
dem sog. schwalbenschwanzförmigen Verband angelegt werden, 

5Zeitschrift f. Bauwesen. Jahrg. XXIX.
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ist die Kräfteverteilung in den Kreuzgewölben eine ver
schiedene und sollen deswegen im Nachstehenden die beiden 
erwähnten Herstcllungsmethoden, von welchen die letztere 
die häufigere ist, getrennt betrachtet werden.*)

*) Dio Richtung der elastischen Hauptkräfto ist innerhalb der 
Reibungswinkel von der Anordnung der Lagerfugen unabhängig, 
wenn solche, wie hier, Druckkräfte sind.

Anni. d. Rcdaction.

a. Kreuzgewölbe mit zu den Kappenachsen paral
lelen Lagerfugen.

Die Kappen verspannen sich hier in normaler Richtung 
zu ihren Achsen und denkt man dieselben durch lotbrechte, 
senkrecht zu den Kappenachsen gestellte und gleichweit (uni 
die Länge d) von einander entfernte Ebenen A^ , Aa Ba 
..........AaCa ... . A& C5 u. s. f. Fig. 2 Bl. B 
in Gewölbestreifen gethoilt, welche mit ihren Bogenanfängen 
auf den Gratbögen als Widerlagern aufruhen, so mufs, soll 
das ganze Gewölbe stabil sein, jeder dieser Gewölbestreifen 
unabhängig von den übrigen im Gleichgewichte sich befinden.

Man überzeugt sich nun von der Stabilität sämmtlicher 
in Fig. 2 angenommener Gewölbestreifen, wenn man dio 
Untersuchung für denjenigen Ab Bb B^ A^ durchführt, welcher 
sich unmittelbar an den Stirnbogen anschliefst. (Im Aufrifs 
gegeben durch Fig. 1.) Theilt man nämlich denselben durch 
gleich weit (um die Länge 6) von einander entfernte Vertikal
ebenen aoao\ aa aa u. s. f. in ebensoviel Lamellen, 
als dio Kappen in Gewölbostreifen zerlegt wurden, und be
stimmt man mit Hilfe des Kräftepolygons Fig. 3 in bekannter 
Weise Horizontalschub II und Mitteldrucklinien 01 II... VI 
dieses Bogens, so erhält man in den jeweiligen zwischen 
Scheitel und Gratbogon befindlichen Theilen dieser Mittel
drucklinie zugleich auch die Drucklinien der übrigen Gowölbe
streifen, und in den Geraden 01, 02 ... 05 des Kräfte
polygons dio auf den Grat in den Punkten Io, II0 . . . Vu 
ausgoübten Widerlagerdrücko.

Im vorliegenden Falle wurde dio Annahme gemacht, 
dafs die halben Höhen der auf Steinmaterial reducirten La
mellen «0 , at a^‘ aa‘ aa u. s. f. den diesen Lamellen
zugehörigen Gewichten proportional seien. Bei dem gewähl
ten Längenmaafsstab 1 cm = 1 m und bei dem Gewichte 
des Wölbsteinmauerwerks g = 2400 kg ergiebt sich des
wegen der Kräftemaal'sstab der Figur: 1 mm = 480 kg.

Die jetzt der Gröfse nach bekannten Auflagerdrucke, 
welche von den Gewölbestreifen der Kappe Ab I) Bb auf den 
Grat übertragen werden, vereinigen sich mit den gleich 
grofsen Drucken, welche seitens der Gewölbebögon At D C\, 
A1CiCaAa u. s. f. der Kappe A^DC^ in denselben Punk
ten auf den Grat wirken, zu Resultirenden, deren jede 
zusammengesetzt ist aus einer vertikalen Componente gleich 
dem Gewichte der beiden zugehörigen halben Gewölbebögen 
und einer horizontalen Componente O'o, welche als Hypote
nuse des rechtwinkligen und gleichschenkligen Dreiecks Oow 
Fig. 3 mit Katheten gleich dem Horizontalschub erhalten wird.

Die Längen Oio, O2o.O50 Fig. 3 repräsentiren 
somit nach Gröfso und Richtung die den Grat beanspruchen
den äußeren Kräfte und die Kraftlinien derselben ergeben 
sich in den Geraden at Io, aa II0 u. s. f. Fig. 4. Man setzt 
nun diese Kräfte zu einem besonderen Kräftezug g^ ga .... 
gh Fig. 5 zusammen (der KraftmaaCsstab wurde hiebei gegen

über demjenigen der Fig. 3 um die Hälfte verkleinert) und 
zeichnet für einen beliebigen Pol Q Kräfte - und Scilpolygon. 
Dadurch ergiebt sich die Resultirende der den Grat bean
spruchenden äufseren Kräfte als Gerade ggb, ihrer wirk, 
liehen Lage nach aber in der durch J Fig. 4 zu gg6 
gezogenen Parallelen.

Zur Bestimmung der den angenommenen Angriffspunk
ten e und i entsprechenden Scheitelresultirenden 11$ des 
Grades, welche bei symmetrischer Anordnung und Belastung 
des Gewölbes als Horizontalkraft auftritt, dient mit Rücksicht 
auf die in Fig. 4 gewählte Bezeichnung die Gleichung:

y« ==: Til •
und wenn gw in Fig. 5 gleich y0, Gv aber gleich r$ auf
getragen, ferner durch gb die Parallele g$g$ zu wo ge
zogen wird, so ist gg$ = 11$.

Werden die Strahlen g$gx, g$gt, u- s. f. gezogen, so 
stellen dieselben die resultirenden Gratpressungen für die 
Schnitte Io, 1IO u. s. f. des Grates vor und das zugehörige 
Seilpolygon i Io II0 .... Vo « dessen Drucklinie.

Die in bekannter Weise vorzunehmende Fortsetzung 
derselben im Pfeiler liefert dio nöthigen Anhaltspunkte für 
dio Bourtheilung der Stabilität desselben und es wurde für 
diese letztere Untersuchung der Kräftemaafsstab des Theiles 
g$g‘$g$ der Fig. 5 zur Verhütung dos Hinausfallens der 
Construction über das Zeichnungsblatt um das Dreifache 
verkleinert.

b. Kreuzgewölbe mit dem schwalbenschwanz- 
förmigen Verband.

Dio Grate werden hier als selbstständige Bögen aus
geführt und die Lagerfugen der einzelnen Kappen-Wölb
schichten parallel den entsprechenden Gratbogenelementen 
ausgeführt. Will man die Kappen durch Ebenen in von 
einander unabhängige Gewölbestreifen theilen, so müssen dio 
Theilebenen normal zu den Graten sich befinden.

Wir ersetzen diese Ebenen der Einfachheit wegen durch 
Lothebenen, deren Spuren 3, J/, baba‘ u. s. f. Fig. 1 Bl. C 
senkrecht stehen zu den Horizontalprojectionen der Grate.

Die Gewölbestreifen a$ av b, bt ba aa u. s. f. bis 
«4 34 3R«5 der Kappenhälfte ö56r«10 stützen sich einerseits 
auf den Gratbogen und begegnen im Scheitel andererseits 
den correspondirenden Bögen der zweiten Kappenhälfte. Den 
Gewölbestreifen «5 b;, b$ a$ dagegen, welche als Spitzbögen 
auftreten, dienen theils Grat- theils Stirnbogen als Wider
lager. Man erhält die Mitteldrucklinien sämmtlicher ge
nannter Gewölbestreifen und deren Stützenreactionen, wenn 
man die Stabilitätsuntersuchung für den bis zum Scheitel 
der Kappe verlängert gedachten Gewölbobogen a$(i$ (fi$ai$ 
Fig. 2 durchführt. Diese Darstellung zeigt Fig. 3, in wel
cher die Breite b = 0,65 m der einzelnen Lamellen gleich 
derjenigen der Gewölbestreifen gemacht wurde. Im Kräfte
polygon Fig. 3*  wurden die Lamellenhöhen als Lamellen- 
gewichte aufgetragen, so dafs 1 mm = 101,4 kg den Kräfte- 
maal'sstab dieser Figur giebt.

In Fig. 3 repräsentiren der Reihe nach die zwischen 
Scheitel und den Vertikalen I, II bis V befindlichen Theile 
der Mitteldrucklinie die Drucklinien der Gewölbestreifen 
a$ a{ bt, at bt ba aa bis bi bb a$; die Strahlen 01, 0 2 bis 
05 Fig. 3*  stellen deren Widerlagerdrucke vor und Oo den 
für alle gleichgroßen Horizontalschub. Die Drucklinien der 
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weiteren (spitzbogenförmigen) Bögen ab bb bB , a6 bB b^ a7 
bis aa bB at 0 ergeben sich in den Fig. 3 besonders bezeich
neten Theilen der Mitteldrucklinie und ihre Stützenreactionen 
als zugehörige Strahlen des Kräftepolygons Fig. 3**)  Dem
nach sind die Längen Oi,Ü3, 0.5, 07 und Oo die Drucke 
dieser Gewölbestreifon gegen den Stirnbögen, dagegen die 
Längen Ofi, 07, 08, O.i und Oio die auf den Gratbogen 
ausgeübten Pressungen.

*) Jeder Spitzbogen 
a b in b" a" k kann ent
standen gedacht werden 
aus der Zusammen Setzung 
der symmetrischen ’Ab- 

\ schnitte abmk und
\ a"b"mk eines vollen
\ Bogens a b c b‘ a‘, und
\ dafürirgendeineSchnitt-

__ji ebene MR des letzteren 
n‘___ * die resultirende Fugon-

pressungsich zusammen
setzt aus einer horizon

talen Componente gleich dem Horizontalschub des vollen Bogens und 
einer vertikalen Componente gleich der Belastung zwischen Sehnitt- 
ebone und Scheitel des vollgedachten Bogens, so mufs, wenn die 
Drucklinie des Spitzbogens Bogenmittellinie sein soll, im Scheitel des 
letzteren eine gleiche Resultirende wirksam sein.

Letztere vereinigen sich mit den gleich grofsen und 
symmetrisch entgegengesetzten Auflagerdrucken der corro- 
spondirenden Gewölbestroifen der Kappe <’a‘b!>a10t zu loth
rechten Resultirenden, so dafs die an jeder Stelle auf den 
Gratbogen übermittelte Belastung in dem Gewichte der bei
den hier zusammenstofsenden Gewölbestreifen besteht. Dabei 
ist selbstverständlich für denjenigen Theil des Gratbogens 
ab ai>'aio'aio , für welchen die Kapponelemento Spitzbögen 
sind, die jeweilige Belastung gleich dem Gewichte der bei
den bis zum Kappenscheitel verlängert gedachten Gewölbe
stroifen. Man setzt jetzt die so bestimmten, in den Punkten 
I, II bis X auf den Gratbogen wirkenden Lasten zu einem 
Kräftezug Fig. 4“ zusammen und berücksichtigt dabei auch 
das Eigengewicht des Grates, welches auf die Schwerlinien 
der in Fig. 4 eingezeichneten Lamellen vertheilt gedacht 
wird. Dann ergiobt sich auf Grund dos in bekannter Weise 
zu bestimmenden Horizontalschubes des Gratbogons dessen 
Drucklinie Fig. 4 und die Fortsetzung derselben im Pfeiler. 
Der Kräftemaafsstab der Fig. 4“ wurde gegenüber demjeni
gen der Fig. 3*  um das Vierfache verkleinert.

Der Stirnbogon, welchem hier gleichwie dem Grat die 
Function eines Widerlagers zukommt, hat einer horizontalen 
concentrirten Kraft im Scheitel gleich der fünffachen Länge 
05 und den in den Punkten VI', VII', VIII', IX' und X' 
auftrotenden Stützenreactionen i O, 3 0, 5 0, 7 0 und 9 0 
Fig. 3*  mit der nöthigen Sicherheit gegen Umkantung und 
Verschiebung Widerstand zu leisten.

Die Vergleichung der beiden behandelten Fälle zeigt, 
dafs das Kreuzgewölbe mit dem schwalbenschwanzförmigen 
Verband gegenüber der zuerst erwähnten Herstellungsweise 
den Vorzug besitzt, dafs durch die Kappen auf den Grat 
nur vertikale (oder nahezu vertikale nach innen gegen das 
Gewölbe gerichtete) Lasten übertragen werden, in Folge 
dessen bei sonst gleichen Verhältnissen ein geringerer Ge
wölbeschub entsteht, also auch geringere Widerlagerdimen- 
sionen erforderlich werden. Dio Nachtheile der Ausführung 
des schwalbenschwanzförmigon Vorbandes bestehen in dem 
Auftreten von Pressungen gegen die Wölbstirnen, welche 
bei Lagerfugen parallel den Kappenachsen vermieden werden.

Stabilität der Kuppelgewölbe.

Das Kuppelgewölbe unterscheidet sich vom einfachen 
und zusammengesetzten Tonnengewölbe dadurch, dafs es 
nicht in Elemente zerlegt werden kann, deren Stabilität von 
dem Zusammenhang mit den angrenzenden Gewölbetheilen 
unabhängig ist.

Würde beispielsweise der von den Meridianen ACA‘ 
und BCB‘ begrenzte Theil einer geschlossenen Kuppel aus 
der Verbindung mit dem übrigen Gewölbe herausgenommen 
und als selbstständiger Bogen betrachtet, so müfstc unter 
dem Einflufs von vertikaler und symmetrischer Belastung im 
Scheitel C ein Horizontalschub von bestimmter Gröfse auf
treten. Da nun die Fläche der Scheitelfugc auf eine Linie 
also auf Null sich reducirt, so ist für den Bogen als sol
chen der Gleichgewichtszustand unmöglich. Dasselbe gilt 
für ähnliche Gowölbeausschnitte oben offener Kuppeln und 
es geht daraus hervor, dafs jeder durch Meridianebenen 
begrenzte Gewölbetheil ABCB'A' nur durch die gleichzei
tigen Reactionen der angrenzenden Gewölbetheile im Gleich
gewicht erhalten werden kann.

Um diese Reactionen zu bestimmen, betrachte man von 
dem erwähnten Gcwölbcausschnitt ein beliebiges Stück 
abedefgh, welches zugleich der ringförmigen auf conischer 
Basis befindlichen Horizontalschicht DE angehört. Dieser 
Stein steht zunächst unter Einwirkung seines Eigengewichtes 
und derjenigen Pressung, welche von dem oberhalb gelege
nen Theile der Meridionalschicht auf ihn ausgeübt wird.

Würde die Resultirende II aus beiden die untere Lager
fläche des Steines noch innerhalb ihres Centralkernes schnei
den und einen kleineren Winkel als den Reibungswinkel 
von Mauerwerk auf Mauerwerk mit der Normalen zu der
selben bilden, so würde der Stein im Gleichgewicht sein; cs 
würde keine Einwirkung auf die benachbarten Steine der 
Horizontalschicht auftreten, von dieser Seite also auch keine 
Reaction und in dem horizontalen Gewölbering keine Span
nung entstehen.

Uebcrschrcitot nun der Winkel von R mit der Normalen 
zur Lagorfugo den Reibungswinkel ([ oder rückt der An
griffspunkt dieser Kraft über den Centralkorn der Lager
fläche hinaus, so wird der Stein zu gleiten, beziehungsweise 
zu kanten anfangen und so lange auf die beiden angren
zenden Steine der horizontalen Gewölbeschicht einwirken, 
bis durch die Reactionen E‘ und K" der Letzteren derjenige 
Zustand, bei welchem gerade noch Gleichgewicht möglich 
ist, wieder hergestellt ist. Dio Kräfte K' und K“ lassen 
sich durch eine resultirende Horizontalkraft II ersetzen, 

5*  
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wirksam in der durch den Schwerpunkt des Steines gelegten 
Meridianebene. Der Werth von II wird den genannten 
Bedingungen gemilfs bestimmt: Schneidet R die Lagerfläche 
aufserhalb des Centralkerns, so ergiebt sich II aus der For
derung, dafs die Resultirende T aus R und II dio Grenze 
des letzteren noch treffe und keinen gröfseren Winkel als <p 
mit der Normalen zur Lagerflächo einschliefse. Befindet 
sich aber der Angriffspunkt von R schon innerhalb des Cen
tralkerns, so hat 11 der letztgenannten Bedingung allein zu 
entsprechen. Im ersteren Falle haben die angrenzenden 
Wölbschichten gegen Umkanten oder auch gegen Gleiten 
und Umkanten Widerstand zu leisten, im letzteren wird der 
Reibungswiderstand allein in Thätigkeit gesetzt. Immer 
wird der kleinste zur Aufrechterhaltung des Gleich
gewichtes nothwendige Werth von II diesen Zustand 
auch wirklich herstellen.

Um beispielsweise die Stabilität eines oben offenen 
Kuppelgewölbes Fig. 1 Bl. D zu prüfen, betrachte man den 
von den Meridianebenen AC und BC Fig. 2 begrenzten Ge
wölbeausschnitt. Dieser wird durch die Lagerflächen der 
ringförmigen Wölbschichten in eine Anzahl Bogenstücke 
(Steine) 6, 60 «0, a2 \ 4 ai...........ais "u ^ia getheilt, 
deren Gewichte als Längen 01, 12 .... 12 13 auf der Verti
kalen des Kräftepolygons Fig. 3 aufgetragen werden.

Im vorliegenden Falle wurde die mittlere Stärke b aller 
Schichten gleich grofs angenommen, so dafs die Gewichte 
sämmtlicher Steine ihren mittleren I .äugen proportional wären, 
wenn nicht ihre Tiefe verschieden wäre. Um diese Gewichte 
auf gleichen Kräftemaafsstab zu bringen, wurden Fig. 2 
sämmtliche Steinlängon auf die mittlere Tiefe des neunten 
Steines, welche gleich der Längeneinheit, gleich 1 m ist, 
reducirt. Man trägt nun auf der Geraden 99" Fig. 2 dio 
Steinlängen «, , «a /?g u. s. f. als Längen 91, 9 II bis 
9 XIII auf, verbindet die Punkto I, II . . . bis XIII mit C 
und erhält in den Abschnitten 11", 22" . . . B 13" die ge
suchten reducirten Steinlängen.

Da b — 0,6 m, so ergiebt sich der Kräftemaafsstab der 
Fig. 3 bei dem Gewichte des Gewölbmauerwerks g = 2400 kg 

1 nun = 72 kg.
Der oberste Stein bt ba a0 steht unter Einflufs seines in 
der Schwerlinie wirkenden Gewichtes 01; damit der Stein 
im Gleichgewicht bleibe, mufs diesem Gewichte eine Hori
zontalkraft 1^ sich so vereinigen, dafs die Resultirende 1\ 
aus beiden die Fuge bt an der unteren Grenze c, 
ihres mittleren Dritttheiles schneide und mit der Normalen 
zu bt den Winkel <p bilde. Man zieht also durch et 
Fig. 1 und durch 1 Fig. 3 Parallele zur Richtungsline Aq 
und erhält dadurch Kraftlinie e, und Gröfse 0, 1 von 7\, 
ebenso die Gröfse Ot o von 1^. Der Angriffsort von IIt 
ergiebt sich in der durch den Schnittpunkt von et und 
der Schwerlinie des Steins gelegten Horizontalen.

Für die Lage des Punktes existirt übrigens eine 
gewisse Beschränkung; denn da die Reactionen Ä' und II“ 
selbstverständlich nicht über den Centralkorn der Stofsfugen- 
flächen hinaustreten sollen, so kann mit hinreichender Ge
nauigkeit als äufserste zulässige Grenze für die Lage ihrer 
Resultirenden II eine Horizontale gelten, welche durch die 
obere Grenze des mittleren Dritttheiles der Halbirungslinie 
a, des Steines gelegt ist. Würde über diese Horizon
tale hinausfallen, so würde sich die Kraftlinie T. als Ver- 

bindungslinio der Punkte », und ergeben und dies wäre 
ein Zeichen, dafs der Widerstand gegen Kanten in Thätig
keit getreten, bevor die volle Reibung absorbirt war.

Was dio zweite Steinschicht anlangt, so wirkt auf sie 
der Lagerdruek der vorhergehenden und ihr Gewicht 12. 
Dio Resultirende R2 aus beiden ergiebt sich nach Gröfse 
und Richtung gleich 0, 2 Fig. 3, ihrer wirklichen Lago 
nach in der durch zu 0, gezogenen Parallelen t2 e2. 
Die Resultirende T2 aus R2 und JI2 mufs a2 b2 unter den 
mehrfach erwähnten durch die Forderungen des Gleichgewichts 
bedingten Verhältnissen schneiden. Der kleinste Werth von 
1I2, der diesen Forderungen noch Genüge leistet, wird der 
wirklich auftretenden Gröfse dieser Kraft entsprechen. Es 
ist derjenige Werth llt — (\ 02, bei welchem T2 die 
Lagerfugo a2 b2 an der unteren Grenze und die Kraftlinie 
II* die Mittellinie «s ß2 an der oberen Grenze L des mitt
leren Dritttheiles schneidet. Wenn man daher durch i2 dio 
Horizontale 4 vg zieht und den dadurch erhaltenen Schnitt
punkt r2 von 11% und R2 mit e2 verbindet, so ist c2 e2 
Kraftlinie und die Parallele 02 2 hiezu im Kräftepolygon 
Gröfse dos Lagerdruckes T2 auf a2 b2.

Für den dritten Stein wird Ra = 02 3, wirksam in 
t2 va , ferner lla = Oa 02 mit der Kraftlinie /3 va , endlich 
Ta = O33, wirkend in Vg^. Das gleiche Vorfahren wird 
für dio folgenden Steine fortgesetzt.

Dabei zeigt sich, dafs der Winkel, welchen für alle 
Schichten dio Kräfte T und 11 mit einander bilden, also 
auch die Wertho II vom Scheitel gegen das Widerlager 
stetig abnehmen. Beim neunten Stein, dessen untere Lager
fugo von Ta in e9 getroffen wird, fallen Ro und Ta zusam
men und es wird für diesen Stein wie für dio folgenden 
II = 0, d. h. in den ringförmigen Gewölbeschichten treten 
keine horizontale Verspannungen mehr auf. Der Verlauf 
der Stützlinie ist also von hier ab von den Letzteren unab
hängig und dio schliefsliche Widerlagerreaction dos betrach
teten Bogonstückes wird nach Gröfse und Richtung als 
Länge Og 13 Fig. 3, ihrer wirklichen Lage nach aber in 
der Geraden 4» 4s Fig. 1 gefunden.

In der Regel werden oben offene Kuppelgewölbe durch 
sogenannte Laternen überbaut, durch welche auf die oberste 
der ringförmigen Schichten eine besondere Belastung über
tragen wird. Es ist hiebei für den Constructeur von Wichtig
keit, dio Grenze zu kennen, welche man nicht überschreiten 
darf, ohne dio Stabilität zu gefährden. Diese Grenze ist 
aber abhängig von der Widerstandsfähigkeit des Steinmate
rials gegen Zerdrückung, und kommen hier zunächst die auf 
Pressung beanspruchten Stofs- und Lagerfugen der obersten 
Schicht in Betracht. Beispielsweise beträgt der Flächen
inhalt der Lagerfuge des Steines b{ b0 a0 Fig. I 70 • 25 
= 1750 qcm. Wenn nun dio gröfstzulässigo Angriffnahme 
auf Zerdrückung zu 5 kg per qcm festgesetzt ist, so darf 
die Gesammtbeanspruchung genannter Fläche für den Fall, 
dafs 7\ dieselbe in ihrem Schwerpunkte schneidet, den 
Werth von 8750 kg, für den hier vorliegenden Fall aber, 
dafs Ti die Fläche an der Grenze ihres Centralkernes trifft, 
den Betrag von 4375 kg nicht überschreiten.

Man trägt nun letzteren Werth im gewählten Kräfte
maafsstab von 1 aus auf der Geraden 1 0, des Kräftepoly
gons auf, so dafs = 4375 kg, zieht durch p dio Hori
zontale po' und erhält in dem Längenabschnitt o‘o d'o
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Maximalbelastung durch die Laterne, welche der betrachtete 
Sector des Kuppelgewölbes aufzunehmen vermag.

Fig. 4 stellt ein Kuppelgewölbe vor, dessen oberer 
Theil aus zwei getrennten Gewölbeschalen, einer inneren 
und einer äufseren besteht. Beide haben oben ringförmige 
Oeffnungen, welche durch eine Laterne überbaut sind. Das 
gesammte Gewicht der Letzteren im Betrage von 320 t ver
theile sich zur Hälfte auf das äufsere, zur Hälfte auf das 
innere Gewölbe, so dafs auf die in Fig. 4 und 5 betrach
teten Gewölbeausschnitte beider Kuppeln eine Belastung der 
oberen Schicht von jo 4 t kommt. Was den Kräftemaafs- 
stab anlangt, so wurden die Gewichte der einzelnen Steine 
durch ihre halben Längen ausgedrückt und diese Längen 

Fig. 4 sämmtlich auf die mittlere Tiefe n n' = 2 m des be
trachteten Stückes der cylinderischen Umfassungsmauer redu- 
cirt. Sonach 1 mm = 57 6 kg. Mit Hilfe der beiden Kräfte- 
polygone Fig. 6 u. 7, von welchen das erstere dem äufseren, 
das letztere dem iniyren Gewölbe zugehört, wurde sonach 
wie oben die Stützlinie beider Kuppeln construirt und die 
erhaltenen Widerlagerreactionen 7* = 0 29 und T“ — 0, 23 
zu ihrer Resultirenden R = ß Fig. 7 vereinigt, zu welch’ 
letzterem Zwecke eine weitere Verkleinerung des Kräfte- 
maafsstabes auf ’/8 der früheren Gröfse vorgenommen wurde. 
Durch die Vereinigung von R mit den Gewichten der Stein
schichten des Widerlagers wurde die Stützlinie des Letzteren 
erhalten. W. Wittmann.

lieber die Ausnutzung der Heizkraft der Brennmaterialien, mit besonderer Rücksicht 
auf die Dampfkessel-Anlagen.

(Schlufs.)

c) Bestimmung einiger für die Berechnung der 
Kesselanlagen maafsgebender Werthe.

§. 31.
Zusammenhang zwischen der Ausnutzung der Heizkraft 

und dem mittleren Schonungsmodul w0.

Wenn man eine Kesselanlage anordnen will, so ist

’M

es

d) C, m0 — — Znjl — l.
| U,70 |

Man kann also, wenn die Ausnutzung der Heizkraft 
gegeben ist, den Schonungsmodul bestimmen.

Unter Anwendung der oben entwickelten Gleichungen 
folgt nämlich für die Kess el gruppe

am zweckmäfsigsten, auszugehen von der Ausnutzung der 
Heizkraft, welche man durch dieselbe erzielen will, 
oder von dem Schonungsmodul des Kessels, denn der 
eine Werth ist durch den andern bedingt.

Ist die Ausnutzung der Heizkraft gegeben 
ergiebt sich der erforderliche Schonungsmodul entweder 
der Zusammenstellung im vorigen Paragraphen oder 
Gl. b des vorigen Paragraphen

so 
aus 
aus

A, (innere Feuorcanäle)
B, (theils innere, theils 

äufsere)
C, (äufsere Feuercanäle)

'M

«o

m0

m.

a)

— 0,3 0

= 0,43

---- 0,< 7

0,40
0,6 2

0,50

0,85
0,60
1,17

0,5 4 0,98 1,39

Uh = 1 — x\ V, 
_L = 1 — 3*.

m0 = — In

tk

*,85 tb
1------ --

1
1- ’

0,85 tb 

M . '
lO 4 t»

l 0,85 tb)
Setzt man, wie im vorigen Paragraphen durchschnittlich, 

für die Kessolgruppe A (innere Feuercanäle)

% i-ä—
\ u?85

S87 ,

für die Kesselgruppe B (theils innere, theils äufsere Feuer
canäle)

tk 

0,85 ^b ,80 >

für die Kesselgruppe C (äufsere Feuercanäle)

B
C,

Uh == 0^5 

m0 — 1,38 

w<0 = 1,69 
M0 = 2,63

’o 
0.

1,
2.

---- 0,57

'n o
56 4

'508

0,75

1,98
2,70

0,8 6 
0,80 

2,52
OO

1,26
0,85

4,1«

1,96 

0,96 
00

Man sieht hieraus, dafs man 
eine Ausnutzung der Heizkraft von

OO

bei
90

der Kesselgruppe A 
°/o überhaupt nicht

mehr erzielen kann, dafs bei der Kesselgruppe B die Aus
nutzung der Heizkraft 80 °/0 nicht mehr erreichen, und bei 
der Kesselgruppe C die Ausnutzung der Heizkraft 70 °/0 nicht 
erreichen kann. Die Gleichungen b) c) d) geben ohne Wei
teres dasselbe Resultat, wenn man beachtet, dafs die Werthe 
in der Klammer nicht Null werden dürfen.

Allgemein folgt aus Gleichung a) dieses Paragraphen 
die Grenze für die Ausnutzung der Heizkraft aus 
der Bedingung:

e)

Ha . 1
% 1 _

0,85 tb
„ _ „ tk

0,85 tb
1,18 tk 

tb

' ”,85 lb /
so entsteht für die Kesselgruppe:

S70 ?

b) A, = — ZnJl —
I v?87

B, m0 = — /Ji — >
I ”,80

Wenn in der Gl. b) des vorigen Paragraphen
„   „ f, 1,18 tk
1h   »/o ^1----- j

gesetzt wird nach §. 32 c:
(1 -- = o,8, (1 + ct);
\ lb J

1 — —

v2 ---- 0,i5
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so entsteht:

0 ’?*==%• °»87 +

und wenn wir setzen:
?) % • °,87 (1 =“

so ergiebt sich
h) f]h = £(1 + c»).

Die Wertho von C ergiebt folgende Zusammenstellung:

mo=^^ O>75 1,00 1,25 1)50 1,75 $,00 $,50 $,00
==^580’ O,37 0,44 0,49 0,55 0,5g O,ß0 0,64 O,gg

%=:0,85; C'==0,g8 0,39 0,47 0,sa 0,5 g 0,fi2 0,64 O,67 O,72 
%==O,9ol ^==0,31 0,41 0,50 0,50 0,gl 0,05 0,88 0,72 0,75
%==0,95j C=0,33 O,44 0,53 0,59 0,65 0,09 0,7 2 0,78 0,79
,/o==Uooi 0=0,34 0,4g 0,53 0,02 0,0g 0,7j 0,75 O,g0 0,g3

§. 32.
Zusammenhang zwischen der Gewichtsmenge des verdampften 

Wassers und des verbrannten Materials.

Der Werth (1

im

ist

tb

,18 tk 
tb

j ist nach der Gleichung i in §. 30

Durchschnitt = 0,87 zu 
tt genau, wenn — = */9 
tb

gröfser oder kleiner als

1,18 tk _ q 
tb

setzen. Dieser Durchnittswerth

ist. Wenn dagegen der Werth

*/9 ist, so kann man schreiben:

I J 1 1,18
’87 )ö cF1^,87 ”’87

— o,87

---  0,g 7

tk 
tb 

tk
,149 -UsS 4 lb

0,149 + 0,149

1 _ 
tb .

/ 9^\
Nennen wir den Worth 0,15 1-----—) den zweiten Cor- 

\ tb )
rectionswerth, und setzen wir denselben = c2, so ist

c) cs
1 — 9/*' 

tb ‘
1,85

tk 1
tb 9

Es sei 2)„ die Gewichtsmenge Wasser, welche in einer 
Stunde in Dampf von der Temperatur tk verwandelt werden 
soll. Ist tx die Temperatur des Speisewassers, so ist die 
erforderliche Anzahl von Wärmeeinheiten nach der Formel 
von Regnault:

®s(606,6 + 0,303 — Q
Wenn O,^^. — tx = 15 ist, was ungefähr in den meisten 
Fällen zutreffen mag, entsteht 621,5 wenn aber 
(0,303 ^—<x) gröfser oder kleiner als 15 ist, so entsteht:

25,(606,3 + 15 — 15 + O^* - tj =
= 621,. S, {1 + 15|.

Den in der Klammer enthaltenen Bruch wollen wir den 
ersten Correctionswerth nennen, und bezeichnen densel
ben mit Cj. Es ist also die erforderliche Anzahl von Wärme
einheiten um 25, Kilogramm Wasser in Dampf von der Tem
peratur tk zu verwandeln, wenn tx die Temperatur des 
Speisewassers ist,

621,5 (1 +q),
oder

(0,3 05 0' 1 $
621,5

In den meisten Fällen ist der Correctionswerth so klein, dafs 
er fortgelassen werden kann.

a) c, =

Wenn in einer Stunde 33 Gewichtseinheiten Brennmate
rial verbrannt werden, so ist die nutzbar gemachte Anzahl 
von Wärmeeinheiten (Gl. 14)

$8 • 8080 • /J • nk.
Die nutzbargemachte Zahl von Wärmeeinheiten ist gleich der 
zur Verdampfung des Wassers verwendeten, folglich ist: 

621,5 2),(1 +q) = 8080^ •/?•«.

51) $ = 13/2 • .
-O 1 -j Cj

Hierdurch bestimmt sich die von einer Gewichtseinheit 
Brennmaterial erzeugte Dampfmenge.

Setzen wir für rjk den Werth der Gleichung b des § 30, 
so entsteht:

|Ä u o (. 1 \ 1

Durch

52)

Einsetzung dieses Werthes 
= 11,31^% ' (1

in die Gl. b folgt nun

/ 1 + c, ’
Die von einer Gewichtseinheit Brennmaterial ver
dampfte Wassermenge ist hiernach abhängig:

1) von der specifischen Heizkraft des Brennmaterials 
(§. 5 und §. 11 bis 17),

2) von der Ausnutzung der Heizfläche (§. 29 Glei
chung 46 und 48),

3) von dem mittleren Schonungsmodul des Kessels 
m0 (§. 27 und 28),

4) von den Correctionswerthen ct (Gl. a) und ca 
(Gl. c), welche oben bestimmt worden sind. Der Einflufs 
dieser Correctionswerthe ist in den gewöhnlichen Fällen nur 
ein sehr geringer. Die Correctionswerthe geben aber den 
Einflufs wieder, welchen die Temperatur des Speisewassers,
des Kesselwassers und der Gase im Brennraum auf

25 
Werth — 

io
Setzen

ausüben.

wir den Werth

den

d)

so ist:

1 1,81 ‘ % l 1
1

e'"«

ÜB
1 + e2
1 +<

Die Werthe von A giebt folgende Tabelle:
»10=0,5 0,75 1,00 1,25 1,50 1,75 $,00 $,50

(1 0’5S Q’03 ^’71 O’78 Q’83 0’86 Q’94

% =0,80 i 
% ~ 0,85 5 
% ==O,9o; 
%=°,95i

3.

^=4, 
A = ^ 
A=4,

',5
1,7

'50

52

1,8

.1,7

6,0

5,7
6,0

6,4

6,7
7,,

6,4
6,8

7,2

7 ,o 
8,o

Hiernach würde man, wenn ß = 
Corroctionswerthe vernachlässigen

7,0
7,5

7,9
8,4
8,8

1 ist, 
kann,

7,5

8,0
8,5

8,9
9,4 

und 
mit

8,2
8,7
9,2
9,7

8,g
8,g
9,4
9,9

10,4

$,oo

0,95

8.
9,
9,

10,
10,

'«1
',1

56

>7
wenn man die 
einem Kilo-

gramm Kohlen 3*/2 bis 10,7 Kilogramm Wasser verdam
pfen, je nachdem man den Schonungsmodul (m0) und die 
Ausnutzung der Heizfläche (%) wählt. Man sieht auch, dafs
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für eine zweckmäfsige Verwendung des Brennmaterials der 
Schonungsmodul möglichst grofs, und ebenso die Aus
nutzung der Heizfläche möglichst grofs zu nehmen 
ist. — Es sind also Kossel mit innerer Feuerung und inne
ren Feuercanälen in dieser Beziehung vorzuziehen.

Die zur Verdampfung einer Gewichtseinheit 
Wasser erforderliche Menge Brennmaterial ist der 
reciproke Werth des vorigen, nämlich:

n ® = £ £ 1 + «i
’ A ß' 1 + ea •

§. 33.
Zusammenhang zwischen der Gräfse der Heizfläche und der 

Gewichtsmenge des verbrannten Materials.

Nach §. 28 Gl. 45 ist: 

und nach §. 30 Gl. 48:
^'10 =

daher ist der mittlere Schonungsmodul des Kessels:
__foJ_K ____ * vfy . £\

0 %832r «rv1

worin nach Gl. 45
^■o £ v £ • — 

% /o ' '

zu bestimmen ist; während nach Gl. 47:
( _ 1____ I _ Vi — Vu _ <211 — ^111
W 1 V1 e’ni «"'rH"ti moj

1-------- '«mo
Für einen gegebenen Kessel sind also die entsprechenden 
Werthe auszurechnen, indem man nach Gl. 43 die directe 
Heizfläche auf eine gleichwerthige indirecte Heizfläche reducirt.

Es folgt:
® = *o . 1
fo Mo %

Da nun nach Gl. 29 ist:
A- =» 2,91 &,

so folgt:
SB _ 1_

53) 4 - 0,344 . %

worin ßk aus der Tabelle des §. 17 für die verschiedenen 
Brennmaterialien zu entnehmen ist. Nun ist nach §. 18 
für die drei dort bezeichneten Gruppen von Brennmaterialien:

&__9 . &__ 9 . &__ 9 .
ß ---- ^,00, ß -----  ^«5 » ß ----- ^,43 >

Setzen wir als Durchschnittswert!!:
&__ 9
ß ~ 2'ib'

so können wir den genaueren Werth schreiben:
£ _ o . — 9 ti . c •
o --- z>85 n a— c3 ,
P Z>3&P

wenn wir als dritten Correctionswerth setzen: 

Hierdurch ist die Gewichtsmenge Brennmaterial be
stimmt, welche für eine Flächeneinheit der Heiz
fläche verbrannt werden mufs.

Nach §. 23 Gl. g ist für ebene eiserne Wände bis 
1 Centimetcr Stärke der Wärmeübertragungs-Coefficient Z= 20 
zu nehmen. Mit Rücksicht auf die Ueberziehung der Wände 
mit Kesselstein, würde ich empfehlen diesen Werth nur 
für solche Fälle anzuwenden, wo der Kessel noch neu, oder 
eben gereinigt ist, oder wo ein Ansotzen von Kesselstein 
nicht vorkommt. Als durchschnittlichen Werth des 
Wärmeübertragungs-Coefficienten würde ich empfehlen für 
die gewöhnlichen Fälle 20 = 17 zu setzen, und den 
Werth dadurch zu corrigiren, dafs man schreibt

= 17 • = 17 • c4

Setzen wir

und den vierten Correctionswerth bezeichnet mit

c) c =
4 17’

Dann entsteht:

54) g = 2,60 . 1 .
4 »»o% £ C3

d) = B,
wo %

so entsteht:
__ n £ — 

/o ‘ ß ‘ < 
Die Werthe von B giebt folgende Zusammenstellung:

wo = O>5 0,75 l,0 1,25 1,5 1,75 2,0 2,5 3,0 
%==O,80; 5 = 6,5 4,84 3,25 2>60 2n« 1,86 ^583 1,45 1,09 

%=0,85> -®—3,14 ^,60 3,08 2,4g 2,04 1,76 1,54 1,38 1,08

%==O,9ol -®=5,7g 3,8g 2,00 2,34 1,02 l,gg 1,44 1,30 0,97

% ==0,95; 5=5,39 3,47 2,76 2,ao 1,82 1,53 1,37 1,23 0,92
^O^^Ooi -® = 5,90 3,17 2,00 2,0g 1,7S 1,49 1,30 1,16 0,87

Hiernach würde man, wenn ß = 1 ist, und wenn man die 
Correctionswerthe c4 und cs vernachlässigen kann, für jeden 
Quadratmeter dor Heizfläche 0,9 bis 6,5 Kilogramm Kohlen 
zu verbrennen haben, jenachdem man den Schonungsmodul 
(m0) und die Ausnutzung der Heizfläche wählt. Kessel mit 
inneren Feuerungen und Feuercanälen (^9 = 1) verbrennen 
für denselben Schonungsmodul auf den Quadratmeter weniger 
Brennmaterial, als Kessel, welche den Querschnitt der Feuer
canäle weniger ausnutzen.

Die für jedes Kilogramm verbrannten Materials 
erforderliche Heizfläche ist der reciproke Werth des 
vorigen:

n
SB — 5 «4 •

§. 34.
Zusammenhang zwischen der Gewichtsmenge des verdampften 

Wassers und der Gröfse der Heizfläche.
Rcchnungsbeispiel.

Wenn man die Gleichungen 52 (§. 32) und 54 (§. 33) 
mit einander multiplicirt, so entsteht:

welcher Correctionswerth zwischen 0,90 und l,08 schwanken 
kann.

Es ist also:
b) — = 0 1 .
' /o ’16‘ «o • % A ’

__ ,, ßn (1 -- 1 \ . 1 2,go 1 ^4 
33 /o ’81 P°\ «-J l+oi Wo 0 «s
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Diese Gleichung giebt die Beziehung zwischen der ver
dampften Wassermenge und der Grüfte der Heizfläche. 
Setzt man /0 = 1, so erhält man die von der Flächen
einheit der Heizfläche verdampfte Wassormenge. 
Dieselbe ist aufter von sämmtlichen Correctionswer- 
then nur abhängig vom Schonungsmodul des Kessels. 
So lange man also den Einfluft der Corrcctionswerthe ver
nachlässigen kann, ist diese von der Flächeneinheit der 
Heizfläche verdampfte Wassermenge nur in soweit abhängig 
von der Art des Brennmaterials und von der Ausnutzung 
der Heizfläche als der Werth m0 davon abhängig ist. 
(Gl. 45.)

Setzt man den Werth:

A-—\a) 29,41--------^)=2>,
\ »»o /

80 ist:
b) = D . . °3

fo 1 + «1 «’s
und folglich auch die für eine Gewichtseinheit zu ver
dampfenden Wassers erforderliche Gröfse der 
Heizfläche:

c) %
1 4“ Cg

Die folgende Tabelle giebt für die verschiedenen Werthe

von m0 die Werthe D und —:

Kilogramm Kohlen.

’"o = 1 1,5 2,oo
300 300 300

»2o =90 » = —■
7,9 8,7

S = 46,9 38,0 34,5,
daher nach §. 33 Gl. e pro

9 “190
Flächeneinheit der Heizfläche

1,92 1,44

m0 ---- ^,5 0,75 1,00 1,25 1,50

20’« 1®,5 16,8 15,5
/o 1 “r c3
A-1 . L±5.ca. 2- 0 0 0 0 0

D 14-<>4 ’ D~ ’044 ’048 1054 ’0fl0 ’065

mo — 1,75 ^,00 2,50 6,00
/1-A\ 
I em° I 
\----------- / — 9,48 O,43 0,37 0,32
' "'o ' ________________ _____

T ? D = 1^’1 12« 1^,9
/ 0 1 I C1 c3
fo _ 1 . 1 + °1 . c8 . 0 0 0 0

1 + cg o4’ D~ °’071 °’079 0,092 0,11

Die Correctionswerthe haben die Bedeutungen der Gleichun
gen a und c in §. 32 und a und c in §. 33.

Gesetzt, man hätte einen Kessel zu construiren, welcher

Nun sind erforderlich an Heizfläche nach Gl. c dieses 
Paragraphen:

fo == 300 • 0,054 300 • O,o64 300 • O,07o
= 16,20 □ Meter 19,B □ Meter 23,7 □ Meter.

Will man sämmtliche Einflüsse genau berücksichtigen, so 
hat man die Correctionswerthe zu bestimmen. Es sei 
z. B. für den zu construirenden Kessel

die Temperatur des Kesselwassers tk = 180, 
- Speisewassers tx = 20, 

folglich Gl. a §.32:
_ 0,805 • 180 — 20- 15

Ci — 62i,; ~ ~ ~0,os2-

Es sei ferner die Temperatur im Brennraum (Sinterkohle 
Tabelle §.17):

tb = 0,50 • 2780= 1390;
dann ist (Gl. c) §. 32: 

/ 9 • 180\ _
«9 — 0,15 — 1390 ) — — °,094‘

Es sei ferner die specifische Heizkraft des Materials 
(Sinterkohle) 0,81 = /? und die specifische Heizmasse 
ßk für den Zutritt der doppelten Luftmenge, welche zur 
Verbrennung erforderlich ist, 1,64 (vergl. die Tabelle §. 17), 
dann ist c8 (Gl. a des §. 33):

3“9 ß 9 0,81 -°’9’

und schlieftlich sei der mittlere Wärmeübertragungs- 
Coefficient des Kessels Zo = 20; dann ist nach Gl. c §. 32:

c — — — 1 C4 --- — Ms-

Es entsteht also Gl. h §. 31:
= C(1 + co) = 0,98 • C;

folglich anstatt der obigen Werthe für i]h ergiebt sich,
wenn

in einer Stunde 300 Kilogramm Wasser verdampft. 
Zunächst hat man den Schonungsmodul festzustellen, welcher 
wieder abhängig ist von der Ausnutzung der Heizkraft 
und der Ausnutzung der Heizfläche — Kann man letz
tere zu 90 °/0 veranschlagen, so ist nach §.31 Gl. h (mit 
Vernachlässigung der Correctionswerthe)

für m0 — 1 1,5 2,oo
% == 90; = 0,50 0,61 0,68.

Man verdampft dann mit 1 Kilogramm Kohlen (die speci- 
fische Heizkraft = 1) nach §. 32 Gl. e:

% = 90. m*== 6’4 7,9 Kilogramm Was

mo — l,o 1,5 2,o ist,
(*/o = 0,90) 'A = 0,49 (),60 0,8 7.

Man verdampft mit 1 Kilogramm Kohlen nach Gl. e §.32 
___40 , 1 4~c9 — 0 0^8 __ n . n 

m P 1 4. c A 0,84 j — 0,95 ’ • 0,8t
« r v4 -GOSS

= O,77
folglich für

’"o = l-o 1,5 2,o
Verdampfte Wassermengo pro Kilogramm Kohle 

== 5,4 6,4 6,7.
Folglich müssen verbrannt werden in einer Stunde, um 
300 Kilogramm Wasser zu verdampfen:

7/o --- 0,90
300
5n

--- 58,8 i
300
6,1

— 49,9;
300
6,7

= 44^.

Nach Gl. c in §. 33 ist die erforderliche Verbrennung pro

ser; folglich müssen verbrannt werden in einer Stunde, um 
300 Kilogramm zu verdampfen:

Flächeneinheit der Heizfläche:
® = = A

fo ß C8 0,84

== 1,62

1 ’l 8   4 n .
77 — Mas" • 1,34 
u,9
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folglich für
*»© = 1 i» 2>o

$8-= 4,70 3ni 2,88 Kilogramm.

Nun sind erforderlich an Heizfläche nach Gl. c dieses Para
graphen :

/o __ 1 1 ~F C1 Cg _ 1 Im)}» 0>9 __ 1 ß
D ' l + c2 ’ c4 B 04, ‘ 1,18 B ‘ ’80

folglich für 300 Kilogramm stündlich zu verdampfenden 
Wassers:

/© = 12,9 15,6 18,9 □ Meter.
Diese wesentlich geringeren Werthe, als vorhin, die ohne 
Anwendung der Corrections-Coefficienten ermittelt wurden, 
sind entstanden durch die erhebliche Vergröfserung des
Wänneübertragungs-Coefficienten. Nimmt man denselben wie 
vorhin = 17, so entsteht, für <*= 180, tx = 20, = 0,81,
ßk — l,a4, für 300 Kilogramm stündliche Verdampfung (da 
cg = 1)

/© ~ 15’2 18,4 22>S'

§. 35.
Zusammenhang zwischen dem Schonungsmodul und der Tem

peratur der die Heizfläche verlassenden Gase.

Nach Gleichung 42 ist die Temperatur, mit welcher 
die heifse Luft die Kesselfläche verläfst:

t, = (tb — t^ e~m" + tk 
t, (, tk\ , tk 
h ' lb / *b

Wir haben bereits in §. 32 bei Einführung des Corrections- 
tk 1 

werthes c2 das durchschnittliche Verhältnifs — = — ange-

nommen. Lassen wir dasselbe auch hier gelten, so entsteht
t.

der richtige Werth für —, indem man setzt: 
tb

8 18 1 tk tk—----e— 4-----------e~ >"o------------l-tf—'»o — — »>o-L *9^ 9 9 9 tb tb
= --(1 _i_ 8»-"») + — + e~(—-----+ —---------—,

9 k '^9 \Ö tb) h 9

= 9 (1 + + (1 -f-) ----

Setzen wir den Werth:

so ist:
x t* 1 ( 8 \b) ^ = —1-------- 4-c.
7 9 \ em“/

Nun ist nach Gl. c §. 32:
___ 1 (tk _ n

C*~ 1,38 U 9/

folglich:

4)= — 0,74 c* ’ und auch
c) c — O,74 ct • (1 — e~“«).

Hieraus entsteht:

Zeitschrift f, Bauwesen. Jahrg. XXIX.

für m0 = 0,B
. t,ist — --- 0,3g 0,j9 Cj ;

für »i0 = 1,25
tjist - O,37 0,35 c2;
*b

0,75 1)00

0,53 0,39 c2 ; O,44 O,47 c2 ;

1)50 1,75

0,31 0,58 Ci > 0,26 0,6 4 ca ;

für »i0 — 2,9 2,5 3,0
t,ist —---  0,24 0,64 cs ; 0,18 O,67 c2 ; 0,16 0,40 c2.
^b

Wenn — = — ist, verschwinden die Correctionswerthe 
tb 9

ganz; in der Regel ist der Werth derselben so gering, dafs 
er, wenigstens bei den kleinern Schonungsmoduln, ganz zu 
vernachlässigen ist. Nehmen wir z. B. für die höchste Tem
peratur des Kesselwassers tk= 180, welche einer Dampf
spannung von 10 Atmosphären entsprechen würde, und 
nehmen wir zugleich die schlechteste Braunkohle, für welche 
nach der Tabelle in §. 17 13 = 0,43 -2780 = 1200 sein 
würde, so ist:

( 180 i\ _
c» L35 \12OO 9 / — 1,35 ' O’0< — O,054,

und folglich für:

mo = 1 1« 2,0 3,0
t, 7~ — 0,42 O,28 0,2! 0112.
lb

Es wird also unter Vernachlässigung des Correctionswerthes 
ein Fehler in der Bestimmung des Temporaturverhältnisses 
entstehen, welcher bei den mittleren Worthen von w0 höch
stens 2 bis 3 °/0 erreichen kann, so dafs man meist mit 
genügender Annäherung setzen kann:

§. 36.
Zusammenhang zwischen der Gewichtsmenge des verbrannten 

Materials und der Gröfse der Rostfläche.

Nach der Gleichung 18 in §. 6 ist das Volumen Luft, 
welches zur Verbrennung einer Gewichtseinheit Brennmaterial 
erforderlich ist:

2 = 8,72 • Cubikmeter.
Wenn also in der Stunde 33 Gewichtseinheiten Brennmaterial 
verbrannt worden sollen, so ist die erforderliche Luftmonge 
8,72 und folglich für die Secunde:

8,7» • ßi ®
60 • 6Ö ” +

Ist r0 die Gröfse sämmtlicher Durchgangsöffnungen des Rostes, 
und ve die Geschwindigkeit, mit welcher die Luft effectiv 
durchströmt, so ist andererseits die in einer Secunde durch
strömende Luftinenge:

Diese beiden Werthe müssen einander gleich sein, und wenn 
man auf beiden Seiten mit r dividirt, indem man unter 
r den Flächeninhalt der totalen Rostfläche versteht, so 
ergiebt sich:

23 _ 60 • 60 • ve r©
r — 8,72 (n + 1) • ' r

__ 412,85 £0 . f
r (n 4-1) • ß ‘ r

6
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Indem wir schreiben:
412

ergiebt

57)

Benutzt man zu dieser Entwickelung die Gleichungen e 
des §. 33 und c des §. 36, so entsteht:412,85 __ w- ■

F+ HK («”+l)’Ä

c = £5 A’
sich: 

33 412,85

>86
1' a) fo __ % c8 

t — B c.

Setzen wir
r (n + l)ft 

noch:

r0 
• »t • — r ' «5-

5)
412,85 

n + 1
= E, 

r

Man sieht, dafs dies Verhältnifs, wenn man von den Correc- 
tionswerthen absieht, unabhängig ist von dor Art des 
Brennmaterials.

Z. B. Für eine Einströmungsgeschwindigkeit ---  Ö,8 
Meter, und wenn die zugeführte Luftmenge das Doppelte 
beträgt von der chemisch erforderlichen (n-|-1 =2), entsteht:

so ist:
für >!o = O,9o (§. 33) und Vo 

r 's

c)
« E 
r “ ß ' C5‘

Der Werth ^5 >
werth nennen, 
sehr wenig von

welchen wir 
weicht bei

1 ab. Nach

den fünften Corroctions- 
den meisten Brennmaterialien 
Ausweis der Tabelle in §.17

w0 ---- 1,0
E 
B="

Dor reciproke Werth dor

1'5 2,o

28,ß 39,j.

ist die gröfsto Abweichung:
bei lufttrockenen und nassen Hölzern

C5 --- |Q bis — ---  0,88 bis O,78,

bei lufttrockenen Braunkohlen
47 37

= 5Ö bis = 0,94 bis 0,93.

Im Uobrigen ergiebt folgende Zusammenstellung die Werthe 
von E: für (a 4- 1) = 2 (zugeführte Luftmengo gleich der 
doppelten der chemisch erforderlichen)

b)
V

Gl.
B

a, nämlich:
<>4

c3 Cb

• *5

£0 = 1/ 1/ 1/
r /< /s /2

v. = 1; E = 51.6 68,8 103,2
v. = 0,9; E = 64,4 61,9 62,9
re = 0,8; E = 41,3 55,0 82,0,

33 E

giebt die erforderliche Gröfse der Rostfläche für jeden Qua
dratmeter Heizfläche.

Man sieht übrigens, dafs das Verhältnifs zwischen dor 
Gröfse dor Heizfläche (/0) zur Gröfse dor totalen Rostfläche 
mit dorn Schonungsmodul m0, mit der Ausnutzung der Heiz
fläche , mit der Einströmungsgeschwindigkeit vr und mit 

dem Verhältnifs — in directem Verhältnifs wächst, und 
r

ausserdem abhängig ist von den Correctionswerthen = ~- 
ri

(§. 36), c3 = (Gl. c §. 33) und c3 = y (§.33 Gl.a).

Die Gleichung:

§. 38.
Zusammenhang zwischen der zu verdampfenden Wassermenge 

und der Gröfse der Itostllliche.
Der Zusammenhang zwischen der zu verdampfenden

giebt die Gowichtsmengc Brennmaterial, welche pro
Stunde auf einem Quadratmeter Rostflächo verbrannt 
werden soll, und folglich ist:

Wassermengo und der Gröfse der Rostfläche läfst sich 
zweierlei Weise darstellon :

1) Indem man die Gleichungen c des §, 32 und c 
§. 26 mit einander multiplicirt, entsteht:

auf

des

d) 33 E-c,
die erforderliche Gröfse der Rostfläche für jede Ge
wichtseinheit stündlich zu verbrennenden Materials.

j E^~— 
r ' 1 + «1 • ct>-

2) Indem man die Gleichungen b des §. 34 und a 
§. 37 miteinander multiplicirt, entsteht:

dos

§. 37.
Zusammenhang zwischen der Gröfse der Heizfläche und 

Gröfse der Rostfläche.
Gleichung 54 liefert:

der
b)

Daraus folgt auch:
r

DE
B

1 + «2

1 + «i
• «ö'

2,„u
/o mo %

und Gleichung 57 ergiebt:
®  412,g5
t “ (»+ 1)/?

1

1
welches Resultat auch durch Gl.
und §.32 Gl. d sich ergeben würde.

a des §. 34, §. 33 Gl. d

• v,

Dividiren wir 
ergiebt sich: 

/o__

die letzte Gleichung
r 5 
durch die erste, so

in
Setzt man für A und E die Werthe der Gleichungen d 

§. 32 und b in §. 36, so entsteht:
46693 r059) —?■ =--------  • ve • —1?0' r n + 1 r /0 —* •1 5

412,85

58)

r (» + 1)/? 
/o_ 162,6

r r o4

1

. „ . mo ’/o 
5 ü ’ 

",60
(6_fs

«4 ‘

Diese 
jeden

Gleichung giebt 
Quadratmeter

die Gröfse der Heizfläche 
Rostfläche.

für

Diese Gleichung giebt die für jeden Flächeninhalt des Rostes 
zu verdampfende Wassermengo, folglich giebt der reciproke 
Werth

t, 1 
AE'

1
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die Gröfse der Rostfläche, welche für jede pro Stunde zu 
verdampfende Gewichtseinheit Wasser erforderlich ist.

§. 39.
Bestimmung’ des Brennmaterials, der Heizfläche und der 

Rostfläche für eine gegebene Verdampfung.

Bei der Berechnung einer Kesselanlago ist zunächst der 
maafsgebende Werth, von dem man auszugehen hat, die 
Gewichtsmenge Wasser, welche in einer gegebenen 
Zeit (pro Stunde) verdampft werden soll. Ist dieser 
Werth (®s) festgestellt, so kommt cs zunächst auf die Er
mittelung folgender drei Werthe an:

1) Gewichtsmenge Brennmaterial (18), welche 
gleichzeitig verbrannt werden mufs, um die beabsichtigte 
Dampfmenge zu erzielen.

2) Gröfse der Heizfläche, welche zudem beabsich
tigten Zweck erforderlich ist.

3) Gröfse der Rostfläche, welche den beiden 
Werthen ad 1 und 2 entsprechend ist.

Um diese Werthe zu ermitteln, hat man zunächst fest
zustellen, welchen Schonungsmodul der Kessel haben 
soll, bezw. wie grofs die beabsichtigte Ausnutzung der Heiz
kraft sein soll, (vergl. §. 31). Hierbei sind im Wesentlichen 
ökonomische und financielle Rücksichten maafsgebend. Je 
geringer die Ausnutzung der Heizkraft, desto kleiner der 
Schonungsmodul, desto kleiner die Heizfläche, desto billiger 
die Anschaffungskosten des Kessels, aber desto gröfser die 
Abnutzung desselben, und desto theurer der Brennmaterial - 
Verbrauch. Diese Verhälnisse bedürfen einer besonderen 
Untersuchung. Selten wird man Kessel anwenden, deren 
Schonungsmodul kleiner als ’/s > und ebenso werden Kessel 
selten gerechtfertigt erscheinen, deren Schonungsmodul grö- 
fser als 3 ist.

Für stationäre Kessel ist es in den meisten Fällen 
empfehlenswert!^ den Schonungsmodul zwischen l,on bis 2,00 
zu wählen.

Nachdem man den Schonungsmodul gewählt hat, kommt 
es darauf an, die Anordnung des Kessels zu wählen, um 
daraus die mittlere Ausnutzung der Heizfläche (%) zu be
stimmen (§. 28 u. 29).

Endlich ist die Art des Brennmaterials festzustellen, 
um dessen specifische Heizkraft (§. 5 und §. 17) d. i. 
den Werth /J zu ermitteln.

Sind die Werthe m0, »;0 und ß bestimmt, so lassen sich 
unter Annahme von Durchschnittswerthen für die son
stigen Verhältnisse die sämmtlichen gesuchten Werthe be
stimmen.

Hat man Grund von jenen Durchschnittswerthen abzu
weichen, so kann man durch die Bestimmung der fünf 
Correction swerthe (c, • • • cft) (§. 32 bis 36) die Rech
nung berichtigen.

Die maafsgebenden Gleichungen sind:
1) für die Gewichtsmenge Brennmaterial (Gl. f §. 32): 
$8 _ 1 1 1 + q

A ’ ß ' 1 +cs
A = 11,31% (! ~ )

2) für die Gröfse der Heizfläche (Gl. c §. 34):
/o _ J l +^i 5»
SX, D 1 +

\ em« ) , 
j) =29,4 • ---------------- (Gl. a §. 34)

es — ■q’ ■ (®«a §• 33) c4 = (Gk c §• 33),J p 1 I

3) für die Gröfse der Rostfläche (Gl. c §. 38): 
r   1 1 + c, 1

A • E 1 o» «5

E = —. v, (Gl. b § 36) n + 1 r v '

= K
Folgende Werthe sind hiernach maafsgebend für je 

100 Kilogramm in der Stunde zu erzeugenden 
Dampf.

a) Brennmaterial für 100 Kilogramm Verdam
pfung:

SB = — 1 1 ±21
ß 1 + c2

Kilogramm Brennmaterial pro Stunde.

Werth ist:

»>o

1)0 0,5 0,7 5 1,00 1,26 1,60 1,75 2,00 2,60 3,00

0,80 28,6 20,s 17,4 15,6 14,3 13,3 12,8 12,1
11,4

11,6
0,85 27,0 19,6 16,7 14,7 13,3 12,5 12,2 11,1
0,9 0 25,o 18,5 15,6 13,9 12,7 11,8 11,6 10,6 10,4
0,95 23,8 17,5 14,9 13,2 11,» 11,2 10,9 10,1 9,8
1,00 22,7 16,7 14,1 12,5 11,4 10,6 10,3 9,6 9,4

Hätte man z. B. stündlich 300 Kilogramm Wasser zu 
verdampfen, so würden, wenn die Correctionswerthe vernach
lässigt werden können, und wenn die specifische Ileizkraft 
gleich 1 ist, die obigen Zahlen mit 3 multiplicirt sofort die 
Menge Brennmaterial angeben. Ist das Brennmaterial eine 
gute Sinterkohle, für welche nach Tabelle §.17 ß = 0,81 
ist, so sind die gefundenen Zahlen noch mit ±- = 1,24 zu 

multipliciren; hat man eine lufttrockene erdige Braunkohle, 
für welche ß = 0,S7 ist, so sind jene Zahlen mit 2,7O zu 
multipliciren u. s. W.

Ist die Temperatur des Kesselwassers 150 Grad, die
jenige des Speisowassers 40 Grad, so ist der erste Correc- 

, O„os • 150 — 40 — 15 9,.,.
tionswerth ------------ —-------------- = — — , also sindb21,B 621,5

9 
obige Werthe mit 1+^=1 — - ‘’*Ä- = 0,98 zu multi- 

pliciron. Wenn nun die Brenntemperatur für Sinterkohle 
bei dem Luftzutritt gleich dem Doppelten der chemischen 
Luftmenge nach §.17, 0,50 • 2780 = 1390 und für erdige 
Braunkohle (lufttrocken) O,43 • 2780 = 1195 ist, so ergiebt 

(tk 1 \ / 150 1 \
Sich C, — yj • 1,85 yj'1’«” °’00<

M50 1 \ Ä ,
resp. = — y I • Las = 6,020 ; es s>aa also obige

Werthe noch mit 0,99li resp. mit l,020 zu multipliciren, um 
auch diese Correction zu bewirken.

6*
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b) Heizfläche für 100 Kilogramm stündlicher 
Verdampfung:

/„ = --- • —. Quadratmeter Heizfläche.
D 1 +

100
Wcrthe von —— :

40totale Rostfläche = — = l,os mal so grofs zu 
37

als unter gleichen Umständen für Sinterkohle.

§. 40.
Aenderung der Verdampfung bei einem gegebenen

nehmen,

Kessel

Wo =
0,5 0,75 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 2,50 3,00

= 4,1 4,8 5,4 6,0 6,5 7,1 7,9 9,2 11,0

Die Correcturen und c2 sind wie vorhin zu berechnen;
4 1 4

c3 ist für Sinterkohlen — • • 2,02 = 0» nnd für
J 0,81 J

erdige Braunkohlen 4- • = 4" • 2,s = l,02- Mit die-
J 0,37 J

sen Werthen hat man obige Zahlen noch zu multipliciren, 
wenn man diese Correcturen berücksichtigen will u. s. w.

c) Rostflächc für 100 Kilogramm stündlicher 
Verdampfung, Gröfse der totalen Rostfläche für 100 
Kilogramm stündlicher Verdampfung:

Es sei ein Kessel gegeben, welcher bei % = O,ao 
(Ausnutzung der Heizfläche gleich 90 Procent) und einem 
Schonungsmodul gleich 1,5, stündlich 300 Kilogramm Was
ser verdampft. Nach §. 39 ist, wenn man die Corrections- 
werthe vernachlässigen kann:

33 = ——- Kilogramm;

für gute Sinterkohlc ist nach §.17 7 = O,8l, folglich ist: 
w 12,7 • 3 ....33 = ——------= 47 Kilogramm.

0)81
Die Gröfse der Heizfläche ist: 

/o = 6,B • 3 = 19,3 < 
die Gröfse der Rostflächc bei

Quadratmeter;
0,8 Meter Einströmungs-

100 1 1 n . 4 .t = —- • -------1 ■ — Quadratmeter.
AE l+og c5

£
gcschwindigkeit, und wenn ~ = 7« ist, nach dem Obigen:

Dio Wcrthe von
100
AE'

wenn ve die Eintrittsgeschwindig-

= o,71
0,8

Wenn man nun denselben

Quadratmeter.

Kessel stärker in Anspruch

keit der Luft = 1 Meter pro Secunde, und ” = 7s 

giebt folgende Zusammenstellung:
_. ... 100Wcrthe von

AE

nehmen will, um in derselben Zeit eine gröfsere Wasser
monge zu verdampfen, so wird sich sein Schonungsmodul 
verringern; und umgekehrt, will man denselben Kessel

to

^0 =

0,5 0,75 1,00 1,25 1,50 2,00 2,50 3,00

0,80 0,4» 0,31 0,26 0,23 0,22 0,19 0,18 0,7 7
0,85 0,41 0,29 0,2 5 0,22 0,20 0,18 0,17 0,17
0,90 0,38 0,28 0,23 0,2 1 0,19 0,17 0,16 0,16
0,95 0,35 0,2 6 0,22

0,21
0,20 0,18 0,16 0,15 0,15

1,00 0,34 0,25 0,19 0,17 0,16 0,14 0,14

mehr schonen, so erhöht sich der Schonungsmodul, und 
Verdampfung vermindert sich.

Es sei z. B. die Verdampfung von 300 Kilogramm 
Stunde auf 400 Kilogramm zu steigern, dann ist, da 
Heizfläche ungeändert bleibt, die Gröfse der Heizfläche 
100 Kilogramm:

die

pro 
die 
für

Diese Werthe sind mit zu dividiren, wenn die Ein
trittsgeschwindigkeit gröfser oder kleiner als 1 Meter ist,

V tund mit 3 • — zu dividiren, wenn - gröfser oder kleiner 
V V

als 7» ist.
Soll z. B. die stündliche Verdampfung 300 Kilogramm 

Wasser betragen, so ist für = 1,5 und = O,9o die 
Gröfse der totalen Rostfläche 0,l9 • 3 = 0,B7 Quadratmeter, 
vorausgesetzt, dafs die Einströmungsgoschwindigkeit der Luft 
in den Rost 1 Meter betragen soll. Wenn diese Geschwin
digkeit nur 0,8 Meter betragen soll, so ist die totale Rost- 

Q
fläche = 0,71 Quadratmeter, und wenn das Verhältnifs 

0,8
V°- anstatt 7s nur 7< s®“1 S°U’ 80 *st noc^ m't % zu 
r

diren, so dafs dann die totale Rostfläche 4/3 • 0,71 = 0,98
Quadratmeter zu betragen hätte.

Die Correcturen und c2 sind wie unter litt, a zu be
rechnen, die Correctur c6 ist von der Art des Brennmaterials

1 
abhängig; es ist —

C5

erdige Braunkohle =

- ; für Sinterkohlc ist = 1; für
P P

; folglich ist für letztere die 
O>37

19,5 _ 4
V - 4’»<

Dies entspricht einem Schonungsmodul von etwa 0,7S (vergl. 
§. 39 unter b); dann ist aber für = 0,90, (da dieser 
Werth nicht geändert werden darf) und = 0,75 der Ver
brauch an Brennmaterial nach §. 39 unter a:

18 • 4—15 =91,4 Kilogramm,
0>81

und folglich ist das Verhältnifs zwischen dem Aufwand an 
Brennmaterial für 100 Kilogramm Wasser in diesem Falle 
gegen den ersten Fall:

1^ = 1
12„ ’46’

also um 46 °/0 gröfser.
Wenn nun auch die Rostfläche nicht geändert werden 

darf, so folgt, dafs die Luft mit gröfserer Geschwindigkeit 
einströmen mufs, und zwar ist jetzt die Gröfse der Rost
fläche für 100 Kilogramm Verdampfung:

= 0,18 Quadratmeter.

Für w0 = 0,75 und i]0 = 0,90 ist aber nach Tabelle unter c 
des vorigen Paragraphen:

100 __ 0)28 __ n
ÄE~ ve ~ü”8’

folglich mufs nun die Einströmungsgeschwindigkeit in den Rost: 
0,o8t>, = -^ = 1,5G Meter
U>18

betragen.
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Wenn andererseits bei demselben Kessel die Verdam
pfung von 300 Kilogramm pro Stunde auf 250 Kilogramm 
ermäfsigt wird, so ist, da die Heizfläche nicht geändert wird, 
die Gröfse der Heizfläche pro 100 Kilogramm:

19,.
= 7>8-

Dies entspricht nach der Tabelle unter b des vorigen Para
graphen einem Schonungsmodul von etwa 2,00; dann ist 
der Verbrauch an Brennmaterial für m0 = 2,00; % = O,9o 
nach der Tabelle a §. 39:

11 .9—----- 9t — 35)S Kilogramm, 
9,81

und das Vorhältnifs zwischen dem Aufwand an Brennmate
rial für 100 Kilogramm Wasser in diesem Falle gegen den 
ersten ist:

12,7 ’90’
Wenn nun auch in diesem Falle die Gröfse der Rostfläche 
nicht geändert werden darf, welche 0,7I Quadratmeter be
trägt, so ist dieselbe für 100 Kilogramm Verdampfung:

2111 — o •
und da für m0 = 2,00, = 0,90 nach der Tabelle unter c
des vorigen Paragraphen:

122 = 2111 = o ist, so folgt vc — 0,69 Motor.
ulD vr

Nach §. 31 am Schlufs ist nun die Ausnutzung der 
Heizkraft

im ersten Falle wi0 = 1,B; % = 0,90; = 61 %,
im zweiten Falle m0 = 0,7B ; i;0 = O,90; = 41 %,
im dritten Falle m0 = 2,00; % = 0,9°; 17* = 68 %•

Die Steigerung der Verdampfungsfähigkoit eines gegebenen 
Kessels setzt also stets eine gröl'sere Beanspruchung der 
Kosselfläche, also eine Verminderung des Schonungsmoduls 
und eine Verminderung der Ausnutzung der Heizkraft des 
Brennmaterials voraus. Die Grenze für die Steigerung 
der Verdampfungsfähigkoit ist im Allgemeinen dadurch 
bedingt, dafs die Eintrittsgeschwindigkeit für die Luft in 
stärkerem Vorhältnifs wächst, und dafs unter Umständen es 
nicht mehr möglich ist, durch die gewöhnlichen Zugeinrich
tungen eine solche beträchtliche Geschwindigkeit für die ein
strömende Luft wirklich zu erzielen.

d) Bemerkungen über die durch vorstehende 
Untersuchungen gefundenen Resultate.

§. 41.
Bedeutung des als „Schonungsmodul“ bezeichneten 

Werthes für die vorstehenden Untersuchungen.

Dio vorstehenden Untersuchungen haben den Zusammen
hang zwischen der Ausnutzung der Heizkraft der Brennmate
rialien (§. 1), der erforderlichen Gröfse der Heizfläche und 
der Rostfläche, sowie der zu erzielenden Gowichtsmenge des 
zu verdampfenden Wassers und dem Aufwand an Brenn
material, endlich der Temperatur, mit welcher die heifse 
Luft die Kesselwandung verläfst, in wissenschaftlicher Weise 
dargelegt, während man bisher diesen Zusammenhang gewöhn
lich nur in empirischer Weise anzunehmen pflegte. Es wurde 
nachgowiosen, dafs dieser Zusammenhang durch einen Werth 
vermittelt wird, den wir den Schonungsmodul dos Kessels 

genannt haben (§. 27 und 28), und welcher für ein Element 
des Kossels sich darstellt durch das Vorhältnifs (§. 27 Gl. a): 
—dl   Tomperaturverminderung der heifsen Luft
t — tk Temperaturdifterenz zwischen der heifsen Luft und

dem Kessolwasser.
Es wurde gezeigt, dafs dieser Werth sich auch darstellen 
läfst in der Form, §.27, Gl. a): 

df k \ 
« ‘ ’ K'

und dafs wir schliefslich anstatt dieses für jedes beliebige 
Kesseleloment im Allgemeinen veränderlichen Schonungsmoduls 
einen mittleren oder durchschnittlichen Schonungs
modul für den ganzen Kessel annehmen können, welcher 
sich (Gl. 45 u. Gl. 48) ausdrückt in der Form:

m =^° • • 1
0 B fr B"

Es wurde gezeigt, wie sich dieser mittlere Schonungsmodul 
berechnen läfst, zunächst aus den Schonungsmoduln der ein
zelnen Theile dos Kossels (§. 27), dann wie sich die directe 
Heizfläche auf indirecte Heizfläche reduciren läfst (§. 28), 
um den Werth /„ zu bestimmen. Ferner wurde der mittlere 
Wärme-Uebertragungscoefficient Zo bestimmt (Gl. 45) und 
auch die mittlere Ausnutzung der Heizfläche (Gl. 46).

Der Schonungsmodul ergab sich um so gröfser:

a) je gröfser , d. h. je gröfser die Heizfläche pro Ein

heit des verbrannten Materials ist,

b) je gröfser - , d. h. je gröfser der Wärmeübertragungs- 
%

Coefficient i0 im Vergleich zur Ausnutzung des Querschnitts 
der Feuercanäle ist,

c) je kleiner die Brennmasse Ä' ist, d. h. jo weniger 
atmosphärische Luft in Uoborschufs zugeführt wird (§. 28).

Der Zusammenhang zwischen dem Schonungsmodul und 
der Ausnutzung der Heizkraft drückt sich aus nach Gl. a §. 30):

I / tk\( 1 \ 
/ — °,i »»o tb j, 

worin e die Basis der natürlichen Logarithmen ist.
Die Ausnutzung der Heizkraft wächst also mit dem 

Schonungsmodul des Kossels (§. 31); aber je höher die Scho
nungsmoduln sind, desto langsamer wächst dio Ausnutzung 
der Heizkraft.

Damit der Schonungsmodul möglichst grofs werde, mufste 
der Wärme-Uebertragungscoefficient möglichst grofs 
sein. Die hierfür maafsgobenden Untersuchungen enthalten 
die §. 22 bis 26. Im Allgemeinen ergiebt sich, dafs der 
Wärme-Uebertragungscoefficient gröfser ist, wenn in gewöhn
lichen Fällen die heifse Luft die concave und die kältere 
Flüssigkeit dio convexe Oberfläche der Scheidewand be- 
spühlt (§. 23).

Um die Ausnutzung der Heizkraft möglichst grofs 
zu bekommen, ergeben sich hiernach folgende Regeln:

1) möglichst grofse Heizfläche, im Vorhältnifs zum 
verbrannten Material,

2) möglichst vollständige Ausnutzung des Quer
schnitts der Feuercanäle (%), also womöglich innere 
Feuercanäle, oder bei Anwendung gemauerter Canäle, mög
lichste Isolirung derselben gegen Abkühlung durch die äufsere 
Luft,
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3) Führung der heifsen Luft durch cylinderische Röh
ren, welche vom Wasser umspühlt werden,

4) möglichst dünne und von Kesselstein freie Kessel- 
wände,

5) möglichst hohe Temperatur im Brennraum, und 
möglichst geringe Temperatur des Kesselwassers,

6) möglichst kleine Brennmasse K, d. h. Zuführung 
von möglichst weniger überschüssiger Luft,

7) möglichst trockenes Brennmaterial,
8) Zuführung der Luft mit möglichst hoher Temperatur,
9) möglichst hohe Temperatur des Speisewassers.

Die Temperatur, mit welcher die Luft die Heiz
fläche verläfst, ist ebenfalls vom Schonungsmodul abhän
gig und ist nach §. 27 Gl. 42:

t, = (tb — + tk;
dieselbe ist also um so geringer, je höher der Schonungs
modul ist; und da die Temperatur der durch den Schorn
stein abziehenden Luft maafsgebend ist für die zur Erzeugung 
einer bestimmten Eintrittsgoschwindigkeit erforderliche Schorn
steinhöhe, so wird die Höhe des Schornsteins ebenfalls 
bedingt durch den Werth des Schonungsmoduls, und zwar 
in der Art, dafs Kessel, deren Schonungsmodul grofs ist, 
auch höhere Schornsteine erfordern, als solche, welche bei 
derselben Eintrittsgeschwindigkeit der kalten Luft einen ge
ringeren Schonungsmodul haben. Der Zusammenhang dieser 
Werthe bleibt einer besonderen Untersuchung Vorbehalten.

Die Untersuchungen der §. 31 bis 49 zeigen, welchen 
Einfluls der als Schonungsmodul bezeichnete Werth auf die 
Bestimmung sämmtlicher Verhältnisse der Kesselanlagen aus
übt, und dafs es zweckmäfsig ist. bei der Berechnung einer 
Kesselanlage von diesem Werthe auszugehen.

§. 42.
Bemerkungen Uber die Einführung der specifischen Werthe 

und der Correctionswerthe.

In dem ersten Abschnitt dieser Untersuchungen, 
welcher von der Bestimmung der Temperatur, die aus der 
Verbrennung, hervorgeht und der für die Verbrennung maafs- 
gobenden Werthe handelt, ist eine Methode in Anwendung 
gebracht, welche für die Verwendung der gefundenen Resul
tate eine Reihe von Vortheilen bietet, nämlich die Einfüh
rung der specifischen Werthe. Es sind die Werthe, 
welche die Verbrennung einer Gewichtseinheit reinen Koh
lenstoffs bedingt, als Einheit genommen, und für sämmtliche 
übrigen Brennmaterialien die auf diese Einheit bezüglichen 
Verhältnifszahlen bestimmt. In dieser Weise ergiebt sich 
die specifische Heizkraft, die specifische Luftmenge, die spe- 

cifische Brenntemperatur u. s. w. Der Ausdruck „Brenn
masse“ bezw. specifische Brennmasse ist in §. 2 erklärt; 
der Verfasser konnte für den hiermit bezeichneten Werth 
(die Summe der Producte aus den einzelnen Gewichtsmengen 
der aus der Verbrennung einer Gewichtseinheit hervorgehen
den Gasarten in ihre specifische Wärme) keinen passenderen 
Ausdruck finden, da die Ausdrücke Wärmemenge, Heiz
menge, Wärmeträger etc. theils bereits anderweite Bedeutung 
haben, theils weniger bezeichnend erschienen.

Für die hier auftretenden specifischen Werthe ist über
all der Buchstabe ß mit den entsprechenden Marken gewählt 
worden. §.17 giebt eine ziemlich vollständige und für die 
meisten Fälle der Anwendung ausreichende Zusammenstel
lung der hier berechneten specifischen Werthe.

In dem dritten Abschnitt dieser Untersuchungen, 
welcher von der Bestimmung einiger für die Berechnung der 
Kesselanlagen maafsgebender Werthe handelt, ist eine Me
thode in Anwendung gebracht, welche der Verfasser auch 
für anderweitige technische Formeln empfehlen zu können 
glaubt, nämlich die Einführung der Correctionswerthe. 
Indem nämlich die Gleichungen für die gewöhnlichsten Fälle 
auf Grund von Durchschnittswerthen ausgerechnet wor
den sind, ist die Möglichkeit gegeben, für abweichende Fälle 
dieselbe Gleichung zu benutzen, indem man den zugefügten 
Correcturwerth ausrechnet. Für den Durchschnittsfall wird 
dieser Correcturwerth Null, und für jeden von dem Durch
schnittsfall nicht sehr erheblich abweichenden Fall wird der
selbe sehr klein, aber bei erheblichen Abweichungen giebt 
die Ausrechnung des Correcturwerthes das richtige Resultat.

Diese Correcturwerthe sind mit c und einem Index 
bezeichnet.

Der Correcturwerth q (Gl. a §. 32) giebt den Einflufs 
der Temperatur des Speisewassers an, wenn diese dem 
Durchschnittswerth O,aoft tk— ^=15 nicht entspricht.

Der Correcturwerth ci (Gl. c §. 30) giebt den Einfluls 
der Temperatur des Kesselwassers, wenn dieselbe gröfser 
oder kleiner als ’/9 tb (Brenntemperatur) ist.

Der Correcturwerth ca (Gl. a §. 33) giebt den Einfluls 
der specifischen Brennmasse, wenn dieselbe gröfser oder klei
ner ist als ®/4 • ß (specifische Heizkraft).

Der Correcturwerth cb (Gl. c §. 33) giebt den Einfluls 
des mittleren Wärme -Uebertragungscoefficienten, wenn der
selbe gröfser oder kleiner ist als 17.

Der Correcturwerth cb (Gl. a §. 36) giebt den Einfluls 
der specifischen Luftmenge (ft), wenn dieselbe gröfser oder 
kleiner ist als die specifische Heizkraft ft

H. Wiebe.

Ein Beitrag zur geschichtlichen Entwickelung der Gewölbe.
(Mit Zeichnungen auf Blatt 12 und 13 im Atlas

Bis vor kurzer Zeit wurde allgemein angenommen, dafs 
die Technik des Wölbens unter Anwendung von Keilsteinen 
und Centralfugen den alten Cuitutvölkern, wie den Chal
däern, Babyloniern, Assyriern, dann den Aegyptern und 
Phöniziern, unbekannt gewesen sei; nach neuern Forschungen, 
besonders durch Layard, Taylor und Loftus Botta einerseits, 
andererseits durch den Berliner Gelehrten Lepsius, läfst sich

•)

jedoch mit aller Bestimmtheit die Construction der ältesten, 
unserer Zeit erhaltenen Gewölbe auf ein Alter von nahezu 
3000 Jahren zurückführen.

Dafs diese Gewölbe mit dem Uranfange der Gewölbe
technik in unmittelbarem Zusammenhang stehen, d. h. dafs 
sie die zuersterfundenon sind, möchte wohl zu bezweifeln 
sein, um so mehr, da wir vielfache Mittheilungen von alten 
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Schriftstellern besitzen, die das Vorhandensein von Gewölben 
bis in die Sagenzeit hinein versetzen.

Diodor, der die Gründung Babylons, freilich im Gegen
satz zu andern Schriftstellern der mythenhaften Königin Se
miramis zuschreibt, theilt uns im II. Buche, dem 9. Capitel 
mit, dafs diese Herrscherin auch einen unterirdischen Gang 
zur Verbindung von zweien ihrer Paläste bauen liels, der 
unter dein Euphrat durchgeführt werden mufste.

Das Canalgewölbe — heifst es an betreffender Stelle 
— war aus gebrannten Ziegeln ausgeführt und auf beiden 
Seiten so oftmals mit gekochtem Erdpech überstrichon, bis 
es die Dicke von 6 Ellen erhielt. Die Wände des Canals 
waren 30 Ziegel dick und, den eigentlichen Gewölbebogen 
nicht mit eingerechnet (also bis zum Widerlager), 12 Fufs 
hoch, während die Spannweite 15 Fufs betrug. Weiteres 
erzählt Diodor, dafs dieser Canal, der ein zeitweises Verle
gen des mächtigen Stromes nothwendig machte, in 7 Tagen 
fix und fertig liorgcstellt worden war. ’)

Steht Diodor’s Mittheilung in geschichtlicher Beziehung 
in Widerspruch mit den Zeugnissen der meisten Alten, nach 
welchen die Gründung Babylons lange vor Semiramis zu 
setzen ist, so geht daraus noch nicht hervor, dafs unser 
durch seine Gelehrsamkeit und Gewissenhaftigkeit so berühmte 
Historiograph auch in seinen technischen Mittheilungen anzu
zweifeln sei. Macht er uns doch auch anderweitige Mitthei
lungen, die als durchaus unzweifelhaft sich erwiesen haben.

So wird von Diodor im II. Buche, dem 8. Capitel 
erzählt, wie Semiramis die Stadt mit zwei Ringmauern um
geben liels etc., und dann sagt er wörtlich: „sie erbaute 
aber auch noch eine dritte innere Mauer, welche die eigent
liche Burg uinschlofs. Diese hatte einen Umfang von 20 
Stadien (40 km), an Höhe aber überragte dieser Bau die 
mittlere Mauer und so auch deren Breite. An den Thürmen 
und Mauern waren allerlei Thiere zu sehen, an Farbe und 
Gestalt der Natur mit grofser Kunst nachgebildet. Das 
Ganze stellte eine Jagd vor mit zahlreichen Thieren und 
Figuren, die mehr als 4 Ellen hoch waren; darunter war 
auch Semiramis als Reiterin abgebildet, wie sie mit dem 
Wurfspiefso einen Panther erlegt, und nahe dabei ihr Ge
mahl Ninos, wie er mit der Lanze einen Löwen nieder
streckt.“

Dieser interessante Bericht über das musivische Back
steinmauerwerk der alten Stadt Babylon stimmt vollständig 
überein mit der späteren Technik, die sich an den Palästen 
Ninives traditionell erhalten hatte; nachweisbar sind aber in 
den ältesten Ruinen, z. B. in denen von Mugeir, aus der 
Zeit von 2230 v. Chr. stammend, das Vorhandensein von 
glasirten farbigen Ziegeln, während in den Ruinen des 
Königspalastes von Kisir-Sargon sich, aus der Zeit 720 
v. Chr. herrührend, musivisches Backsteinmauerwerk mit 
allerhand Figuren vollständig erhalten hat, ähnlich, wie es 
von Diodor beschrieben wurde.

Fig. 1s) auf Bl. 13 giebt ein Beispiel dieses polychro
men Ziegelmauerwerks; es stellt ein Bogenstück, entnom- 

meu einem Portalbogen, der selbst später besprochen wer
den wird, dar.

Jeder einzelne Ziegel, der zu den figürlichen Darstel
lungen benutzt werden sollte, mufste mit Rücksicht auf die 
ganze Darstellung gezeichnet und farbig, ja oft mehrfarbig 
glasirt werden. Der Hauptton der hier mitgetheilten Ver
kleidung von emaillirten Ziegeln ist ein lichtes Blau; die 
Einfassung besteht aus einem gleich blauen Streifen mit 
woifsen und gelben Rosettchen geziert, dem ein gleichmäfsig 
gelber Streifen folgt. Dio doppelt geflügelte Gestalt eines 
Brod (?) und Salz (?) darbietenden Cherubim zeigt in allen 
Fleischtheilen die Fleischfarbe, Bart und Haare sind schwarz 
und ebenso die Iris des Auges und die Augenbrauen, wäh
rend der Augapfel sonst weifs erscheint; die Stirnbinde ist 

' grün, die Sandalen und die Kopfbedeckung sind gelb, das 
Gewand und die Flügel gelb und blau; die ganze Darstel
lung ist eine äufserst lebendige, die Farben sind gut gewählt 
und hat sich die ziemlich stark aufgetragene Glasur vortreff
lich erhalten.

Aehnliches polychromes Ziegelmauerwerk hat sich viel
fach in den Städteruinen des mesopotamischen Tieflandes 
erhalten, und hat man es hier mit einer Technik zu thun, 
welche als eine äufserst charakteristische für die Bauten von 
Alt- und Neu-Babylon anzusehen ist; die vorzeitliche Aus
bildung, welche diese Technik in der frühesten historischen 

i Zeit schon erfahren hatte, weist ohne Zweifel auf eine sehr 
lang vorhergehende Ausübung hin, und möchte dem entsprechend 
kein Grund vorhanden sein, die Mittheilungen Diodor’s, dafs 
das Alter dieser Technik in die Mythenzeit zu verlegen sei, 
anzuzweifeln.

Unserer Zeit sind aber auch mehrere Gewölbe erhalten, 
die Diodor’s technischen Mittheilungen die gröfste Wahrschein
lichkeit geben. Zwei dieser Gewölbe gehören Canälen an; 
der eine im Rundbogen mit regelrechten Keilsteinen und Cen- 
tralfugen gewölbte Canal zog sich unter der Terrasse des 
Nordwest-Palastes von Nimrud fort, eines Baues, der wahr
scheinlich aus der Zeit von 900 v. Chr. herrührt, und als 
dessen Erbauer nach den gefundenen Inschriften der Kö
nig Aschurakbal (Sardanapal I.) gilt. l)

1) Nach Diodor, II. Buch. 7. Cap., liels Somiramis zum Bau 
von Babylon überall Baumeister und Künstler anworben; nachdem alles 
sonst Nothwendige horbeigeschafft war, unternahm sie mit 2 Millio
nen Männern die Ausführung.

2) Monument de Ninive decouvort et decrit par M. P. E. Botta, 
mesurd et desind par M. E. Flandrin,

Aber nicht nur Tonnengewölbe im Rundbogen sind unse
rer Zeit erhalten, sondern auch solche mit dem Spitzbogen aus
geführte; ein solcher Canal wurde in dem Terrassenbau des 
etwas jüngeren Südost - Palastes von Nimrud entdeckt. Dieses 
Canalgewölbe zeigt die Fig. 2 *) im Querschnitt und in der 
Oberansicht. Die Spannweite beträgt nahezu l,00 m; das 

i Spitzbogengewölbe ist aus keilförmigen, sehr gut gebrannten 
30 cm hohen und 10 cm dicken Backsteinplatten in bestem 
Verbände ausgeführt. Während der einen Schicht der Schlufs- 
stein, welcher eine scharfe Kante hätte erhalten müssen, 
fehlt, zeigt die zweite Schicht einen solchen und greift der
selbe etwas in das spitzbogige Gewölbe ein; die Gewölbe
schichten selbst stehen nicht lotbrecht, und macht dies die 
Oberansicht kenntlich, sondern weichen um nahezu 10 0 von 
der Vertikalen ab, wie dies zu weiterer Deutlichkeit die 
Profillinie abc angiebt; diese Neigung ist dem Canalgewölbe 
wohl deshalb gegeben, um dem Erddrucke besser widerstehen 
zu können.

1) Kunstgeschichte des Alterthums von Dr. Fr. Reber.
2) Monument de Ninive etc. PI. 38.
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In den Canal münden auch mehrere vertikal stehende 
Schächte, die zur Aufnahme von Wasser bestimmt zu seift 
scheinen; das aufgenommene Wasser wird durch niedrige 
0,50 m hohe Canäle in den Hauptcanal, der ein sehr star
kes Gefälle hat, eingeleitet.

Dr. Reber hat die Ansicht, es sei nicht unwahrschein
lich, dafs diese Bogenform dos oben erwähnten Canales von 
Mesopotamien aus in ununterbrochener Tradition an die 
Araber gelangte und von diesen nach Europa gebracht wurde, 
wo sie, den romanischen Rundbogen umformend, nach nahezu 
2000 Jahren den Anstois zur Gothik gab.

So vollendet dio Technik der in den Palastruinen von 
Nimrud aufgefundenen Canalgewölbe auch war, so beschränkte 
man sich in Assyrien doch meistens nur darauf, die Thore 
in der Form vom Rundbogen einzuwölbon. Ein solches Bei
spiel stellt die Figur 3 dar.

Wir haben es hier mit dem bereits erwähnten Portale 
des Palastes von Kisir-Sargon (Korsabad) zu thun; als Er
bauer gilt König Sargon (720 v. Chr.). Der drei Stein 
starke Schalenbogen ist von flach gelegten Steinen eingefafst, 
und setzt sich überhöht auf den Rücken von geflügelten 
Stieren mit Menschenköpfen auf, die als heilige Thürhüter 
alle gröfseren Eingangs-Portale zu flankiren pflegten und die 
zu den äufserst charakteristischen Erscheinungen der ninivi- 
tischen Sculptur zu rechnen sind.

Die äufsore Stirnseite des Bogens ist mit emaillirten 
Ziegeln verkleidet und zeigt einen äufserst reichen musivi
schen Schmuck von abwechselnden Rosetten, zwischen welchen 
ähnliche Cherubim - Gestalten sich angebracht finden, wie 
solche bereits besprochen und in Fig. 1 im Detail darge
stellt sind.

Dieser Bogen macht in technischer wie in künstlerischer 
Hinsicht einen so überaus befriedigenden Eindruck, dafs man 
wohl geneigt sein dürfte, besonders wenn man Diodor’s Mit- 
theilungen dabei berücksichtigt, die Erfindung des Wölbens 
endgültig den Altbabyloniern zuzuschreiben; factische Beweise 
für eine solche Behauptung beizubringen, ist freilich nicht 
möglich, jedenfalls Hilst aber dio Sage vom Thurmbau zu 
Babel vermuthen, dafs überhaupt in der Euphrat - Ebene dor 
älteste Culturmittolpunkt zu suchen sei, und dafs von Babel 
aus die Völker sich schieden und von dort aus sich 
über die ganze Erde ergossen.

Ein anderes musterhaft ausgeführtes Backsteingewölbo 
hat sich in einer Terrassenpyramide von Nimrud, den Rui
nen von Kileh Schergat angehörig, vorgefunden.

Die Ursache, welche maafsgebend war, in Mesopotamien 
die Gewölbeconstruction mit aller Energie anzustreben, lag 
wohl mit in den localen Verhältnissen dieses Landes, das 
fast ohne alle felsigen Erhebungen sich in der Wüste verlor 
und darauf angewiesen war, seine freilich unerschöpflichen 
Thonlager zum Bauen zu verwerthen. Leider aber fehlte es 
diesem Lando auch an nachhaltigem Feuerungsmaterial, und 
so xnufste man sich begnügen, die an der Sonne gotrockne- 
ten Lehmsteine selbst zu den umfassendsten Bauten zu ver
wenden. Um diese Bauten aber doch gegen zu schnelles 
Verderben zu schützen, war man darauf hinge wiesen, die 
nach Aufsen gerichteten Wände mit gut gebrannten Back
steinen zu verkleiden, und da man Steinbalken zum Uober- 
decken von Räumen nur mit dem gröfsten Aufwande aufzu
treiben im Stande war, so trieb die Noth zur Erfindung der

Gewölbe. Trotz dieser höchst ungünstigen localen Verhält
nisse hat die assyrische Baukunst in Bezug auf dio Gewöl- 
botechnik und in Bezug auf Incrustation mittelst emaillirter 
Ziegel ganz Aufserordentliches geleistet.

Viel anders verhielt es sich mit Aegypten, wo das von 
Felsenwänden eines hohen Wüstenrandes oingoschlossene Nil
land das trefflichste Material zur Herstellung gewaltiger, 
unvergänglicher Bauwerke im Ueberflufs zu liefern im Stande 
war; die vorzüglichen Granite und Syenite, dann der äufserst 
feste und witterungsbeständige Nummulitenkalk gestatteten 
den Aegyptern, ihre monumentalen Bauten in allen Construc- 
tionstheilen aus Stein horzustollen.

Die kolossalen Abmessungen, in welchen sich die Aogyp- 
ter bei allen ihren Bauwerken gefielen, nöthigte sie oft zu 
fast unglaublichen Kraftanstrengungen. So wurden sie schon 
in sehr früher Zeit die vollendetsten Meister in der Bei- 
schaflüng und Bewältigung selbst der kolossalsten Gesteins
massen , wie solche beispielsweise zur Herstellung ihrer 
Obelisken erfordert wurden. Allo Decken in ihren Tempeln 
stellten sie aus Steinbalken her, und es ist demgemäfs erklär
lich, dafs die Gewölbeconstruction unter solchen Verhältnissen 
bei ihnen nur eine untergeordnete Stelle spielen konnte; wo 
wir Gewölbe antreffen, da haben wir es stets nur mit sehr 
geringen Spannweiten zu thun, und nirgend wurde der Ver
such gemacht, dem Gewölbe oder dem Bogen durch die 
Kunstform eine höhere ästhetische Bedeutung aufzuprägon.

In den Tempolruinen von Theben1) und zwar in dem 
Tuthmosis-Tempel von Der el bahri aus der Zeit von 1500 
v. Chr. finden sich noch sämmtliche Decken durch Ueborkra- 
gung gebildet, wobei wobl zum Schutz gegen den Erddruck 
von oben giebelförmig gegeneinander gestellte starke Stein
platten dienten; Fig. 4 stellt diese Deckenanordnung dar. 
Man hatte es hier mit einer Spannweite von 3,S6 m zu 
thun; die halbkreisförmige Decke stellt einen sogenannten 
falschen Bogen dar.

Die ältesten ägyptischen Gewölbe, welche unserer Zeit 
erhalten sind, möchten wohl dio der Felsengräber von Giseh 
sein; dio Grabcapellen selbst aus dem Folseu gehauen, hat
ten sehr häufig halbkreisförmige Gewölbo aus keilförmigen 
Hausteinen zusammengefügt. Fig. 5 und G *) stellen solche 
Gewölbe dar; das erste weist eine Spannweite von 2,0U m, 
das zweite eine solche von 2,80 m nach; beide Gewölbe sind 
äufserst primitiv construirt, das innere Haupt aller Gewölb- 
steine ist gcradHächig bearbeitet, anstatt den nöthigen 
Busen zu erhalten; überhaupt sind die Regeln des Stein
schnitts vollständig aufser Acht gelassen.

Auch in den Ruinenfeldern der Stadt Meroe finden sich 
ähnliche Ilausteingewölbe; Fig. 7 3) stellt ein solches mit sehr 
gedrückten elliptischen Bogen von 1,88 m Spannweite dar; hier 
ist dio Ausführung eine sorgfältigere, auch das Gemäuer der 
Grabkammer zeigt einen regulären Quaderbau, und weist 
auf eine spätere Zeit der Ausführung hin.

Unter den verschiedenen Hausteingewölben spielten bei 
den Aegyptern auch dio Nilziegolgowölbo eine nicht unbe
deutende Rollo. Fig. 8 4) zeigt zwei solche Gewölbe, die

1) Lepsius Denkmäler aus
2) Lepsius Denkmäler aus
3) Lepsius Denkmäler aus
4) Lepsius Denkmäler aus

Aegypten etc. Abth. I Bl. 87.
Aegypten etc. Abth. I Bl. 31.
Aegypten etc. Abth. I Bl. 134.
Aegypten etc. Abth. I Bl. 89. 



97 R. Gottgetreu, Beitrag zur geschichtl, Entwickelung der Gewölbe. 98

durch eine Mittelwand getrennt sind; die Form des Bogens 
erscheint hier als eine überhöht elliptische; der innere Scha
lenbogen aus flacbgelegten Nilziegeln bestehend, weist eine 
Spannweite von 2,90 m auf, und ist durch drei weitere gleich 
starke Bögen verstärkt. Die hier verwendeten Nilziegel 
haben eine streng parallelepipedische Form von 0,38 m 
Länge, O,18 m Breite und 0,13 m Dicke. Bemorkenswerth 
ist bei diesem Nilziegolbauwerk der eigenthümliche, in der 
Zeichnung deutlich ersichtliche Verband, sowohl der Mauer, 
als auch der des Gewölbes; welche Gründe in letzterer 
Beziehung die ganz abnormen Schichtenlagon veranlafst haben, 
möchte wohl schwer zu ermitteln sein. Dor hier mitgetheilte 
Nilziegelbau gehört den Ruinen an, die sich unmittelbar in 
der Nähe des Ramses-Tempels zu Theben befinden.

Ein anderes Gewölbe aus Nilziegeln mit 3,95 m Spann
weite , das sich vor dem eben erwähnten durch einen correc- 
ten Verband auszeichnet, hat sich im Asasifthale bei Qurna 
erhalten; der streng halbkreisförmige Bogen gehört einem 
Pylon an, in dessen unmittelbarer Nähe sich eine gröfsere 
Anzahl von kleinen Pyramiden-Gebäuden in derselben Bau
art in ziemlich leidlichem Zustande befanden. Fig. 9 *) stellt 
dessen Ansicht und Querschnitt dar; die Pylon-Mauer hat, 
wie der Querschnitt ersehen läfst, eine ziemlich starke bei
derseitige Böschung, verdickt sich demnach nach unten um mehr 
als das Doppelte seiner oberen Breite. Der halbkreisförmige 
Rundbogen aus 9 Schalen von je einer halben Nilziegel
breite bestehend, zeigt eine ziemlich correcto Arbeit. Noch 
ist hier zu erwähnen, dafs in mehreren der ältesten Grab
denkmäler die Decken theilweise aus durchgelegten Steinbal
ken bestanden, deren Zwischenfelder mit keilförmig 
geformten Nilziegeln eingewölbt waren; diese Gewölbe 
möchten wohl als die Vorläufer der eben erwähnten von 
Lepsius nachgewiesenen Grabkammergewölbe zu betrachten 
sein, deren geschichtliches Alter auf 600 — 700 Jahre 
v. Chr. zu schätzen ist.

Aus der pclasgischen Vorzeit Griechenlands und aus der 
früh etruskischen Zeit Italiens sind Bauten auf unsere Zeit 
gekommen, die eine bedingte Vorstufe zum eigentlichen 
Bogen- oder Gewölbebau bilden und unter dem Namen The
sauren oder Schatzhäuser bekannt sind. Sie bestehen aus 
einzelnen sich vollständig verspannenden Steinkroisschichten 
in horizontalen Lagen, eine Disposition, welche das Princip 
des Wölbens mit Keilsteinen zweifellos vordeutet. Wenn 
auch nicht dazu bestimmt, eine frcischwobende Decke abzu- 
goben, hatten doch jene Steinkroisschichten in sich diejenige 
Structur, die sie geeignet machte, dem seitwärts andrängen
den Drucke des Erdreichs mit allem Erfolge zu widerstehen, 
wie dies beispielsweise sehr deutlich bei dem Schatzhause 
des Atreus zu Mykonae nachzuweisen ist.

Im griechischen Alterthume konnte die Gewölbecon- 
struction noch weniger, als dies in Aegypten der Fall gewe
sen war, sich Geltung verschaffen; das vorzügliche Mannor- 
material Griechenlands gestattete es, weite Räume mit Stein
balkon zu überdecken, und machte in allen monumentalen 
Bauten die Anwendung von Gewölben durchaus unnöthig, 
überdem war der Tempelban einer streng hierarchischen Tra
dition unterstellt, so dafs eine constructive Neuerung nicht 
wohl Platz greifen konnte.

Anders verhielten sich die Verhältnisse bei den Etrus
kern;. wenn anch in ihren erhaltenen Mauorresten eine 
grofse Aehnlichkeit mit den aus der pclasgischen Zeit stam
menden sich kund giebt, so zeigt sich doch bei ihren Bauten 
schon frühzeitig das so wichtige Element der Wölbung mit durch
aus regelrechtem Steinschnitt. Zu den ersten auf unsere 
Zeit gekommenen Gewölbebauten gehört die Cloaca maxima, 
die unter der Herrschaft der Tarquinier im alten Rom von 
etruskischen Baumeistern ausgeführt wurde (Blatt 13 Fig. 1); 
das aus vulkanischem Tuffstein bestehende Gewölbe hat einen 
geregelten Fugenschnitt und ist als Schalenbogen, 3 Schich
ten stark, construirt. Die Sicherheit und Kühnheit, mit 
welcher der Gewölbebau hier bei ziemlich’beträchtlicher, 
nahezu 7,00 m betragender Spannweite durchgoführt ist, die 
Festigkeit, mit welcher derselbe seit mehr als 2000 Jah
ren dem ungeheuren Gewichte, das auf ihm lastet, zu 
trotzen wufste, ist für die Gewölbetechnik der römischen 
Frühzeit äufserst beachtenswerth.

Die Etrusker waren es aber auch, die der Bogencon- 
struction eine künstlerische Weihe zu geben suchten; den ersten 
Versuch hierzu glauben wir am Thore von Voltera, der so
genannten Porta del Arco zu erblicken (Fig. 2). Dieses 
Thor zeigt ein halbkreisförmiges Bogengewölbo mit der frei
lich nur sehr bescheidenen Spannweite von 3,75 m, dessen 
beide Gewölbe - Anfänger und Schlufsstein mit frei aus dem 
Stein heraustretenden Köpfen decorirt sind, und welches 
den Beweis liefert, dafs man über deren constructive Bedeu
tung vollständig klar war.

Die frühzeitige Vertrautheit mit der Kunst des Ge
wölbebaues hat denn auch die Veranlassung gegeben, dafs 
die Etrusker lange Zeit als die Erfinder der Gewölbe bezeich
net wurden; mehrere Schriftsteller des Alterthums aber schrie
ben dem bekannten Philosophen Democritos von Abdera 
(470 v. Chr.) die Erfindung zu, was Seneca zu widerlegen 
suchte. Fassen wir aber die Notizen ins Auge, die uns 
Diodor *) und Strabo2) geben, nach welchen der lachende Abde- 
rite sich 5 Jahre lang in Aegypten aufhielt und andererseits 
seine Reise bis nach Aethiopien, ja selbst nach Indien aus
dehnte, um dem Drange seiner Wifsbegicrde gerecht zu 
werden, so liegt es wohl nicht allzu fern, die Annahme zu 
machen, Democritos habe bei den Aegyptern die Gewölbe
technik kennen gelernt und die Griechen darüber belehrt; 
so viel ist sicher, dafs die Griechen in der Zeit ihrer höch
sten perikleischen Glanzperiode die Kenntnisse der Gewölbe
technik besafsen, wie aber schon erwähnt, keinen nennens- 
werthen Gebrauch davon machten.

Den Gewölbebau in hervorragendster Weise zur Geltung 
zu bringen, war aber den technisch sehr gewandten Römern 
beschieden, ihr vortreffliches heimisches Material unterstützte 
sie darin ebenso, wie ihr Bestreben, auch in Bezug auf ihre 
Bauwerke das gröfste Volk der Welt zu sein.

Das halbkreisförmige Tonnengewölbe, die Halb
kreisnische, das Kuppelgewölbe und in späterer Zeit 
auch das Kreuzgewölbe fanden vielfache Verwendung, und 
häufig in Dimensionen, die geradezu Staunen erregen. Der 
Tempel der Venus und Roma, von Kaiser Hadrian um 135 
n. Chr. nach eigenem Plane gebaut und in Fig. 3 dargestellt.

1) Lepsius Denkmäler aus Aegypten etc. Abth. 1 Bl. 94. 
Zeitschrift f. Bauwesen. Jahrg. XXIX.

1) Diodor I. Buch cap. 98.
2) Strabo cap. XVI. X.
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besafs ein mächtiges mit Cassettirungen verziertes Tonnenge
wölbe, dessen Spannweite 18,50m bei 5,50 m starkem Wider
lager betrug; im Innern befanden sich dem Porticus gegen
über jo 2 grofso Wandnischen mit Halbkuppel von 11,5 m 
Durchmesser; die Höhe des innern Tempelraumes bis zum 
Scheitel des Gewölbes betrug 25,00 m.

Das Kuppelgewölbe wurde sogar beim Pantheon (den 
Thermen des Agrippa) in einer Spannweite von 40,00 m 
ausgeführt (siehe Fig. 4); dieses für allo Zeiten so interes
sante Bauwerk wurde unter der Regierung des Kaisers Augu
stus durch den Baumeister Valerius von Ostia im Jahre 26 
v. Chr. ausgoführt. Das Gewölbe selbst zeigt eine 5 fache 
Reihe von Cassetton und besitzt eine sogenannte Laterne 
(Oberlicht) von 7,8 m Durchmesser. Der mächtige Mauer- 
cylinder von 6,30 m Wandstärke, auf welchem sich die Kup
pel erhebt, ist durch 8 halbkreisförmige Nischen ausgetieft. 
Die Scheitelhöhe der Kuppel, vom Boden gemessen, ist gleich 
dem innern Durchmesser des Rundbaues, so dafs das kolos
sale Gewölbe trotz seiner so bedeutenden Spannweite doch 
keinen kühnen Eindruck hervorruft, sondern eine augenfäl
lige Sicherheit ausspricht.

Einen viel kühneren Effect machen die Kreuzgewölbe 
der Saalbauten, dio wir in den Thermen des Caracalla (211 
n. Chr.) antreffen, und welche von 8 mächtigen Granitsäulen 
gestützt wurden; ähnliche Gewölbe befinden sich in den 
Thermen des Diocletian (284 — 305 n. Chr.).

Um diese durch ihre grofsen Spannweiten hervorra
gende Gewölbetechnik aber eingehender zu würdigen, ist es 
nothwendig, die Art und Weise kennen zu lernen, wie bei 
der practischen Ausführung der römischen Gewölbe zu Werke 
gegangen wurde; nur dann erst wird der grofso Unterschied 
erkennbar, welcher zwischen der Gewölbetechnik der Römer 
und der des Mittelalters sich in so eminenter Weise geltend 
gemacht hat.

Gewölbe, die ganz aus Hausteinen, oder ganz aus 
gebrannten Ziegeln hergostollt waren, finden sich hoi den 
Römern nur in äufserst seltenen Fällen, wie Aohnliches ja 
auch von allem übrigen römischen Mauerwerke gilt, das 
meistentheils nur von Aufsen Quadern, Backsteine oder auch 
gemischtes Steinmaterial zeigt, im Innern aber mit einer 
gestampften oder nicht gestampften Betonmasse aufgefüllt 
wurde, jo nachdem dio äufsoro Steineinfassuug widerstands
fähig genug war, ein gewaltsames Stampfen ertragen zu 
können oder nicht.

Dieses (ejuzrÄexrof) Emplekton oder Füllmauerwerk, das 
bereits von den Griechen vielfach in Anwendung gebracht 
wurde, machte sich bei den Römern besonders populär und 
wurde mit gröfster Vorliebe selbst zu ihren hervorragendsten 
Bauwerken verwendet.

So finden sich denn auch bei den meisten römischen 
Bauten die Gewölbe in der Art (ähnlich dem glatten Mauer
werke) ausgoführt, dafs nur dio Stirnbögen von Aufsen massiv 
entweder aus Hausteinen oder aus gebrannten Ziegeln aus
geführt erscheinen; zwischen den Stirnbögen, förmlich von 
diesen eingefafst, befindet sich dann das Emplekton, eine 
Art Beton.

Bei den grofsen Maafsverhältnissen, die vielfach den 
römischen Bauten eigen sind, tritt sowohl in den Mauern, 
als auch in den Gewölben eine auffällige Massenhaftigkeit 
auf, und würde man solche, namentlich bei der Ausführung 

der Gewölbe, nur mit Hilfe einer sehr starken und auf
merksam construirten Gewölberüstung bewältigen können.

Solche von starkem Bauholz gezimmerten Gerüste wur
den aber durchweg von den practischen römischen Bau
meistern, schon der grofsen Unkosten wegen, vermieden, 
und so bildete sich bei denselben eine Gewölbetechnik aus, 
wie sic sonst nirgends wieder gefunden wird, dabei aber 
äufserst beachtenswerth erscheint.

Zur näheren Erläuterung dient die Tafel 12.
Bei der practischen Ausführung der Tonnengewölbe 

benutzten dio Römischen Baumeister entweder eine Stein
schale, oder sie benutzten dazu Zellenbögen.

Bei der Construction der Tonnengewölbe mit
telst Steinschale (siehe Fig. 10, BL 12) stellte man ein 
leichtes, bewegliches Bretter- oder Lattengerüst in dem zu 
wölbenden Raume auf und wurde auf diese ganz leichte 
Schalung eine Art von Pflasterung aufgebracht. Die bei 
gegebne Zeichnung *) stellt ein Gewölbe aus den Thermen 
des Caracalla dar, bei welchem dio unterste Lage der Stein
schale aus 0,60 m im Quadrat messenden gebrannten Stein
platten bestand; die in Gyps oder auch in gutem Puzzolan- 
Mörtel gelegten Platten waren O,1S — 0,15 in dick; bei 
grofsen Spannweiten wurde die Schale, wie das hier gewählte 
Beispiel zeigt, durch eine zweite Lage von kleineren Plättchen 
mit 0,20 m Seite im Quadrat verstärkt; in dieser zweiten 
Schalenlago wurden, im ganzen Gewölbe vertheilt, einzelne 
Plättchen aufrecht gestellt, um einen besseren Halt für den 
später auf die schnell erhärtete Doppelschalo aufzubringenden 
Beton zu gewinnen. Dieser Beton ist aber keineswegs — 
wie das bisher angenommen wurde — auf die Steinschale 
aufgegossen, sondern in einzelnen horizontalen Schichten 
sorgfältig als ,,Packung“, vom Widerlager anfangend, bis 
in den Schlufs hinein aufgebracht, wobei das ganze Gewölbe 
nach oben hin vollständig horizontal abgeglichen wurde.

Bei Gewölben von geringen Spannweiten genügte eine 
einfache Schale. War ein Theil des Tonnengewölbes aus
geführt, so wurde das Gerüst verschoben und der neue Ge- 
wölbesthoil stumpf, also ohne Verband, gegen den bereits 
ausgeführten gestofsen.

Es versteht, sich wohl von selbst, dafs das Aufbringen 
der einzelnen Beton-Mörtelschichten und das Einbetten der 
vorbenannten Steinfragmonto von beiden Widerlagern aus 
gleichmäfsig erfolgte. Bis zur Brechungsfuge konnte das 
schnell erhärtende Füllmaterial die Steinschale nur in gerin
gem Grado belasten, während die Schale selbst hierdurch 
in ihrer Tragfähigkeit so verstärkt wurde, dafs ein vollkom
menes Schliefsen des Gewölbes ohne alle Gefahr eines Durch
brechens vorgenommen werden konnte.

Der eigentliche Begriff „Gewölbe“ wird freilich durch 
eine solche Construction fast vollständig illusorisch gemacht und 
beruht die ganze Festigkeit der so hergestellten massiven Stein- 
decko nur auf der Güte des angewendeten Verbindungsmaterials.

Die Methode, die Tonnengewölbe mittelst Zel
lenbögen herzustellen, wurde meistens dann gewählt, wenn 
sehr bedeutende Spannweiten zu überwinden waren. Fig. 11 
stellt ein Gewölbe, das im Palatinischen Palaste vorhanden 
war, dar; hier sind die leichten Zellenbögen theils aus qua
dratischen Ziegeln, deren Seiten O,co m messen, und theils 
__________

1) L’art do Batir chez los Romains pur A.-Choisy. Paris 1873. 
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aus oblongen von 0,, B m Breite und 0,60 m Höhe hergestellt. 
Die letzteren, oblongen Ziegel dienen zur Construction von 
Gurtbögen, die von Mitte zu Mitte 0,G0 m auseinander ent
fernt sind, und in gleichen Abständen mittelst der oben 
erwähnten quadratischen Platten verbunden werden.

Auf diese Weise besteht das von unten sichtbare 
Gewölbe aus lauter gut untereinander verbundenen leeren 
Zellen, deren Gewicht von einer verhältnifsmäfsig sehr leich
ten Bretterschalung getragen werden kann. Waren die Zellen
bögen gehörig durch ihr Bindemittel erhärtet, so wurden 
sie auf die bereits geschilderte Weise mit Beton ausgefüllt, 
dem Bedürfnife entsprechend nach oben hin verstärkt und im 
Scheitel horizontal abgoglichen.

Ohne ein solch’ leichtes Steinskelett würde die der 
Wölbung dienende Schalung einem ungemein starken Drucke 
ausgesetzt gewesen sein, so aber ward die Last zum grofsen 
Theil auf das vorher construirte Steingerippe übertragen, 
welches nun das eigentliche und zwar bleibende Gerüst bil
dete und sich mit dem erst später aufgebrachten Beton zu 
einer monolitischen, durchaus festen Masse verband.

Bei solcher Art, Gewölbe auszuführen, läfst sich eine 
nicht geringe Ersparnis nachweisen; namentlich konnte das 
massige Gewölbe vorherrschend aus dem billigen Beton her- 
gestellt werden, dessen Bereitung und Verarbeitung unter
geordneten Arbeitern (Sclaven, Soldaten) übertragen wurde; 
dann liefs sich die Verwendung von gut gebrannten Ziegel
steinen auf ein Minimum beschränken, und was die Haupt
sache war, man konnte die nothwendig werdenden, compli- 
cirten und kostspieligen Holzrüstungen gänzlich entbehren, die 
bei Wahl der gewöhnlich bei uns üblichen Gewölbeausführung 
nothwendig geworden wäre.

Das leichte Holzgorüst, welches die Römer beim Wölben 
verwendeten, diente mehr als Modell, nur in geringem Grade 
als Stütze.

Statt der Zellen bögen beschränkten sich die römischen 
Baumeister auch wohl darauf, mit isolirt neben einander 
liegenden Gurtbögen, etwa in der Entfernung von 0,GO m 
von Mitte zu Mitte, das ganze Tonnengewölbe zu durchzie
hen; solche Gurtbögen wurden dann aus oblongen Steinen 
von 0,15 m Breite und 0,G0 m Höhe construirt; um dem 
Beton jedoch einen bessern Halt zu verschaffen, wurden 
jene Gurtbögen auch wohl in der Art angeordnet, wie dies 
die Fig. 15 darstellt; immerhin gehören solche Constructionen 
für Tonnengewölbe zu den seltenen, denn es konnten hierbei 
leicht Seitwärtsverschiebungen Vorkommen.

Fig. 12 giebt die Anordnung an, welche bei einem cas- 
settirten Tonnengewölbe in der Constantinischen Basilika in 
Rom getroffen worden war; hier hatte man es mit einer 
Spannweite von 23 in zu thun und erforderte das hier noth- 
wendig werdende Steingerüst eine aufsergewöhnliche Verstär
kung. Dem entsprechend wurde sämmtlichen Rippen eine 
Stärke von 2 Steinen (l,20 m) gegeben, wobei je zwei 
solcher Rippen als Zellenbogen die mit achteckig vertieften 
Cassetten versehenen Gewölbefelder von einander trennen; 
der das Gewölbe nach Aufeen begrenzende Stirnbogen besteht 
aber aus 4 miteinander verbundenen Zellenbögen, während 
deren äufeere und innere Stirn als massive Schalenbögen 
erscheinen. Sämmtliche Zellen sowohl, als auch sämmtliche 
Cassettenfelder sind aus Beton hergestellt und im Scheitel 
horizontal abgeglichen.

Auch bei der Ausführung der Kreuzgewölbe, die 
in den Thermen - Palästen des Caracalla und Diocletian 
so vielfache Anwendung fanden, wurden trotz ihrer sehr 
bedeutenden Spannweite nur die Schild- und Grat-Bögen 
als Zellenbögen aus gebrannten Steinen ausgeführt, während 
die dazwischen liegenden Gewölbefolder auf römische Art 
mittelst Betonpackung ausgefüllt wurden.

Fig. 13 zeigt ein Kreuzgewölbe, wie ein solches in der 
Galerie des Palatinischen Palastes ausgeführt ist.

Die Schildbögen bestehen hier aus 4 Zellenbögen mit 
vollständig geschlossenen Stirnseiten; die 2 Stein starken 
Schalenbögen zeigen centrale Fugen. Die Gräte sind bei 
der grofsen diagonalen Spannweite von 12,40 in dieses Ge
wölbes aus drei mit einander verbundenen Zellonbögen her
gestellt, und giebt die Fig. 14 Aufschlufs über deren Verband. 
Zu diesen Gräten wurden entweder quadratische Steine von 
0,46 m Seite, oder häufiger solche von 0,60 m Seite, bei 
O,of) m Dicke benutzt. Ihre Ausführung erforderte nur das 
Behauen der unmittelbar den Grat bildenden Steinseiten, 
und war die Form hierzu in der leichten Bretterschalung ge
geben, die aus der Durchdringung zweier cylindrischer Tonnen
gewölbe sich ergab. Bei der Kreuzung der Gräte im Schei
tel des Gewölbes half man sich wahrscheinlich dadurch, dafs 
der eine der Gratbögen ununterbrochen durchgeführt wurde, 
während der andere Gratbogen in zwei Hälften sich dagegen 
spannte; um hier im Scheitel die Gefahr des Zerdrückens 
der leeren und hohlen Zellonbögen zu vermeiden, wurde der 
durchgreifende Bogen nach seiner Herstellung sofort mit 
Beton ausgefüllt, und konnte derselbe so dem betreffenden 
Drucke den nöthigen Widerstand leisten.

Bei Gewölben von geringeren Spannweiten wurde die 
Construction der Gräte in sofern vereinfacht, dafs der 
Bogen, welcher unmittelbar den Grat bildete, fortblieb und 
der Zollenbogen selbst nur aus 2 Bögen construirt wurde; 
bei noch weiterer Vereinfachung der Gräte, die Kreuz
gewölben mit geringen Spannweiten angehörten, wurde der
selbe nur aus einem Bogen hergestollt, dem in gewissen 
Abständen ein gröfeerer Stein eingefügt wurde, wie dies 
die Figur 15 deutlich ersehen läfst.

Alle diese Gratconstructionen waren auch nur als ein 
gewöhnliches Hilfsmittel für die practische Ausführung der 
Kreuzgewölbe anzusehen; ihre constructive Bedeutung hörte 
sofort nach der Botonirung des Ganzen, beziehungsweise 
nach ihrer Erhärtung auf, und verlor damit, wie dies beim 
Tonnengewölbe hervorgehoben wurde, ebenfalls den eigent
lichen Charakter eines Gewölbes. *)

Aeufeerst beachtenswcrth ist es, wie die practisch be
gabten römischen Baumeister ihre Kuppelgewölbe, denen sie 
oft so kolossale Spannweiten gaben, auszuführen pflegten. 
Heber die Ausführung der Pantheon-Kuppel hat Piranesi der 
Nachwelt nähere Aufschlüsse hinterlassen.

Diesem durch seine schätzbaren Werke allgemein be
kannten Künstler war Gelegenheit geboten, das Gewölbe des 
Pantheons bei einer Ausbesserung von einem beweglichen 
Gerüste aus eingehend zu studiron. Fig. 16 stellt das in 
einander sich verspannende Bogensystem dar, welches die 
mächtige Kuppel in 16 Felder thoilt und das Gerippe für 
dio Aufnahme des Betons bildet. Zwei Reihen in einander

1) Sofern unter Gewölbe, wie herkömmlich, eine Wölbung mit 
centralen Fugen verstanden wird. D. Rod. 
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greifender halbkreisförmiger Zcllenbögen mit massiven Stir
nen und eingelegten Tuffsteinquadern bilden den untern 
Theil der Kuppel; auf diesen setzen sich die nach dem 
Scheitel der Kuppel aufstrebenden 16 Thoilungsbögon und 
liefen, mit flachen Bögen verspannt, wie die Fig. 17 zeigt, 
gegen den das Gewölbe im Scheitel schliel’senden Kranz, 
welcher den Rahmen und das Futter der Laterne bildet, an. 
Während die Zollenbögen und die frei gebliebenen Räume 
mit Beton ausgefüllt wurden, machte sich nach den Berich
ten A. Choisy’s ein sehr bedenklicher Druck gegen den 
Laternenkranz geltend, so dafs man sich genöthigt sah, den 
ursprünglichen Constructionsplan, der in Fig. 17 gegeben ist, 
zu verlassen, und wurde dann der obere Theil dos Gewölbes 
nach Fig. 18 ausgeführt; hiernach erhielten die zuerst ange
legten flachen Bogenverspannungen noch Gegenbögen, und 
auch diese wurden weiter mit vollen Halbkreisbögen ge
stützt, welche zugleich die Function zu übernehmen hatten, 
die nach dem Scheitel aufstrebenden Haupttheilbögen ebenfalls 
gegen Verschieben zu sichern; die Ausführung dieser Bögen 
konnte selbstverständlich erst dann erfolgen, wenn die 
Widerlagshöhe derselben durch die Betonirung erreicht und 
die vollständige Erhärtung des Betons erfolgt war. Neunzehn 
Jahrhunderte haben den Beweis gegeben, dafs die Römer mit 
äufserst geringen Mitteln die gröfsten Aufgaben zu 
lösen im Stande waren, und möchte es wohl hier am Platze 
sein, ihre eigonthümliche Bauart den heutigen Baumeistern 
zum näheren Studium zu empfehlen. ’)

Während die römischen Bauten überall eine auffällige 
Massenhaftigkeit an den Tag legten, das Emplekton brachte 
dies schon mit sich, gelang es erst der altchristlichen Zeit, 
sich von dieser Massenhaftigkeit zu befreien, und besonders 
machte sich von jetzt ab im Gewölbebaue ein schwungvoller 
Fortschritt geltend.

Hier tritt zunächst die byzantinische Baukunst beach- 
tenswerth auf und entwickelt eine reiche und äufserst com- 
binirte Kuppelarchitektur von hoher ästhetischer Wirkung. 
Die dieser Zeit entstammenden Centralbauten weisen fast 
durchgängig einen hochemporragenden mittleren Kuppelbau 
auf, der entweder von niedrigeren Halbkuppeln oder ganzen 
Nebenkuppeln umgeben ist; der sehr bedeutende Gewölbe
schub der Hauptkuppel wird hierbei auf wenige Pfeiler — 
auf 4 oder 8 — abgeleitet; weitaus angelegte Neben- oder 
Halbkuppeln (Apsiden) geben dem byzantinischen Gewölbe
system das umsichtig erwogene Gleichgewicht.

Der hervorragendste Repräsentant dieser altchristlichen 
Bauepoche ist ohne Zweifel die Sophienkircho in Constan- 
tinopel; sie ist in Fig. 5 Taf. 13 dargestellt und wurde unter 
der Regierung des Kaisers Justinian um das Jahr 530 durch 
die Baumeister Anthemios von Tralles und Isidor von Milet 
erbaut. Die Hauptkuppel besitzt einen Durchmesser von 
33,oO m, während ihre Höhe, vom Boden bis zum Scheitel 
der Kuppel gemessen, 57,00 m nachweist, so dafs das Ver- 
hältnifs des innern Kuppolraumes von Breite zur Höhe sich 
nahezu wie 1 : l3/4 verhält. Die Hauptkuppel wird von 
2 mächtigen Halbkuppeln gestützt, die wiederum durch 3, 
beziehungsweise 2 kleinere Halbkuppeln mit getragen wer-

1) A. Choisy hat nicht blos die römischen Steinarbeiten einer 
eingehenden Forschung unterworfen, er giebt auch interessante Auf
schlüsse über die Zimmerarbeiten.

den; der ganze Schub dieses mächtigen Kuppelgowölbe- 
systems wird von 4 kräftigen Pfeilern aufgenommen, und 
haben wir es hier mit einem nicht mehr übertroffenen grofs- 
artigen Beispiel einer äufserst complicirten Gewölbeanlage 
zu thun. Die erst gewölbte Kuppel stürzte nach wenigen 
Jahren in Folge eines Erdbebens zusammen. Man verwen
dete bei der Wiederherstellung eine verdoppelte Aufmerk
samkeit; so wurden nach Berichten die Gewölbesteine auf 
der Insel Rhodos gefertigt und waren nach den Nachrichten 
fünfmal — wie andere behaupten — zwölfmal leichter als 
gewöhnliche Ziegel.

Die Kuppeln haben keine besondere Bedachung, son
dern zeigen im Aeufsern ihre constructive Form.

Ein äufserst beachtenswerthes Beispiel für den byzan
tinischen Kuppelbau bietet St. Vitale in Ravenna. *) Diese 
Kirche wurde im Jahre 526, in welchem, Kaiser Theodorich 
starb, zu bauen begonnen und im Jahre 547 vollendet; die 
Hauptkuppel, von 16,20 m im Durchmesser, wird mit Aus
nahme der Seite, an welcher sich die Apsis befindet, von 
7 Halbkuppeln gestützt; die Umfassungsmauern bilden ein 
regehnäfsiges Achteck von 32,10 m Durchmesser.

In der altchristlichen Basilika findet sich meistens nur 
die Apsis mit einer Halbkuppel, die Krypton mit Kreuz
gewölben versehen; aber auch ihre Bauanlage ist, wie die 
der byzantinischen Kirchen, durch und durch neu gedacht 
und von jener der griechischen und römischen Gebäude sehr 
verschieden. Bei den Römern wurden zwar aufserordentlich 
grofso Räume mit augenfällig sicher construirten Decken 
überspannt, überall aber zeigen dieselben, den späteren 
Bauten gegenüber, ein mehr gedrücktes Hauptverhältnifs; 
die altchristliche Zeit dagegen schaffte Räume mit sichtlich 
emporstrebondem Charakter, und wurden hier die Decken 
durch hohe Mauern getragen, welche kühn auf luftigen 
Säulenstellungen aufgesetzt sind.

Die altchristliche Basilika bildete im Verein mit dem 
byzantinischen Centralbau die Vorläuferin für den romani
schen Kirchen - Baustil, der sich in der zweiten Hälfte des 
11. Jahrhunderts auszubilden begann, und in der vollstän
digen Ueberwölbung des dreischiffigen Kirchenraumes gipfelte.

Der romanische Stil, der mit Vorliebe den römischen 
Rundbogen acceptirte, wählte auch für seine Gowölbeform 
das halbkreisförmige Kreuzgewölbe. Das Mittelschiff theilt 
sich dabei rogelmäfsig nach Quadraten ab, so dafs immer 
zwei Abtheilungon der Seitenschiffe einer Abthoilung des 
doppelt so breiten Mittelschiffs entsprechen; die Hauptgewölbe- 
feldcr wurden durch kräftige Gurtbogen gebildet, und fügen 
sich zwischen diese und von ihnen gehalten und getragen 
die Kreuzgewölbe oft von 0,63 m Dicke ein.

Als die Repräsentanten des romanischen Kirchenbaustils 
lassen sich in Deutschland wohl die Dome von Speyer, Mainz 
und Worms bezeichnen, alle drei stimmen in ihrem con- 
structiven Charakter und in ihren räumlichen Verhältnissen 
so ziemlich überein.

Fig. 6 stellt ein Stück des Mittelschiffs vom Dom zu 
Speyer dar, der, vom Kaiser Konrad II. 1030 erbaut, nach 
einem Brande von 1137 seine Vollendung erhielt; das 
12,0 m weite Mittelschiff erreicht im Verhältnifs seiner Breite

1) Näheres über diesen interessanten Kirchenbau giebt Hübsch 
in seinen „ Altchristlichon Kirchen“. 
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zur Höhe das Maats von 1 : 2 %, während beim Mainzer 
Dom *) die Verhältnisse noch geräumiger und schlanker sich 
erweisen, denn hier finden wir eine lichte Woite des 
Mittelschiffs von 14,4 in, ein Maats, das vom Mittelschiff des 
Cölner Domes nicht erreicht wurde; das Verhältnifs der 
Breite zur 35,5 m betragenden Höhe ist 1 : 2x/2; auf die 
Seitenschiffe des romanischen Domes wird der Schub des 
Mittelschiffgewölbes übergeleitet und findet hier äufserst 
mäfsige Widerlagspfeiler, die sich im Aeufsern wie im Innern 
nur durch beiderseits sehr wenig vortretende Lisenen bemerk
bar machen. An den älteren Kirchen wurde dieser Gewölbe
schub zum gröfsten Theil den Mittelpfeilern allein überlassen, 
und mufsten dieselben deshalb sehr dick angelegt werden; 
um aber dann schlankere Pfeiler zu ermöglichen, wurde in 
den späteren Kirchenanlagen der Seitenschub über die Neben
schiffe hinweg und auf deren niedrige Umfassungsmauer 
geleitet; andererseits wurde der Gewölbeschub aber auch 
theils von der meist durch Thürme verstärkten Schlufsmauer, 
theils von den kräftig entwickelten Eckpfeilern der Vierung 
und den Mauern von Querschiff und Chor aufgenommen; 
jedenfalls aber erscheinen die Mittel, die beim romanischen 
Dom angewendet wurden, um der Stabilität des gewölbten 
Mittelschiffs Rechnung zu tragen, als äufserst geringe.

Dio romanisch gewölbte Basilika wurde lange Zeit aufs 
Strengste von dem Rundbogen beherrscht und besteht daher 
in ihrem Grundrifsschema nur aus lauter quadratischen Räu
men; sobald aber durch maurische Einflüsse der Spitzbogen 
sich mit in die spätere Architektur hineinverflocht, wie dies 
in dem sogenannten spät- oder nachromanischen Stil 
der Fall war, befreite man sich von der Fessel, den Grund
rifs der Kirche aus lauter Quadraten zu gestalten, und 
wurden diese dann meistenthoils nur zur Bildung der Neben- 
schift'e verwendet, während das Mittelschiff entschieden aus
gesprochene längliche Vierecke erhielt.

Dieses neue Grundrifssystem wurde dann auch besonders 
charakteristisch für den gothischen Kirchenbau, als dessen 
Repräsentant hier der Cölner Dom in Fig. 7 vorgeführt wird.

Findet sich auch selbst am Cölner Domo, der im Jahre 
1248 begründet wurde, ein nicht so bedeutend weit gespann
tes Mitttelschiff- Gewölbe, wie an dem von Mainz, so beträgt 
dessen Breite doch immerhin 13,g in, bei einer Scheitel
höhe von 48,0 m, was nahezu das Verhältnifs von 1 : 3*/2 
giebt und in Bezug auf den Eindruck überwältigender Kühn
heit das Höchste erreicht, was irgend wie durch die Gewölbe
technik geschaffen worden ist.

Die gothischen Rippon-, die Stern- oder Netzgowölbe 
unterscheiden sich wesentlich von den bisher üblichen roma
nischen Massengewölben; während diese als Hauptconstruc- 
tionslinie den Rundbogen zeigen, tritt bei jenen vorherrschend 
der Spitzbogen auf, und verwandelt sich das frühere oft 
0,ß m dicke Gewölbe in ein System von selbstständig auf
tretenden unter sich verspannten schwachen Rippen mit 
äufserst dünnen Gewölbefeldern. Dio den einzuwölbenden 
Raum vielfach zertheilenden Rippen bilden häufig im Grund
rifs einen mehr oder weniger reichen Stern, und aus diesem 
Grunde werden diese Gewölbe auch wohl Sterngewölbe 
genannt.

1) Der Dom erlitt mehrere Brände und wurde wahrscheinlich 
nach einem Brande von 1081 bis 1136 neu erbaut.

Das vielfach aus dem Widerlager reich, bis in den 
Scheitel des Gewölbes emporschiefscndo Rippenwerk setzt 
sich auf die viclzertheilten, ein Bündel von dünnen Säulen 
bildenden Pfeiler auf, und wird das Auge durch ihr reiches 
Formenspiel förmlich wie durch ein statisches Wunder 
überrascht.

Sehr complicirt aber und in die äufsere Architektur 
formal ungemein reich eintretend erweist sich der Apparat, 
durch den das statische Moment für die Gewölbe gewonnen 
wurde; breite und kräftig nach Aufsen vorspringende, reich 
gegliederte Strebepfeiler nehmen einerseits die concentrirte 
Last der vielfach getheilten Gewölbefolder der Seitenschiffe 
in sich auf und andererseits schwingen sich von diesen Stütz
pfeilern, bei fünfschiffigen Kirchen, doppelt über einander 
angeordnete und in der Mitte noch einmal gctheilte Schwib
bögen über die Seitenschiffe hinweg gegen das Mittelschiff, 
um auch hier stützend und strebend zu wirken. Das so ent
stehende massenhafte, mehr decorative als constructiv noth- 
wendigo Stützwerk mit seiner reichen und phantastisch aus- 
gestattoten architektonischen Formenfülle bildet im Aeufsern 
ein Moment von so hervorragender Weise, das mit dem 
übrigen Formenreichthum nur den gothischen Domen eigen 
ist, die dann aber auch — wie allgemein anerkannt wer
den mufs — fast alle anderen Gebäude der alten und der 
neuen Welt als förmliche Wunderwerke übertreffen und ihre 
Zeit mit einer Pracht ohne Gleichen feiern.

Ein nirgend sonst erreichter Glanz und Reichthnm, 
besonders in der Bildung der sogenannten Fächergewölbe, 
entwickelte sich in England an einzelnen Kirchenbauton; 
als die ersten Beispiele dieser zierlichen Behandlungsweise 
sind der Kreuzgang der Kathedrale von Gloucester (1351), 
die Lady Chapol der Kathedrale von Peterborough und die 
Capello des heiligen Georg zu Windsor zu nennen. Das 
edelste und durchgebildotsto Beispiel für Fächorgowölbe ent
hält die Capello des Kingscollege zu Cambridge (1441—1530), 
und bis zur überschwänglichen Pracht entfaltet erscheint das 
Gewölbe in der Begräbnifscapello Heinrich IV. an der West
minsterkirche zu London. *)

Handelt es sich um die äufserst wichtige Frage, 
wo die kühnste Leistung in der Gewölbetechnik zu 
finden sei, so ist vor Allem auf die Domkirche 
Santa Maria del fioro zu Florenz hinzuweisen, welche 
1296 von Amolfo di Cambio zu bauen begonnen wurde, 
ihre Kuppel jedoch erst im Jahre 1420 durch Brunelleschi 
erhielt. Der Florentiner Dom hat, wie dies Fig. 8 nach
weist, eine Mittelschiffwoite von 18,0 m (4,8 m breiter als 
am Cölner Dom) und eine Höhe bis zum Gewölbescheitel von 
37,0 m, so dafs sich Breite zur Höhe wio nahezu 1 : 2 */2 
verhält; dabei sind die Mittelpfeiler der dreischiffigen Kirche 
äufserst schlank, und weisen verhältnifsmäfsig grofse Zwischen
weiten nach, wie dies bei anderen durchaus gewölbten Domen 
bis dahin nicht versucht worden war.

Dabei ist der Apparat für Schaffung der Widerlager 
ein ungemein geringer; weder hoch über dem Dache der 
Seitenschiffe liegende Schwibbögen, noch jene an den meisten 
gothischen Kirchen übermäfsig weit vorspringenden Strebe
pfeiler finden sich an diesem kühnen Bauwerke, denn man 
begnügte sich hier nach Art der romanischen Dome mit

1) J. Britton: Cathedral antiq. of Gr. Brit. London. 
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wenig nach innen und aufsen vorspringenden Lisenon. Auch 
andere italienische Kirchen zeichnen sich in Bezug auf ihren 
wesentlichen Fortschritt in der Tochnostatik aus; so beträgt 
z. B. der Pfeilerdurchmesser in den Kirchen Maria novella 
und St. Trinith zu Florenz kaum */15 der Mittelschiffweite, 
wobei die Pfeiler der letztgenannten Kirche 9 Durchmesser 
Höhe und eine Zwischenweite von 5’4 Durchmessern haben; 
als statische Basis dient dieser Kirche % ihrer Mittel
schiffweite.

Bei der Beurtheilung der technostatischen Verhältnisse 
ist endlich auch noch darauf Rücksicht zu nehmen, dafs die 
italienischen Kirchen fast niemals in der Weise mit Thürmen 
fiankirt werden, wie dies bei deutsch-romanischen Kirchen
bauten meistens der Fall ist, ein Umstand, der wesentlich 
dazu beiträgt, den Gewölben einen nicht zu unterschätzenden 
Haltpunkt zu geben.

Imposant wirken übrigens die italienischen Dome, sobald 
bei ihnen die an den romanischen Kirchen übliche feierliche 
Kuppel sich vergröfsert, wie dies z. B. an dem Dome zu 
Florenz in aufserordentlichen Dimensionen der Fall ist.l)

1) Die Gröfse des betreffenden Kuppelbaues ist in unserer 
Figur 8 durch eine einfache Umrifslinie angegeben.

2) Leider mufsten wir es uns versagen, näher hier auf diesen 
interessanten Kuppelbau einzugehen, wir verweisen auf J. G. Müller.

3) Hübsch: Die altchristlichen Kirchen.

Die Kuppel des florentiner Domes hat durch ihre Bau
geschichte bekanntlich eine gröfse Berühmtheit erlangt; 
bei einem Durchmesser von 43,0 m besitzt sie eine Scheitel
höhe von 84,0 m, steigt in Spitzbogenform auf und schliefst 
mit einer bis zur Spitze 25,0 m hohen Laterne ab.

Die Kuppel in 'Florenz ist als Doppel kuppel con- 
struirt, d. h. sie besitzt ein zweischaliges Gewölbe mit l,50 m 
Zwischenraum; beide Schalen sind kräftig mit einander ver
bunden, und waren an ihren 8 Ecken starke aufsteigende 
Hauptrippen angebracht, die sich im Scheitel der Kuppel an 
einen starken, zugleich die Laterne tragenden Gewölbe
kranz anschliefsen. Die so entstandenen 8 Hauptgewölbe
felder wurden, ähnlich den altrömischen Gewölben, durch 
ein förmliches Netz von kleinen sich gegenseitig verspannen
den Gurtbogen zertheilt. Die Kuppel, ohne Lehrgerüst aus- 
geführt, gilt immer noch als ein Werk, das au Kühnheit 
seines Gleichen nicht besitzt, und hat sich Bruneleschi durch 
dieses Werk in der Bauconstruction einen der hervorragend
sten Namen erworben.2)

Da man als den Vorläufer der florentiner Kuppelwölbung 
das Gewölbe des Baptisteriums San Giovanni in Fonte aus 
dem Ende des 11. Jahrhunderts zu betrachten pflegt, so ist dies 
interessante Bauwerk hier aufgenommen und giebt Fig. 9 einen 
Grundrifs und Querschnitt. Hübsch3) erwähnt hierüber: „die 
bewundernswerth construirte Kuppel wurde ohne Zweifel die 
ennuthigende Lehrerin der berühmtesten Architekten. Arnolfo 
di Lapo hätte gewifs nicht den Muth gehabt, eine so grofs- 
artige Kuppelanlage (wie die vom Florenzer Dom ist) zu 
projectiren, wenn er nicht die gegenüberstehende Kuppel 
von St. Giovanni täglich betrachtet hätte. Bruneleschi wagte 
aber darauf hin die Domkuppel im 15. Jahrhundert wirklich 
zu beginnen und auszuführen.“

Die Kuppel von St. Giovanni erhebt sich über einen 
achteckigen Grundrifs in Spitzbogenform, nach Art der 
Klostergewölbe, und hat 26,8 m im Durchmesser. Die Um- 

fassungsjnauern sind im Innern durch übereinander liegende 
Galerioen sehr stark durchbrochen und gewähren verhältnifs- 
mäfsig geringe Widerlagsmasson. Die Kuppel ist nur in 
ihrem unteren Theile doppelt; in ihrem oberen Theile ver
bindet sie sich mit der schräg aufsteigenden Dachfläche, die 
in ihrer Trauflinie hochliegend eine ziemlich bedeutende 
Aufmauerung der Widerlagsmauorn nothwendig macht.

In dem unteren Theile der verdoppelten Kuppel be
finden sich an den 8 Ecken je zwei Zungenmauern und an 
jeder Achtocksseite wieder je 2 solcher, welche, den Raum 
zwischen der innern Kuppel und der Aufsenmauer ganz aus
füllend, die äufsere Umfassungsmauer mit der inneren Ge- 
wölbckuppel fest mit einander verbinden und zugleich das 
Steindach unterstützen; diese 32 Zungen oder Sporen sind 
es hauptsächlich, welche dem ganzen Gewölbe das statische 
Gleichgewicht bei höchster Einfachheit und Massonökonomie, 
verbunden mit bedeutender Sicherheit, verleihen, so^dafs diese 
Constructiou als Muster für alle Kuppelgewölbeconstructionen 
gelten kann.

Nach den Errungenschaften, die sich in Bezug der Ge
wölbetechnik schon im 13. Jahrhundert geltend machten, 
mufs es geradezu Wunder nehmen, wie einige 100 Jahre 
später in dieser Hinsicht viel eher Rückschritte als Fortschritte 
nachweisbar sind. Betrachten wir in dieser Beziehung das 
Wunder der Welt, die gewaltige, alle anderen Bauten an 
Gröfse weit übertreffende Peterskirche in Rom, so müssen 
wir zwar gestehen, dafs an Kolossalität diesem Riesenbaue 
Nichts an die Seite zu stellen ist, dafs dies aber auch nur 
auf Kosten von Baumassen möglich ward, die bis dahin 
in das Bereich des Unmöglichen versetzt wurden und auch 
jetzt noch unser gröfstes Erstaunen herausfordern. Dabei 
macht die gröfste Kirche der Welt nicht annähernd den 
Eindruck, der zu ihren ungeheuren Dimensionen nur einiger- 
maafsen im Verhältnifs stobt. Nirgend übersieht man die 
Gesammthoit der verschiedenen Räume, und das System der 
constructiven Formen ist kein an sich grofses oder mannig
fach gegliedertes.

Die meisten Formen gehören streng genommen kleinen 
Dimensionen an und sind in der Peterskirche oft nur colos- 
sal vergröfsert und zwar in einem Grade, der unser Augen- 

| maafs weit übersteigt.
Michel Angelo, der 1546 den Riesendom zum Fertig- 

bauen übernahm, gab demselben — wie Bruneleschi das in 
Florenz gethan hatte — eine Doppelkuppel, aber von über
höht elliptischer Form; der Durchmesser dieses Gewölbes 
mifst 42,0 m, die Höhe vom Boden bis zum Gewölbescheitel 
hat eine Abmessung von 121,5 m, so dafs sich ein Verhältnifs 
nahezu wie 1 : 3 ergiebt. Dio gewaltige Kuppel stützt sich 
unten auf 4 mächtige Pfeiler; diese Pfeiler haben quadra
tische Grundform mit 19,0 m Seite, sie sind gegen das 
Centrum zur Hälfte abgestumpft und hier mit vertieften 
Nischen versehen; mächtige halbkreisförmige Rundbögen mit 
Cassetten geziert verbinden die 4 Stützpfeiler, und wird durch 
Vermittelung von Pendentivs ein Uebergang in den hohen 
runden Tambour gewonnen. Da, wo dieser, nahezu 9,0 m 
in seiner Wandstärke habende Tambour aus der Vierung des 
Langschiffs mit den Querschiffen frei heraustritt, bildet er 
ein kräftiges Podium, auf das sich 16 doppelt gekuppelte, 
je 11,00 m hohe Säulen aufsetzen, welche mit ihren Ge- 
bälken sich gegen die Aufsenseite des Tambours anlegen und
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neben ihrer ästhetischen Erscheinung den .Zweck haben, die 
Widerstandsfähigkeit der stark belasteten, von nun ab nur 
3,0 m dicken Tanibourmauer zu erhöhen. In der Höhe von 
6,0 in über den obenerwähnten Gebälken setzt sich die gewal
tige Kuppel auf gemeinschaftlichem Gewölbefufs auf und 
theilt sich dann in zwei Schalen, die innen und aufsen durch 
vortretende Rippen verstärkt sind. Nahe zu am Scheitel 
entfernt sich die äufsere Schale um 3 m von der innern 
und logen sich beide an einen 7,u m im Durchmesser be
sitzenden kräftigen Steinkranz, auf den sich dann krönend 
die 22,o hohe, säulenumgebone und reich gegliederte Laterne 
aufsetzt.

Der ganzen Anordnung der St. Peterskuppel scheinen mehr 
ästhetische Rücksichten zu Grunde zu liegen, indem bei der 
Formgebung vor Allem die Wirkung im Innern sowohl, als 
die im Acufsem in Betracht gezogen wurde; nur hier
durch erklärt sich die Unachtsamkeit, mit der man bei 
Erwägung der constructiven Maafsnahmen zu Wege ging. 
Beim ersten Blick fällt es auf, dafs diese gewaltige Kuppel 
nur durch künstliche Mittel, wie z. B. durch eiserne Bänder, 
stabil erhalten werden kann, wie das ja auch in Wirklichkeit 
der Fall ist.

Dieser Unsicherheit gegenüber sind dagegen die Tonnen
gewölbe des Kirchenschiffs mit ungemein massigen Wider
lagern versehen; diese Gewölbe mit 20,0 m Spannweite sind 
vom Boden bis zuin Scheitel 50,0 m hoch, und mit stark ver
tieften und übergrofsen Cassetten versehen; andererseits sind 
diese Gewölbe von den Stichkappen der oberen Fenster sehr 
unorganisch durchsetzt.

Das Verhältnifs des Hauptschiffs von St. Peter, welches nur 
ein und ein halb mal so hoch als breit ist, macht einen um 
so gedrückteren Eindruck, weil sich für das Auge die Höhe 
schon mit dem schweren und stark ausladenden antiken 
Hauptgesimse, worauf das Tonnengewölbe aufsetzt, abschliefst; 
überhaupt tritt in diesem Riesendom an die Stelle der küh
nen Geräumigkeit, welche an den romanischen, besonders aber 
an gothischon Kirchen so wohlthuend wirkt, eine plumpe 
Anhäufung von riesenmäfsigen, dicken Mauerklötzen und 
riesenmäfsigen antiken Details. Jedenfalls bleibt es 
unbestritten, dafs die St. Peterskirche in Rom 
den bleibenden Ruhm besitzt, die gröfste 
Kirche der Welt zu sein. Der Flächeninhalt ihres 
Grundrisses ist dreimal grölser als der des Cölner Domes, 
die Mittelschiffhöhe des Speierer Domes wird von ihren 
korinthischen Pilastern erreicht, welche im Hauptschiffe von 
St. Peter das Gebälk, auf welchem das Tonnengewölbe sich 
aufsetzt, tragen; die Mittelschiffhöho des Speierer Domes, 
4mal übereinandergesetzt giebt die Höhe des Scheitel
punkts der Laternen!

Die Scheitelhöhe des Kuppelgewölbes vom Pantheon 
und die des Innern vom Tempel der Venus und Roma ver
hält sich zu der des Doms von St. Peter wie 1 : 2*/2, bezie
hungsweise wie 1 : 4’/a.

Weitere Vergleiche sind dem Loser überlassen, es sind 
solche um so leichter zu machen, da sämmtliche Bauwerke 
auf Blatt 13 in gleichem Maafsstabe dargestellt wurden.

An der Aufgabe, die kolossalen Massen am Dome von 
St. Peter künstlerisch zu bewältigen, scheiterte selbst der 
gröfste Künstler der Renaissancezeit, und wir theilen Lübke’s 
Ansicht hierüber, wenn er sagt: „Wer die Schönheit 

anderswo als in den Massen sucht, der wird bei den stau- 
nenswerthen Mitteln, welche hier aufgewandt, den kolossa
len Kräften, die in Bewegung gesetzt sind, die durch müh
same Dekoration mehr beschönigte als bewältigte Massen
haftigkeit, die kalte schwerfällige Pracht bedauern und über 
einen Bau Schmerz empfinden, der nicht blos in seinen 
eigenen Schicksalen, sondern mittelbar auch für die folgende 
Entwickelung der Baukunst so verhängnifsvoll werden sollte! 
Wahrhaft bewundernswürdig ist nur der herrliche Kuppelbau, 
welcher in seiner ebenso schlanken als gewaltigen Form mit 
herrlichem Profil Stadt und Umgegend weithin beherrscht und 
ihn zu einem Wunder der Baukunst macht!“

Dio Kuppel spielte in der Renaissancozeit beim Dombau 
eine bedeutende Rolle, wie man überhaupt mit Vorliebe sich 
die Anlage der Peterskirche zum Muster nahm; erwähnens- 
werth möchte hier sein:

der Invalidendom in Paris von J. H. Mansard (1647 bis 
1708) mit einer Kuppel von 22,6 m Durchmesser und 
einer Höhe von 93 m;

die Paulskircho in London von Christopher Wren (1675 
bis 1710) mit einer Kuppel von 30,0 m Durchmesser 
und einer Höhe von 108 m;

die Kirche St. GenevRve, das heutige Pantheon in Paris, 
erbaut von J. G. Soufflot (1713—1781) mit einer 
Kuppel von 19,5 m Durchmesser und einer Höhe von 
102,o m mit Einschlufs der Laterne.

Der neueren Zeit gehören die Kuppelbauten
des Museums in Berlin von Schinkel mit 21 m im Durch

messer, und
der Befreiungshalle in Kehlheim von Klenze mit 30 m 

im Durchmesser an.
Die hier gegebenen geschichtlichen Notizen über die 

Gewölbetechnik können nicht wohl geschlossen werden, ohne 
jene phantastischen Gestaltungen zu erwähnen, welche in der 
maurischen Architektur bei den Gewölben sehr häufig zur Er
scheinung kommen. Hier wurden die Gewölbe mit Vorliebe so 
ausgeführt, dafs lauter kleine, oft aus Gyps geformte Kuppel
stückchen mit vortretenden Ecken aneinandergefügt sind und 
nach Art der Bienenzellen ein Ganzes bilden, welches von 
oben mit seinen vielen vorspringenden Ecken und Spitzen 
herabhängend, diesen Wölbungen den Anschein von Tropf
steingebilden giebt. Solche Stalaktitengewölbe, wie sie 
bezeichnend genannt werden, finden sich nicht allein in Form 
von Zwickeln, um den Uebergang von den senkrechten Wän
den zu der Decke zu vermitteln, sondern es sind auch ganze 
Kuppeleinwölbungen in dieser Weise ausgeführt. Da jedoch 
die sogenannten Stalaktitengewölbe sich weder ihrer Con- 
struction noch ihres Materials wegen als eigentlich construir- 
bare Gewölbe betrachten lassen, so können sie höchstens als 
eine phantastische Spielerei, keineswegs aber als zuverlässige 
Construction betrachtet werden.

Schlufsbemerkung.
Bei der Herausgabe einer Hochbau-Constructionslehre, 

die ich schon früher in dieser Zeitschrift (Jahrg. 1875, 
S. 399) bei Gelegenheit eines Beitrags „das Kreuzgewölbe, 
eine Bauconstructionsstudie“, mir anzukündigen erlaubte, war 
es vor allen Dingen mein Streben, nach einer so langen und 
auch wohl erfolgreichen Lehrthätigkeit dem mir zugetheilten 
Lehrstoffe eine verbesserte Form zu geben und dabei eigene 
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Wege einzuschlagen. Wie ich den Drang in mir fühlte, die 
Baumaterialionlehre aus den Banden der rein handwerks- 
mäfsigen Anschauungen zu befreien, so glaubte ich auch, 
es versuchen zu können, der bisher seit Gilly und Linke 
so wenig veränderten Bauconstructionslehre für Architekten 
eine etwas verjüngte Gestalt zu geben und ihr mehr Leben 
einzuhauchon. Der soeben mitgetheilto Beitrag zur geschicht
lichen Entwickelung der Gewölbe ist dem 1. Bando der dem

nächst erscheinenden Hochbau - Constructionslehre entnommen 
und möge weiter ein Bild davon geben, wie der Verfasser 
desselben bestrebt war, seine Aufgabe zu lösen. Eine 
erschöpfende Geschichte der Gewölbe zu liefern, lag jedoch 
aufser dorn Bereich dieser Aufgabe. Wenn aber das hier 
Gegebene anregend wirken sollte, dann ist der erstrebte 
Zweck vollständig erreicht.

R. Gottgetreu.

Constructive und polyciirome Details der griechischen Baukunst.
(Mit Zeichnungen auf Bl. 14 und 15 im Atlas.)

Einleitung.
Ueber zwei Jahrtausende sind seit der Erbauung der 

wunderbaren Architekturen auf der Akropolis von Athen ent
schwunden, und keine Unbilden von Menschenhand, keine 
elementaren Gewalten haben es vermocht, diese herrlichen 
Schöpfungen vom Erdboden ganz vorschwinden zu machen.

Um- und Einbauten, muthwillige Zerstörungen, Pulver
explosionen und Bombardement haben zwar ihre fürchterlichen 
Spuren an denselben hinterlassen, aber noch in diesem Zu
stande stehen diese stolzen Resto hoheitprangond vor unsern 
Augen und nöthigen den Beschauer zur Bewunderung, den 
Künstler zum Studium.

Wie vieles ist von der alten Pracht und Herrlichkeit 
verschwunden, wie vieles kann noch zu Grunde gehen durch 
sorglose oder mangelhafte Unterhaltung, durch Elementar
ereignisse, durch Kriegsstürme, durch Schadhaftwerden dos 
Materiales, durch Vorwitterung.

Betrachten wir die verschiedenen Veröffentlichungen der 
Aufnahmen griechischer Baudenkmalo aus verschiedenen Zei
ten, so können wir nicht ohne Schmerz bestätigen, dafs das 
Material in den neueren Veröffentlichungen immer spärlicher 
geworden ist.

Die eine zeigt noch im Figurenschmuck prangende 
Giebelfelder, vollzählige Säulenstellungen, prächtige im Far
benglanz strahlende Ornamente und Bauglieder, eine andere 
dagegen umgestürzte Säulen, herabgefallenc Giebel, nur 
Trümmer von Figuren, von Farben nur schwache Ueberreste.

So dürfte es vielleicht nicht ohne Interesse sein, den 
heutigen Zustand bestimmter, wichtiger Architekturtheile 
jener Monumente festzustellon.

Dies soll zunächst der Zweck der anliegenden Blätter 
sein, zugleich dürften diese aber auch zur Berichtigung so 
vieler unrichtiger Publikationen beitragen und als erklärende 
Tafeln bei technischen und kunstwissenschaftlichen Vorträgen 
auf diesem Gebiete dienen.

Die gewählte perspectivischc Darstellung der einzelnen 
Theile, die mit Gewissenhaftigkeit nach der Natur aufgenom- 
mon sind, ermöglicht ein leichtes Verständnifs des Gegebe
nen. Die eingeschriebenen Maafse an bestimmten Stücken 
geben ein fafslichos Bild von den Masson und Steingröfsen, 
welche beim Baue antiker Tempel verwendet wurden.

Die Berücksichtigung des Steinschnittes bei den Aufnah
men, die Darstellung derjenigen Theile, von denen das 
Wenigste noch erhalten und welche dem Verderben am 

meisten ausgesetzt sind — der Decken — dürfte von be
sonderem Interesse sein.

Soweit und so viele Deckenconstructionen noch in Athen 
vorhanden sind, ist deren jetziger Zustand dargestellt, und 
soll hierdurch ein klares Bild von der Art und Mannigfaltig
keit derselben gegeben werden.

Von der einfachen, wenig geschmückten Decke der 
Vorhalle dos Tempels der Nike apteros bis zur reichst 
gegliederten der Nordhalle des Erechtheion ist Kunde 
gegeben.

Zur Vervollständigung mancher Einzehiheiten möchte ich 
auf meine frühere Publikation in der Zeitschrift für Bau
wesen, Jahrgang 1871, „aus Attica“ mit ihren Illustratio
nen verweisen.

Der Zusammengehörigkeit wegen ist e i n Blatt Decken
constructionen, welches in dor genannten Publikation schon 
enthalten, nochmals an Ort und Stelle neu aufgenommen 
und wiedergegeben worden.

Erklärung der Tafeln.
Tafel I. (Unter den laufenden Nummern im Atlas: Bl. 14.)

Wir können kaum die Bauten dorischer Ordnung näher 
betrachten, ohne den verwandten Schöpfungen im Aegypter- 
lande unsere Aufmerksamkeit zuzuwenden.

Sind diese auch nicht aus künstlich zugerichteten Stein
blöcken aufgethürmt, sondern aus dem natürlichen Felsen 
gemeifselt, fehlt ihnen auch manche architektonische Gliederung 
und entbehren sie fast alles ornamentalen Schmuckes, so 
weht doch ein Hauch dorischer Bauweise aus denselben. 
Eigenthümlich inuthen uns zwischen den Bündelsänlen mit 
Lotoscapitcllen diese Gebilde eines strengen Stiles an, und 
fordern zum Vergleiche mit den später geborenen griechischen 
Schöpfungen heraus. Keine frühere Abbildung hat mich so 
zwingend dazu gemahnt, als ein einziger Blick an Ort und 
Stolle.

Die straffe Cannelirung, die Verjüngung, das unmittel
bare Aufsitzen der Säulenschäfte (die grofsen dünnen, tel
lerartigen Platten, auf welchen dieselben stehen, können 
nicht als zugehörige Basis des Stammes betrachtet werden), 
diese Gebilde aus dem alten Reiche mahnen in der That 
an die dorischen Säulen der Griechen und wir dürfen getrost 
nach dem Vorgänge Champollion’s und Falkener’s an den 
Benennungen dieser Säulen dor Felsengräber der XHten 
Dynastie zu Boni-Hassan als protodorische oder aegyptodo- 
rische festhalten.
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Unmittelbar über dem Stamme liegt der quadratische 
Abacus, der runde Echinos fehlt; Semper (pract. Aesthet. 
I. Band pag. 417) sieht im Weglassen desselben eine 
absichtslose Formenverarmung und läfst ihn in stilhistorischor 
Beziehung jüngern Ursprungs sein, als die gleichen Säulen 
mit dem Echinos.

Säulen mit Echinos sind aber, in Beni-Hassan wenig
stens, keine zu finden, was Semper auf S. 419 seines Stils 
als protodorisches Capitell giebt, scheint mir eine verkehrt 
angeschaute Basis zu sein.

Abacus und der glatte Architrav liegen in gleicher 
Ebene, ebenso die schmalen Vorderflächen der Anten, wenn 
der Ausdruck dafür erlaubt ist. Für dio eigenartige halb
rund-leistenartige Verzierung des überhängondon Gesimses 
dürfte kein Analogon in der griechischen Baukunst zu finden 
sein. Dio Säulenschafte zeigen nach der Innenseite zwei 
breitere glatte Streifen zwischen den Canneluren oder Poly- 
gonseiten, die zur Aufnahme gemalter Inschriften dienten. 
Dafs dadurch, wie Andere behaupten, die „Säule zur In
schrifttafel wird und ihre constructive ■ Bedeutung verliert,“ 
kann ich nicht finden — Freistütze, Stcindeckenträger wird 
sie immer bleiben, mit oder ohne Inschrift.

Lepsius hat in seinem berühmten Werke Abth. I, Bl. 61 
(Grab. 2) das Gesims vollständiger gczOichnet, als es jetzt 
erhalten ist, auch die tellerartigon Säulenuntersätzc sind dort 
blofsgelegt gegeben, während sie heute vom Wüstensande zu
geweht sind. — Wenn die dorische Ordnung auch den ägyp
tischen Vorbildern entlehnt ist, so dürfen wir doch den 
dorischen Griechen die. höchste Anerkennung nicht versagen 
für das, was sie aus den gegebenen Motiven und Formen 
zu machen wulsten, und in welchem Geiste sie dieselben 
vervollkommneten und veredelten und zum Ausdrucke vollen
deter Schönheit brachten.

Theseion und Parthenon mit ihren harmonischen Ver
hältnissen und nie übertroffenen Einzoiformen mögen als voll
gültige Belege dafür dienen.

Die Ostgicbelecke des erstem giebt das System der 
vollendeten dorischen Ordnung. Mit den meisten Publikatio
nen befinde ich mich hier im Einklänge, die Bildung dos 
Giebelschlufsstoines ist bei Penrose PI. 35 Chap. XI in 
gleicher Weise, geometrisch gezeichnet, angegeben.

Der Cannelurenschlufs und die Bildung der Tropfen
regula am Architrave, die Grundform der Tropfen als volle 
Kreise an die Architravflächo anschlielsond und nur wenig 
verjüngt, dürfte nach meinen Aufnahmen an andern Ort zu 
berichtigen sein.

Ta fol II. (Im Atlas: Bl. 15.)

Hatten wir eben im Vergleiche die protodorische Ord
nung und dcu vollendeten dorischen Stil, so schieben sich 
zwischen beide ein Beispiele dorischer Bauweise auf sicilia- 
nischem Boden von den Tempeln in Selinunt.

Wie anders sind hier dio Detailbildungen des Gebälkes 
bei dem gleichen Grundmotive. Die Tropfenregula massig, 
die Tropfen lang, cylindrisch und vollständig frei abhängend, 
das Band darüber als Wulst von zwei Blättchen eingefafst, 
gegliedert und stark roth und gelb gefärbt.

Die Triglyphenstege sind in ähnlicher Weise profilirt, 
die Schlitze schliefsen kielbogcnförmig, der Eckschlitz zeigt 
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oberhalb keine Unterschnoidung — also grundverschieden 
von den Bildungen des vollendeten dorischen Stiles.

Statt der eingofalzten Motopentafeln finden wir hier 
zunächst zwischen den Triglyphen eine glatte Rahmengliede
rung mit vortretondem Sturze und geschlossener Rückwand; 
in der so gebildeten Nische steht der stark vortretende 
Figurenschmuck, hochinteressant für die Entwickelungsge- 
schichto der griechischen Plastik.

Mit der tiofstliegondon Fläche nur wenig über die Vor- 
dorflächo des Kopfbandes der Triglyphen vortretend, kragt 
das Deckgesimse vor; statt Mutuli von gleicher Gröfse tref
fen wir an demselben wohl über den Triglyphen die regel
rechten, 18tropfigon, über den Metopen aber nur halb so 
grofso 9tropfige an. Hierin liegt, ein wesentlicher Unter
schied in der formalen Bildung zwischen diesen Tempeln 
und denen des griechischen Mutterlandes.

Dio Hängeplatte ist mit einem grofsen sculptirten Blatt
umschlage und darunter geheftetem Rundstabo bekrönt.

Ebenso cigonthümlich und doch wieder verschieden ist 
der Triglyphonfrios des zweiten Selinuntiner Tempels gebildet. 
Statt des kiolbogonförmigen Schlusses der Dreischlitze sehen 
wir hier einen foingeschweiften, nach zwei Seiten gekrümm
ten Abschlufs, dio Eckschlitze mit tief unterschnittenen Sco- 
tien. Der Uobergang vom vorgesetzten Kopfbando bis zur 
vorderen Fläche der Triglyphen ist durch ein roth gefärbtes 
Rundstäbchen vermittelt.

Die Motopentafeln sind regelrecht mit dem Kopfbande 
gestellt und sind die Figuren derselben von aufserordent- 
licher Schönheit, viele leider sehr stark verwittert. Eine 
Besonderheit ist hier zu erwähnen, dafs nämlich die nackten 
Theile der Figuren, als Köpfe, Arme etc. aus weifsem Mar
mor gemeifsolt und besonders eingesetzt sind, während der 
Körper und dio Gewandung aus der Metopentafel im gleichen 
Materiale (gelbgrauem porösem Kalksteine) wie diese heraus
gearbeitet sind.

Eino reizende Bildung zeigt eine kleine Terracotte aus 
dem Museum in Palermo, bei Acre in Sicilien gefunden. 
(Olymp. 29, 1 664 v. Chr. Akrai, syracusanische Pflanz
stadt, 70 Jahre nach der Erbauung von Syracus, nicht weit 
von der modernen Stadt Palappolo auf dem Berggipfel Acre- 
monte gelegen.) (Holm, Sicilien Bd. I, pag. 141.)

Der Architrav dreigctheilt, mit fortlaufendem, erhobenem 
Ornament verziert, die Dreischlitze rund schliefsend und 
umrändert, die Metopen mit von der Mitte aus sich ent
wickelndem Palmettenornament schön verziert, das Gesimse, 
an die Bildung der jonischen Ordnung erinnernd, zeigt Zahn
schnitte mit Eierstab und Anthemion geschmückter Sima. 
Alles mit einer reizenden Flüchtigkeit modellirt. Wie viel 
Mannigfaltigkeit in dem vermeintlich starren Rahmen!

Triglyphen in Solunto bei Bagheria und in Eleusis 
(siehe Zeitschr. f. Bauwesen 1876, die Propyläen des Appius 
Claudius Pulchor v. Vfs.) sind noch anders gestaltet.

Dio Publikationen von Hittorff und Zanth und in der 
Folge die von Berliner Bauakademikern herausgegobonen 
stilübcrsichtlichen Blätter (Bl. 11) geben die Triglyphen und 
deren Endigung unrichtig.

Dio kleine Terrakotte aus Acre (Akrai) findet sich in 
etwas mangelhafter Darstellung in dem Werke Hittorffs 
(L’architecturo polychrome chez les Grecs) wieder. Dort ist 
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stark gelber Thon angegeben, während das Original aus fei
nem graugelben Thone gemacht ist.

Die Ornamente sind dabei etwas leblos, die Triglyphen 
unrichtig und die Zahnschnitte unverständlich gezeichnet.

Diese Reste scheinen Material abgegeben zu haben zur orna 
mentalen farbigen Wiederherstellung des Tempels des Empe 
■dokles bei Hittorff.

(Fortsetzung folgt.)

Mittheilungen nach amtlichen Quellen.
Heber die Steinbriiche und Häfen der Insel Bornholm.

(Mit Zeichnungen auf Blatt E im Text.)

Die Insel Bornholm besteht zum gröfsten Theil aus 
Granit. Eine nahezu gerade Linie, die etwa 2 Kilom. nörd
lich von Nexö bis Rönne gezogen wird, begrenzt die Granit- 
lagerung im Süden. Südlich hievon ist auf dem östlichen 
Theil der Insel Sandstein, in der Mitte und nach Westen 
zu findet sich Feldspath, Kaolin, feuerfester Thon und ein 
thonhaltiger Kalkstein, der theils auf der Insel zu Bau
zwecken verwendet, namentlich aber nach Kopenhagen zur 
Cementfabrikation versandt wird. Bei Rönne befinden sich 
ebenfalls drei Cementfabriken, in denen dieser Stein gebrannt 
und dann in Windmühlen gemahlen wird. Die Fabrikation 
ist indessen eine sehr schwache. Gegenwärtig war keine 
dieser Fabriken in Thätigkeit. Aufsor Eisenerzen, Schwefel
kies etc., die sich sporadisch auf der Insel befinden, sind 
zwischen Rönne und Ilasle auch Kohlenlager gefunden, die seit 
einiger Zeit ausgcbcutct werden. Man glaubt, dafs in einer 
Tiefe von 80 bis 100 m eine durchaus reife Steinkohle in 
gröfser Menge angetrotfen wird. Gegenwärtig wird die Kohle 
nur in einer Tiefe von 10 bis 12 m gefördert; dieselbe ist 
von geringer Härte und soll nur zum Hausbrand benutzt 
werden.

Der Granit liegt an den Ufern und auch sonst in 
gröfser Ausdehnung zu Tage. Am härtesten ist derselbe im 
Allgemeinen auf der nördlichen und westlichen Seite der 
Insel, während er an der östlichen Seite mehr Glimmer ent
hält, auch ein gröberes Korn hat, und hier ebenso wie auch 
im Innern der Insel einer starken Verwitterung unterworfen 
ist. Durch die Verwitterung hat sich eine mehr oder weni
ger starke Humusdecke gebildet, dio eine üppige Vegetation 
befördert und eine reiche Ausfuhr von Getreide ermöglicht.

Trotz der grofsen Ausdehnung des Granits ist doch nur 
eine geringe Zahl von Brüchen in der Ausbeute begriffen, 
da dio Verwendung desselben auf der Insel selbst eine 
beschränkte und der Transport der Steine nach den Häfen 
immerhin kostspielig ist.

Die bedeutendsten sind zwei Brüche, 2 bis 4 km von 
Rönne entfernt, einige Brüche in der Nähe von Ilasle und 
mehrere Brüche auf Hämmeren nördlich von dem Hammer-See.

In diesen Brüchen wird ein sehr schönes, festes Mate
rial gewonnen, das sich zu Werk- und Pflastersteinen vor
trefflich eignet.

Dio auf der östlichen Seite liegenden Brüche, .aus denen 
die Steine für die Hafenbauten bei Svanike gewonnen wer
den, und ein Granitbruch südlich von Aarsdal liefern, wie 
schon erwähnt, ein immerhin noch sehr brauchbares, aber 
doch weniger gutes Material als die zuerst genannten 
Brüche.

Werksteine und Pflastersteine werden in nicht unerheb
licher Masse exportirt und gehen namentlich nach Kopen
hagen und auch nach Riga. Auch nach Deutschland findet 
ein Verkauf dieser Steine statt; wegen der hohen Preise hat 
sich ein bedeutendes Geschäft indessen nicht entwickelt.

Werksteine.

und 18 bis

Die Ausfuhr umfafst hauptsächlich Bordschwellen, Trep
penstufen und Pflastersteine, aufserdem auch steinerne 
Schiffs-Anbindepfähle und andere bearbeitete 

Nach den Mittheilungen des Steinbruch
besitzers J. R. Bistrup in Rönne kostet ein 
Anbindepfahl nach nebenstehender Skizze 
franco Schiff zu Rönne 50 und der Trans
port bis Stettin etwa 8 Ji.

Die Anbindesteine sind bei den sämmt- 
lichen Häfen auf Bornholm fast ausschliefslich 
angewandt und bewähren sich so gut, dafs 
sie eventuell auch bei den preufsischen Ost
seehäfen eine passende Verwendung finden 
dürften.

Dio Pflastersteine, die recht gut bear
beitet sind, kosten bei einer Höhe der 
Steine von 18 bis 20 cm pro qm franco 
Stettin 5,7 Ji. Treppenstufen, 2G cm brei 
20 cm hoch, kosten, auf bestimmte Länge bearbeitet, franco 
Stettin pro Ifd. m 7,2 Ji. Der cbm nach Maafs bearbeiteter 
Werksteine für Schleusen, Brücken etc. würde franco Schiff 
zu Rönne etwa 120 Ji kosten.

Soweit sich die gebrochenen Steine nicht zu Quadern 
eignen, werden sic zu Pflastersteinen verarbeitet, was vor- 
theilhafter und gewinnbringender ist, als die Bruchsteine 
roh zu verkaufen. Letzteres soll deshalb für die Ausfuhr 
auch nicht geschehen, und werden nur gelegentlich kleinere 
Steine als Ballast von den Schiffern mitgenommen.

Bei Nexö steht ein recht guter Sandstein au, der in 
Platten von den verschiedensten Stärken bricht. Der sehr 
ausgedehnte Friedrichs-Steinbruch, 1 km nördlich von Nexö, 
liefert schöne Mühlsteine und grofse Werkstücke.

Die Wege auf der Insel sind fast durchweg in sehr 
gutem Zustande. Das feste Material, welches sich überall 
befindet, erleichtert die Unterhaltung in hohem Maafse, und 
dann ist der Verkehr auch wohl nicht sehr bedeutend.

Die Hauptstrafsen sind etwa 6 m breit und ohne Som
merweg. Die Nebenstrafsen, welche fast durchweg ebenfalls 
macadamisirt sind, haben eine so mäfsige Breite, dafs das 
Ausweichen zweier sich begegnenden Wagen nur an einzelnen 
Stellen möglich ist.
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Wo starke Transporte statttinden, wie namentlich auf 
der Strafse von Aakirkeby nach Rönne, auf der die Cemont- 
steino, Kaolin etc. verfahren werden, fanden sich die Straften 
zum Theil in weniger gutem Zustande.

Die Insel Bornholm hat einen Flächeninhalt von ca. 
600 qkm. Auf derselben liegen sechs Städte und eine 
gröftere Anzahl Fischerdörfer. Die Gehöfte der Ackerbau 
treibenden Bevölkerung liegen zerstreut, und haben ihre 
Zusammengehörigkeit nur in der meistens auch isolirt lie
genden Kirche, zu der sie eingepfarrt sind.

Die Stadt Aakirkeby ist im Innern der Insel gelegen, 
während die andern fünf Städte an der Küste liegen und 
künstliche Hafenanlagen besitzen.

Einen Maaftstab für die Bedeutung der Häfen dürfte 
der Betrag der Zoll - und Schiffsabgaben gewähren. Nach 
den im Monat Juni d. J. in den Bornholms Tidende mitge- 
theilten Nachweisungen haben diese Abgaben im Jahr 1877 
betragen:

in Rönne . 54770 Ji
in Nexö 12784
in Svanike . 11808
in Hasle 7425 •9

in AUingc . 3959
Eingeführt werden namentlich Colonialwaaren, Kauf

mannsgüter, Holz, Kohlen und gröfse Mengen Kochsalz. Zur 
Ausführung kommen Producte der Landwirthschaft, Lachse, 
gesalzene und geräucherte Heringe und die mineralischen 
Erzeugnisse der Insel.

Die Häfen sind sämmtlich auf Kosten der betreffenden 
Ortschaften ausgeführt, wobei der Staat nur in soweit eine 
Hilfe gewährte, dafs er einen geringen Theil des zu dem 
Hafenbau erforderlichen Capitals auf eine längere Reihe von 
Jahren zinsfrei darlieh.

Aufter den vorgenannten Häfen sind bei Sandvig und 
den Fischerdörfern, namentlich bei Gudhjem und Aarsdal 
noch kleinere Hafenanlagen, die ausschliefslich zur Aufnahme 
der Fischerboote dienen, und ferner an dem südlichen Ufer 
der Insel einige Ladestellen, bei denen einzelne nur kurze 
aus Steinkisten bestehende Dämme in die See hinausgebaut 
sind. Mittelst Boote werden von hier aus die auf der Rhode 
liegenden Schiffe mit den in der Nähe brechenden Cement- 
steinen, Kaolin etc. beladen.

Von den fünf oben genannten Häfen sind die Pläne 
hier auf Blatt E beigefügt, und sollen über dieselben im 
Folgenden einige nähere Mittheilungen gemacht werden.

I. Rönne.
Rönne ist bei Weitem die bedeutendste Stadt der Insel 

Bornholm. Der Amtmann, welcher der höchste Verwaltungs
beamte auf der Insel ist, wohnt in Rönne. Durch die bei
den Dampfschiffe Hejmdal und Skandia wird viermal 
wöchentlich die Verbindung zwischen Kopenhagen und Rönne 
in beiden Richtungen vermittelt.

An bedeutenderen industriellen Etablissements befinden 
sich in Rönne zwei Brennereien, zwei Maschinenfabriken 
mit Eisengiefteroi, in denen namentlich landwirtschaftliche 
Maschinen, auch Oefen gefertigt werden, eine mit Dampf 
betriebene Ziegelei, zwei Holzschneidcmühlen, eine Woll
spinnerei und Tuchfabrik, zwei Dampfmahlmühlen, eine 
Knochenmühle , zwei Kaolinschlemmereien und mehrere 

Fayence - und Terracottenfabriken, von denen namentlich 
die Hjorth’sche recht bedeutend ist, und auch nach aufter- 
europäischen Ländern einen nicht unerheblichen Absatz 
haben soll.

An mineralischen Erzeugnissen betrug im Jahre 1877 
die Ausfuhr aus dem Hafen zu Rönne:

406 cbm bearbeitete Granitquadern, 
2400 qm bearbeitete Pflastersteine, 
1840 cbm Cementsteine, 
6985 Ctr. Feldspath,

69813 Ctr. Kaolin und 
53000 Ctr. feuerfeste Steine.

Die exportirten Terracotten, Fayence- und Töpferei- 
waaren hatten einen Werth von 55000 Ji.

Der Hafen von Rönne hatte bisher die Form, wie sie 
auf der Zeichnung in punktirten Linien dargostellt ist, und 
bestand demnach aus zwei getrennten Bassins. Wegen des 
ungenügenden Raumes und namentlich auch, weil die Schiffe 
in den Bassins, in welche die Wellen aus der offenen See 
direct hineinliefon, zu unruhig lagen, beschlofs die Gemeinde 
im Jahre 1874, nach einem von dem Ingenieur Winfeldt 
Hansen aufgestellten Plan den Hafen zu erweitern, und ist 
derselbe in den Jahren 1875 und 1876 in der Weise aus
gebaut, wie die Zeichnung ihn darstollt. Die Wasserfläche 
dos östlichen Bassins ist hierbei um ca. 3/4 ha vergröfsert, 
und hat dasselbe seinen besonderen Zugang aus der offenen 
See verloren. Der Mitteldamm zwischen den beiden Bassins, 
welcher früher eine unregelmässig gebrochene Linie bildete, 
ist in gerader Richtung neu hergestellt und hat eine Oeff- 
nung von ca. 16 m Breite erhalten, welche den Zugang zu dem 
inneren östlichen Bassin bildet. Um die Dünung in dem 
innern Bassin noch mehr zu vermindern, wird bei starken 
Stürmen vor diese Oeffnung ein hölzernes Schwimmthor 
gefahren, welches aus dicht übereinandergelegten Balken 
besteht, oben mit einer Platform aus nebeneinandergelegten 
Balken versehen ist, und etwa 3,5 m tief eintaucht. Dor 
beabsichtigte Zweck soll indessen hierdurch nicht erreicht, und 
die Bewegung im innern Hafen nicht merkbar verringert 
werden.

Das Vorbassin hat eine Tiefe von 5 m, das innere von 
4,4 m. Letzteres dient hauptsächlich zum Laden und Löschen; 
bei ruhigem Wetter wird auch das westliche Bassin hierzu 
benutzt.

In Verbindung mit den Erweiterungsbauten ist an den 
südlichen Hafendamm des östlichen Bassins eine kurze Mole 
in schräger Richtung angebaut, um den starken Seegang 
von der Mündung des östlich hievon gelegenen Fischerboots
hafens abzuhalten.

Der neue Hafendamm, welcher das östliche Bassin auf 
der Südseite abschliefst, besteht, wie das Profil Ali zeigt, 
auf der Seeseito aus übermauerten Steinkisten, und auf der 
Hafenseite aus einem Bohlwerk. Der neue Mitteldamm 
zwischen beiden Bassins sollte ursprünglich auf beiden Seiten 
mit Bohlwerken eingefafst worden, da sich in den sehr 
festen Untergrund die Pfähle indessen nicht einrammen 
liefsen, so wurde auch dieser 6,3 m breite Damm aus Stein
kisten gebildet, die bis 0,3 m unter Mittelwasser heraufge
führt, auf beiden Seiten mit 1,2 m starken Granitsteinmauorn 
übermauert, dazwischen mit Erde überschüttet und in der 
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Krone abgepflastert wurden. Die Oberkante der Mauern liegt 
1,8 m über Mittelwasser.

Eigenthümlich ist dio Art und Weise, wie die horizon
talen Brustriegel, welche den anliegenden Schiffen als Reib
hölzer dienen, befestigt werden. Man lälst nämlich einzelne 
Bindersteine des Revctements etwa 0,2 m vor die Flucht des 
Mauerwerks vortreten, und befestigt hierauf mittelst vertikal 
hindurchgezogener Schraubenbolzen die 0,8ß bis 0,8 m brei
ten Brustriogel, die dicht an das Mauerwerk gelegt sind. 
Mit Ringen, die zum Festmachen der Boote dienen, sind nur 
einzelne Sehraubenbolzen versehen; dio meisten haben nur 
flache Köpfe. Etwaige Reparaturen und Erneuerungen sind 
bei dieser Construction sehr leicht auszuführen, und sind dio 
Schiffe nicht der Gefahr ausgesetzt, durch etwa vertretende 
Schraubenbolzen beschädigt zu werden. In derselben Weise 
sind auch bei den anderen Häfen der Insel Bornholm dio 
Brustriegel befestigt, nur sind insofern Aenderungcn einge
führt, als bisweilen doppelte Riegel angowendet sind, von 
denen der eine über, der andere unter den Kragsteinen 
liegt, und beide dann durch denselben Schraubenbolzen 
gehalten werden; bisweilen liegen die einfachen Riegel auch 
zwischen je zwei übereinander aus dem Mauerwerk hervor
tretenden Kragsteinen. Einzelne Riegel waren nicht dicht 
an dio Mauer, sondern etwa 0,1 m von derselben entfernt 
verlegt, und wurden zum Befestigen der Kopftaue bei dem 
Kielholen und Krängen kleinerer Schiffe benutzt.

Auf dem vortretenden Molenkopf des Vorbassins befindet 
sich eine Baako mit einem rothen Hafcnfeuer; ein zweites 
grünes Feuer ist am Anfänge der Stadt. Dio Einsegelungs- 
linio durch dio weit vortretenden südlichen und nördlichen 
Steinriffe wird durch die Richtung dieser beiden Feuer aber 
nicht genau bezeichnet, sondern liegt in der Richtung des 
Kirchthurms und einer hochstehenden Windmühle.

Eingegangen sind im Jahre 1877 in den Hafen zu 
Rönne 780 beladene Schifte mit ca. 380000 Ctr. Gütern 
und ausgegangen 711 beladene Schiffe mit rot. 321000 Ctr. 
83 Fahrzeuge von über 80 Ctr. Tragfähigkeit sind in dem 
Hafen zu Rönne heimathsangehörig.

2. Hasle.

Haslo, etwa 8 km nördlich von Rönne, ist ein kleines 
Städtchen von etwas über 1000 Einwohnern. Der nicht 
unbedeutende Hafen stammt aus neuerer Zeit und ist erst 
im Jahre 1875 fertig geworden; er ist auf Kosten der Stadt 
Hasle mit einem erheblichen Zuschuß der Bornholmschon 

Kohlen- und Ziegelwerke, die einige Kilometer südlich von 
Hasle liegen, erbaut.

Von diesen Werken ist eine schmalspurige 80 cm weite 
Pferdeeisenbahn bis auf den südlichen Hafendamm geführt, 
auf der dio Fabrikate der Ziegelei nach dem Hafen trans- 
portirt und dann in die Schiffe verladen werden. Im Jahre 
1877 sind von hier 737500 feuerfeste Steine und 5600 Ton
nen feuerfester Thon verschifft. Aus den benachbarten Gra
nitsteinbrüchen wurden 170 cbm bearbeiteter Quadern ver
laden.

Dicht neben dem Hafen sind in neuerer Zeit Kalköfen 
angelegt, in welchen der von Faxoo importirte Kalk gebrannt 
wird. Auf Bornholm soll sich ein für gewöhnlichen Mörtel 
geeigneter Kalk nicht finden.

Sowohl die den Hafen umschliessenden Kaimauern wie 
die Hafendämme sind auf Steinkisten fundirt und gröfsten- 
theils in trocknem Mauerwerk ausgeführt. Dio Krone der 
Hafendämme liegt etwa 1,7 m über Mittelwasser und hat eine 
Breite von 4 m, neben der auf der südlichen Molo sich 
seeseitig eine 1 m hohe Brustmauer befindet. Die Tiefe des 
Hafens beträgt 3,4 m. Die Strecke CD ist nicht durch 
Kaimauern eingefafst und auch nicht in anderer Weise 
befestigt, sondern ist hier vor dem steil abfallenden Hochufer 
der flache steinige Strand verblieben.

Hasle wird von den zwischen Kopenhagen und Rönne 
fahrenden Dampfschiffen nicht berührt, doch läuft das Dampf
schiff Erna, welches wöchentlich einmal zwischen Bornholm 
und Kopenhagen hin- und zurückfährt, Hasle sowie die auf 
der Ostseite gelegenen Hafenplätze Allinge und Nexö an, 
und vermittelt zwischen diesen Städten und der Hauptstadt 
Dänemarks eine regelmäßige Verbindung.

3. Allinge.

Außer den Producton der Landwirthschaft und den 
Ergebnissen der Fischerei werden von Allinge die Steine aus 
den Granitbrüchen auf Hämmeren exportirt. Letztere wer
den von einem Kopenhagener Handlungshauso ausgebeutet. 
Im Jahre 1877 sind im Hafen zu Allinge 245 cbm bearbei
tete Quadern und 400 qm bearbeitete Pflastersteine ver
laden.

Der Hafen ist zum größten Theil in gewachsenem Fels 
ausgehoben. Bei den Sturmfluthen in den Jahren 1872 und 
1874 sind die Kaimauern und Dämme, die nur in trock
nem Mauerwerk ausgoführt waren, zerstört und seitdem im 
Schutz von Fangedämmen in Cemcntmörtel neu aufgemauert. 
Vor dem Damm KL liegt eine Reihe von Felsriffen, die als 
Wellenbrecher wirken. Dio vor der Mauer EF liegenden 
Riffe sind, soweit sie sich nicht bereits au die Mauer an
schlossen, durch angoschüttete Steine mit dieser verbunden. 
Ihre Wirkung als Wellenbrecher ist hierdurch erheblich 
gemäßigt, und sollen dio Wellen bei starken nördlichen 
Winden trotz der Brüstungsmauer mit solcher Heftigkeit in 
das dahintergolegene Vorhafenbassin herüberschlagen und 
solche Bewegung veranlassen, daß die Schiffe hier keinen 
ausreichenden Schutz finden. Auch bei östlichen Winden 
bietet das Bassin keine genügende Sicherheit, namentlich 
seitdem dio bei J vortretende Zunge, welche vordem, wie 
punktirt angedeutet ist, eine weit größere Länge hatte, 
bis auf dio jetzige Ausdehnung abgebrochen ist, um für das
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Wenden des oben genannten Schiffes Erna den nöthigen 
Raum zu schaffen.

Da auch in dem inneren kleinen Bassin bei stärkerem 
Seegange eine für die hier liegenden Schiffe unbequeme und 
gefährliche Dünung stattfand, so wurden in der- Einfahrt 
OH zwei Stemmthore angebracht, die bei östlichen Stürmen 
geschlossen wurden. Der östliche Thorflügel ist bereits durch 
die Wellen zerschlagen und nun durch eine Steinkiste ersetzt. 
Die Oeffnung ist hiedurch bis auf 6,6 m Breite vermindert, 
und scheint auch das zweite verbliebene Thor jetzt nicht 
mehr benutzt zu werden.

Das äufsere Bassin hat eine Wassertiefe von 3,5 m, das 
innere von ca. 3 m.

Zu Allinge gehören 8 Schiffe mit 3900 Ctr. Tragfähig
keit, und außerdem 57 Fischerfahrzeuge unter 80 Ctr..

4. Svanike.

Der in der Zeichnung durch punktirte Linien angedeu
tete alte Hafen, welcher nur mit trockenen Mauern eingefafst 
war, wurde bei der Sturmfluth zerstört. Da der frühere 
Hafen den Bedürfnissen nicht genügte, so wurde beschlossen, 
denselben erheblich zu erweitern, und namentlich hierbei auch 
gröfsere Binnenbassins zu schaffen, in denen die Schiffe auch 
bei östlichen Stürmen gesichert liegen. Im Jahre 1874 
wurde mit der Ausführung begonnen, und ist der Bau, welcher 
zu 291000 Ji. veranschlagt ist, wozu der Staat 90000 Ji. 
auf 10 Jahre zinsfrei dargeliehen hat, jetzt nahezu beendigt. 
Die Arbeiten sind im Schutze eines Fangedammes MNO 
im Trocknen ausgeführt. Aufserdem ist von 0 nach P ein 
Damm auf Steinkisten erbaut und mit einer niedrigen Auf
mauerung versehen, und ist der zwischen diesem Damme und 
der Kaimauer ä T befindliche Raum durch eine Mauer Q. JI, 
welche die hier liegenden Steinriffe verbindet, getheilt. Es 
sollte hierdurch das Ueberschlagen der Wellen in das Bin
nenbassin sicher verhindert werden, und ist dieser Zweck 
auch vollständig erreicht. Tritt das Bedürfnifs zur Erweite
rung der Löschplätze ein, so würde der Raum JU wohl ohne 
Nachtheil ausgefüllt werden können. Zunächst ist dies indessen 
nicht in Aussicht genommen.

Das Bassin 7 erhält in einer Breite von etwa 12 m eine 
Tiefe von 4,4 m, welche sich nach der nördlichen Seite zu 
auf 2,5 m vermindert. Die Wassertiefe in den beiden 
anderen Bassins beträgt 3,8 m und ennäfsigt sich in dem hin- 
tern Theil des Bassins III auf etwa 3 m.

Um die Wellenbewegung von dem Bassin III vollständig 
abzuhalten, sind in dem Eingänge zu demselben Dammfalze 
angebracht, in welche bei hohem Seegange Dammbalken 
eingesetzt werden. Je drei Balken sind durch Bolzen fest 
mit einander verbunden und werden mittelst zu den Seiten 
aufgestellter Winden herabgelassen und gehoben. Wenn 
dieselben die Oeffnung bis auf die Sohle schliefsen, so wird 
hierdurch in dem Binnenbassin ohne Zweifel eine ruhige 
Wasserfläche geschaffen.

Am 15. Juni d. J. durchbrach bei einem starken östli- 
lichen Sturm der Fangedamm N 0. Nach Aufhören des 
Sturmes wurde mit der Wiederherstellung des Fangedammos 
sofort begonnen, und war derselbe am 2. Juli wieder 
geschlossen und der Hafen am 5. Juli mittelst zweier durch 
Dampf betriebener Kreiselpumpen trocken gelegt. Der Was
serzudrang war hierauf so gering, dafs derselbe durch ein 

kleines schräg liegendes Patornosterwerk bewältigt werden 
konnte. Bis Ende Juli hoffte man die vollständige Vertie
fung sowie die unter Wasser auszuführenden Mauerarbeiten 
zu beenden und den Hafen dem Verkehr dann wieder zu 
eröffnen.

Auf der Nordermole, welche das Vorhafenbassin gegen 
die See abschliefst, ist, wie der Durchschnitt U V zeigt, eine 
1,8 m hohe Brustmauer aufgeführt, die aber nicht eine ebene 
Krone hat, sondern ebenso wie die Brustmauern auf den 
Hafendämmen zu Allinge eine halbkreisförmige Abdeckung.

Das Mauerwerk wird in Cementmörtel von 1 Theil 
Gement und 3 Theilen Sand ausgeführt. Der Coment wird 
aus der Fabrik „Cimbria“ auf Jütland bezogen und schien 
von recht guter Qualität zu sein. Die zu dem Hafenbau 
verwandten Granitsteine, welche in der Nähe gebrochen 
wurden, waren nicht von derselben Güte wie die Steine aus 
den Brüchen bei Rönne, Hasle und Hämmeren, aber immer
hin ein recht gutes Material. Ein Export von Steinen soll 
aus dem Hafen zu Svanike nicht stattfinden.

Zu dem Hafen gehören nach den Nachweisungen in 
Bornholms Tidende 56 Schiffe von mehr als 80 Ctr. Trag
fähigkeit und 170 kleinere Fahrzeuge.

5. Nexö.

Nexö ist sowohl der Einwohnerzahl wie dem Verkehr 
nach die zweitgröfste Stadt auf Bornholm. An industriellen 
Etablissements befinden sich liier zwei gröfsere Brennereien 
und eine Eisengieiserei. Heimathsberechtigt sind 32 Schiffe 
mit zusammen 57460 Ctr. Tragfähigkeit und 80 kleinere 
Fahrzeuge unter 80 Ctr. Im Jahre 1877 kamen ein 196 
Schiffe mit 96720 Ctr. Gütern und gingen aus 191 Schiffe 
mit 117676 Ctr. Exportirt wurden aufser landwirtschaft
lichen Producten 1122 cbm bearbeitete Quadern, zum Theil 
Granite, namentlich aber Sandsteinquadern aus dem unfern 
gelegenen grofsen Friedrichs-Steinbruch.

Der Hafen besteht, wie aus der Zeichnung zu ersehen, 
aus den beiden kleinen Bassins I und II, von denen das 
östliche am Eingänge eine Wassertiefe von 3,8 m hat, die 
sich nach hinten zu auf 2 bis 3 m vermindert. Das west
liche Bassin, welches zur Aufnahme kleiner Fischerboote 
bestimmt ist, hat nur eine Tiefe von 1,6 m.

Da der Hafen für den Verkehr zu klein ist, so wird 
jetzt noch das Bassin UL angelegt, welches zu 90000 Ji. 
veranschlagt ist. Dasselbe wird aus dem gewachsenen Sand
stein ausgearbeitet und wird hierbei nicht nur das sämintliche 
zu den Kaimauern und Hafendämmen erforderliche Material 
an Quadern und andern Steinen gewonnen, sondern es wer
den auch noch gröfse Mengen von Steinen an Händler und 
Private verkauft. Das neue Bassin erhält eine Wassertiefe 
von 3,5 m.

Zum Schutz der Einfahrt und um die Wellenbewegung 
in den Bassins zu mäfsigen, ist der 220 m lange Wellen
brecher erbaut. Durch denselben soll zugleich eine Strömung 
erzeugt werden, welche verhindert, dafs so gröfse Mengen 
von Seetang hierher treiben und sich hier ansammeln, wie es 
zum Nachtheil und Erschwerung der Schiffahrt vor Anlage 
des Wellenbrechers der Fall gewesen sein soll.

In dem Canal zwischen Wellenbrecher und Bassin-Mün
dungen wird eine Tiefe von 3,8 m hergestellt. Gegenwärtig 
war man mit dem Aufräumen und namentlich mit dem Besei
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tigen der losen Steine beschäftigt. Hierbei wurde das Was
serfernrohr angewandt, wodurch das Auffinden und Fassen 
der Steine mittelst der Zangen wesentlich erleichtert wurde. 
Wie aus der beistehenden Skizze ersichtlich ist, besteht das

<------------- 1,13 X----------------------- 1,12-------- -------............ ->
3:100

Fernrohr aus einem Blechrohr, welches sich nach unten 
verjüngt und hier mit einem gusseisernen Ansatzstück ver
sehen ist, in welchem die Glasscheibe sitzt. Das ganze 
Rohr hat eine Länge von 2,85 m und die Glasscheibe einen 
lichten Durchmesser von 0,08 m. Die Rohre waren von 
innen und aufson mit einem rothen Anstrich versehen. —

Aufser den im Verhältnifs zu der nur kleinen Insel 
recht zahlreichen und kostbaren Hafen - Anlagen ist an 
wesentlichen Bauten, die auf Bornholm im Interesse der 
Schiffahrt ausgeführt sind, nur der Leuchtthurm auf Hämme
ren, unfern der Nordspitze der Insel, zu nennen.

Auf dem Thurme ist ein weifses festes Feuer, welches 
sieben Achtel des Horizontes erleuchtet, mit einem Fresnel- 
schen Apparat erster Ordnung und fünf concentrischen Doch

ten. Der Apparat ist von Henry Le Raute in Paris 
gefertigt.

In dem der Insel zugekehrten dunkeln Achtel sind über 
dem offenen Raum, welcher für den Zugang zu der Lampe 
erforderlich ist, katoptrische Prismen eingelegt, durch welche 
das hierher fallende Licht in die Flammen zurückgeworfen 
wird. Zu der Befeuerung wird Mineralöl verwandt. Das
selbe wurde bisher unter den mit dem Thurme zusammen
hängenden Wärterwohnungen aufbewahrt, wegen der Feuer
gefährlichkeit und des üblen Geruchs, den es verbreitet, 
wird aber nun in einiger Entfernung vom Thurme ein 
besonderer Oelkeller erbaut.

Es verdient erwähnt zu werden, dafs aufser den inne
ren Wandflächen der Wärtorstubo auch die inneren Abwässe
rungen der Fenster mit glasirtcn Kacheln von 14 cm im 
Quadrat bekleidet sind.

Die Beleuchtung der Südspitze der Insel bei Due Odden 
ist in Aussicht genommen, und zwar durch zwei in gleicher 
Höhe liegende weifse feste Feuer. Mit dem Bau der beiden 
in geringer Entfernung von einander stehenden Leuchtthürme 
soll vor Kurzem bereits begonnen sein.

Juli 1878. L. Hagen. Dresel. Wellmann.

Zusammenstellung der bemerkenswertheren Preulsisclien Staatsbauten, welche im Laufe 
des Jahres 1877 in der Ausführung begriffen gewesen sind.

(Aus den Jahres - Rapporten pro 1877.)
(Schlafs. Mit Zeichnungen auf Blatt 16 iin Atlas.)

B. Aus dein Gebiet«
I. See-Hafen- und Deich-Bauten.

Bei Memel, Reg. Bez. Königsberg, ist die Ueber- 
mauerung des Grundwerkes dor Norder- und der 
Südermole (erstere 1874, letztere 1875 begonnen und bis 
1877 auf 90 und 200 ifde. in fertiggestellt) in 1877 um 
resp. 100 und 300 Ifde. m weiter fortgesetzt. Dieselbe ist 
aus ca. 0,015 cbm grofsen geschlagenen oder gespaltenen 
Steinen in Comentmörtel auf einem aus 0,3 bis l,0 cbm 
grofsen Steinen hergestellten Unterbau ausgeführt, landwärts 
im Verhältnifs von 1 : 4 dossirt, seewärts oben senkrecht, 
unten wegen leichteren Abrollens des Wassers mit einem 
kreisförmig auslaufenden Fufs versehen. Zur Sicherung gegen 
Unterspülen etc. ist in der ganzen Länge jeder Molenmauer 
und haff- wie seeseitig ein 2 m resp. 3 m breites Bankett 
von O,5 bis 2 cbm grofsen Steinen hergcstellt. Bei der 
Nordennole hat die Uebermauerung 6,s in Kronenbreite und 
2,ß7 m Höhe über Mittelwasser; bei der Südermole ver- 
gröfsert sich die Kronenbreite, von 2 m anfangend, auf 100 
Ifde. m Länge bis 3 m, und von Stat. 4 -f- 50 m bis zum 
Ende der bereits fertig gestellten Mauer (Stat. 6 + 50 m) 
von 3 m bis 5 m. Die Höhe der Südermolenmauer beträgt 
bei Stat. 1 50 m 1,5 m über Mittelwasser, steigt stetig, 
bis Stat. 2 4- 50 m, auf 3,lg m und behält dieses Maafs bis 
zu Ende. Die ersten 400 Ifdn. m. Aufmauorung der Süder
mole waren zu 290000 fernere 250 Ifde. m zu 
200000 ,/A (i. J. 1875) veranschlagt. Gegen beide An
schlagssummen wird die Ausführung voraussichtlich Erspa
rungen aufweisen.

(les Wasserbaues.
Im Reg. Bez. Königsberg ist ferner der Weiterbau der 

Südermole auf der Frischen Nehrung und auch der Nor
dermole, beide am Pillauer Seetief (vergl. die Zeich
nungen auf Bl. IG), welches das Frische Haff mit der Ostsee 
verbindet, im April 1877 begonnen. Dio Gesainmtlänge 
der Südermole bis Ende 1876 betrug 548 m. Davon waren 
die ersten 513 m als vollständiger Massivbau auf Steinschüt
tung zum Theil auch auf alten Sinkstücken fundirt. In der 
Fortsetzung ist für den Unterbau, welcher durchschnittlich 
bei 9 m Wassertiefe auszuführen ist, der Pfahlwerksbau 
mit Steinschüttung angewendet. Derselbe besteht aus zwei 
bei Mittelwasser 9,67 m von einander entfernten, im Ver
hältnifs von 1 : 4 geneigt eingerammten dichten Pfahlwänden 
aus Rundholz, welche durch Pfähljoche und Verankerung mit 
einander verbunden sind und zwischen sich bis zum Mittel
wasser eine Schüttung von grofsen Granitsteinen aufnehmen, 
die das Fundament der Aufmauorung bildet. Nach dem voll
ständigen Setzen der Fundamentsteine wird letztere zu einem 
massiven Molenkörper mit 7,85 m Kronenbreite aus Beton
blöcken, Bruchsteinmauerwerk und Concretmasse hergestellt 
und seeseitig mit einer 1,5 m hohen, 1,25 m starken Brust
mauer versehen. Die zu 275G345 Jt. veranschlagte Ver
längerung der Südermole beträgt 587, r, Ifde. m, und soll 
sich daran ein 20 m langer Molenkopf anschliefsen. Der 
Bau wird voraussichtlich in 9 Jahren vollendet werden. — 
Die Gesainmtlänge der Nordermole, deren Construction der
jenigen der Südermole entspricht, betrug bis Ende 1876 
950 Ifde. m. Ihre Verlängerung um 6’8 Ifde. m, an welche 
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sich gleichfalls ein 20 in langer Molenkopf anschliefsen soll, 
ist zu 708480 JI. veranschlagt und wird voraussichtlich 
eine Bauzeit von 5 Jahren in Anspruch nehmen.

Ferner ist der 1875 im Frühjahr begonnene Bau des 
Vor- und Petroleum-Hafens bei Pillau in der Her
stellung des Hafen - Umschliefsungsdammes bis zu 576 m sei
ner im Ganzen 1885 m betragenden Länge vorgeschritten, 
während die Ausbaggerung des Hafenbassins erst im gerin
gen Maal’se hat betrieben werden können. Die Anlago 
schliefst in Form eines um fast die Hälfte des Radius über
höhten Halbkreises an das nach Südosten hin zu erweiternde 
Ufer des sogen, russischen Dammes im Frischen Haffe an 
und dient, was den Vorhafen betrifft, als Ankerplatz sowohl 
für ein - und ausgehende Schiffe, um entweder hier durch Leich
terfahrzeuge Ladung abzugeben resp. einzunehmen, oder 
passendes Wetter zum Ausgehen abzuwarten, als auch für 
die Fahrzeuge der Hafenbauverwaltung, und wird deshalb mit 
den nöthigen Schiffshaltern (Duc d’alben) versehen. Der 
Petroleumhafen, an der südöstlichen Seite innerhalb des Vor
hafens von diesem abgetrennt, wird mittelst eines eisernen 
Pontons verschliefsbar gemacht. Der Umschliefsungsdamm 
besteht vom Anschiuls an den sogen. Alt-Pillauer Abschhifs- 
damm bis Ende des Petroleumbafens, ebenso wie der Um
schliefsungsdamm des letzteren selbst, aus einer 20 m breiten, 
nach beiden Seiten entsprechend befestigten und an den 
Stellen, welche vorzugsweise zum Entlöschen und Laden der 
Schiffe bestimmt sind, mit Ladebrücken versehenen Erdschüt
tung, im Uebrigen aus gegenseitig verankerten Pfahlreihen 
mit Steinschüttung, welche auf ca. 200 m Länge und bei 
durchschnittlich 4 m Wassertiefe 3 m Kronenbreite, dann 
bis zu dem in ähnlicher Construction ausgeführten Molenkopf 
bei durchschnittlich 6,3 m Wassertiefe 4 m Kronenbreite 
erhält. Die Baukosten sind im Anschläge zu 3395634,26 Ji. 
berechnet. — Ausserdem ist bei Pillau zur Sicherung des 
abbrüchigen Ostseestrandes der Frischen Nehrung das 
Einrammen von 8 Pfahl bühnen nöthig gewesen, welche 
zu 16300 veranschlagt waren. Bis auf Buhne Nr. 8 ist 
die Arbeit in 1877 vollendet worden.

In dem Reg. Bez. Danzig ist der Bau des Hafenbas
sins zu Neufahrwasser (vergl. die Zeichnungen auf Bl. 16) 
im Jahre 1872 und zwar zunächst auf Grund des 1867 auf- 
gestellten General - Kostenanschlags begonnen, demnächst gc- 
mäfs der in jedem Jahre nach Maafsgabe der bewilligten 
Fonds aufgestellten Specialanschlägo fortgeführt, und im 
Ganzen auf 4427772,60 JI. veranschlagt, bis Ende 1877 
so weit vorgeschritten, dafs mit dem Frühjahr 1878 die Bag
gerarbeiten beginnen sollten. Nach den getroffenen Disposi
tionen wird der erste Theil des Bassins an der südlichen 
Kaimauer noch im Laufe des Jahres 1878 der Benutzung 
übergeben werden können.

Ferner wurden von der beabsichtigten Verlängerung 
der Nordwestmolo bei der Mündung des Elbingflusses 
in das Frische Haff bis auf 3700 m Länge 700 m fertig
gestellt. Dieselbe bezweckt, die jährlich durch das Hochwas
ser der Nogat verursachten Versandungen des Eibinger 
Fahrwassers zu verhindern. Die Mole wird aus zwei Reihen 
verhöhnter und verankerter Rundpfähle, hinter welchen sich 
Bretterwände befinden, während der Zwischenraum mit bela
steten Faschinen ausgepackt wird, erbaut. Versuchsweise 
sind in diesem Jahre auf einer Strecke die Bretterwände 

fortgelassen, dafür jedoch die Pfähle, welche nach dem Pro- 
ject in 3 m Entfernung stehen, 1 m weit von einander ein
gerammt. Wegen der unregelmälsigon Linie der bis jetzt 
gebaggerten Rinne konnte die neue Molo nicht neben der
selben ausgoführt werden, weshalb eine neue Rinne gebaggert 
werden mufs. Hierfür ist ein kleiner Pumpenbagger beschafft, 
dessen Leistung pro Stunde ca. 20 cbm festen Boden beträgt. 
Die mit ihm angestellten Versuche sind so befriedigend aus
gefallen, dafs bereits ein gröfserer Pumpenbagger für diese 
Arbeiten in Bestellung gegeben ist. Für den Molenbau 
sind im Anschläge 274200 und für das Baggern einer 
Rinne neben der Mole 330000 Ji. berechnet worden. —

Dünonbauten im Reg. Bez. Danzig sind zur Aus
führung gelangt: 1) zur Festlegung der Binnendünen auf 
der Frischen Nehrung vor den Dörfern Voeglers, Neukrug 
und Polsk, zu 14300 Ji. veranschlagt, 2) zur Sicherung der 
Vordünen auf der Frischen Nehrung von Voeglers bis zur 
Ostpreufs. Grenze und vom Tupadeler Hochlande bis an die 
Pommerscho Grenze, sowie zur Sicherung der Vor- und 
Binnendünen auf der Halbinsel Heia und auf der Wester
platte auf derselben, zusammen zu 19080 Ji. veran
schlagt.

Im Reg. Bez. Stettin, Baukreis Swinemünde, ist der 
Durchstich vom grofsen Haff nach der Swino seit 
August 1874 in der Ausführung begriffen. Bis Ende 1877 
waren rot. 2380000 cbm. Boden beseitigt, etwa 1200000 cbm 
Boden blieben noch auszuheben. Dio Länge dos Durchstichs, 
einschliefslich der im Haff auszubaggernden Rinne, beträgt 
7900 m; die Tiofo ist auf 5,7 m, die Sohlenbreito auf 75 m, 
die Breite im Wasserspiegel auf 92, t m angenommen. Dio 
zu bewegenden Massen bestehen aus festgelagertem Sando 
mit Seemuscheln und erheben sich in max. 5,86 m über Mit
telwasser. Bis 1 m unter Mittelwasser wird ausgegraben, 
wobei zur Wasserhaltung eine Kreiselpumpe dient, und dann 
das Normalprotil bis zur vollen Tiefe durch den Dampfbagger 
hergestcllt. Der gehobene Boden wird zum Theil auf beiden 
Seiten des Durchstichs in einer mittleren Entfernung von 
100 m von den Ufern abgelagert, zum Theil in die Heido- 
fahrt, einen Seitenarm der Swine, verschüttet, wozu 
3 Locomotiven und Seitenkipper auf schmalspurigen Geleisen 
verwendet werden, auch in Klapp - Prahmen durch Bugsir- 
boote nach dem grofsen Haff geschleppt und hier versenkt. 
Neuerdings ist die Ausgrabung bis zu einer Tiefe von 4 in 
unter Mittelwasser versucht und auf dio Länge von 1100 m 
ausgeführt, wobei zwei Kreiselpumpen genügten, um die 
zudringenden Grund- und Tagewasser mit Leichtigkeit zu 
bewältigen. — Die Kosten des Durchstichs sind zu 3690000^. 
veranschlagt.

Im Reg. Bez. Cöslin ist der Bau des Sandablage
rungs-Bassins oberhalb des Stolpmünder Hafens, zu 
39300 Ji. veranschlagt und bereits Juni 1874 begonnen, im 
October 1877 vollendet. Das Bassin hat 192 m Länge, 
86 m Breite, ist mit Bohlwerken eingefafst und bezweckt, 
den durch den Stolp-Strom mitgeführten Sand zur Ablage
rung zu bringen, bevor er in den Hafen gelangt. Die jähr
lich hier zur Ausbaggerung kommende Sandablagorung beträgt 
durchschnittlich 10000 bis 12000 cbm.

Bei dem Rügeuwaldermünder Hafen ist der Bau 
der neuen Hafendämme, welche ein Vorhafenbassin von 
in medio 270 m Breite und 400 m Länge einschliefsen, von 
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dem aus man zwischen den beiden alten noch conservirten 
Sinkstückmolen in den bisherigen Handelshafen gelangt, und 
welches das Einsegeln der Schiffe erleichtern und weniger 
gefahrvoll machen soll, als dies bisher der Fall war, seit 
Mai 1873 in der Ausführung. Die nach dem Princip der 
steilen Hafendämme erbauten Molen sind in der Wasserlinie 
9 m stark, bestehen aus zwei in einer Neigung von 1 : 4 
eingerammten dichten Rundpfahlwänden, welche auf je 2,5m 
Länge mit verzinkten schmiedeeisernen Stabankern verankert, 
und deren Zwischenräume mit Granitsteinen, welche theils 
aus der See, theils aus einem benachbarten Landsee gewon
nen wurden, bis zur Wasserhöho ausgefüllt sind. Beton
blöcke von ca. 4 cbm Inhalt sind zur Abdeckung der Granit
steine verwendet. Die Uebermauerung geschieht in der 
vollen Breite der Hafendämme, und zwar derart, dafs, 
soweit dieselben in flacherem Wasser liegen, auf der voll
ständig übermauerten Krone der Steinschüttung kleine Futter
mauern von Granit ausgeführt werden, zwischen diesen eine 
Concretfüllung aus 1 Theil Gement und 5 Theilen scharfen 
Seekies eingebracht und dann das Ganze mit Granitsteinen 
abgedeckt wird. In gröfserer Tiefe wird die Uebermauerung 
vollständig massiv von gesprengten Granitsteinon in Cement- 
mörtel hergestellt. An der Soeseite sind die Molen noch 
mit einer kleinen Brustmauer zum Schutz gegen Überschla
gende Wellen versehen. Der Unterbau ist zu 1548900 Ji, 
die Uebermauerung zu 86000 Ji veranschlagt. Mit letzte
rer sowie mit der zu 425000 Ji veranschlagten Vertie
fung des Vorhafenbassins und Aufbaggerung der 
Wipper bis zum Eingang in den früher projectirtcnBinnen
hafen auf 5 m resp. 4 m Wassertiefe ist im Mai 1877 der 
Anfang gemacht. Im Juli ist dann auch mit der zu 
270000 JK veranschlagten Aufbaggerung der Wipper weiter 
bis zur Einfahrt in die oberhalb anzulcgcnden Hafenbassins 
begonnen. Hier wurden bis zum Jahresschlufs 57759 cbm, 
dort 45754 cbm Boden ausgebaggert. — Bei demselben Hafen 
ist ferner noch:

1) die Herstellung der Brustmauer auf der alten 
Ostmole und Steinbarre ostwärts vom Hafen, mit welcher 
im April 1876 begonnen war, in 1877 vollendet worden. 
Dieselbe ist aus gesprengten Granitsteinen in Cementmörtel 
mit 1 in Kronenbreite ausgeführt, dient als Schutzmauer für 
die untere Hafenfahrstrafse sowie für die östliche Strandseite, 
und soll das Ueberschlagen der Wellen in den Hafen, wie 
den Durchbruch der See an der Wurzel der alten Ostmole 
verhindern. An der Anschlagssumme von 45200^ sind bei 
der Ausführung rot. 5000 Ji erspart worden.

2) ist zu dem Unterbau des westlichen Molen
kopfes, für welchen 139500 Ji im Anschläge berechnet 
worden, die Herstellung des Gerüstes zum Versenken der 
Betonblöcke nebst den Vorrichtungen für die Austiefung der 
Baugrube bis auf 7 m unter Wasser bewirkt. — An diesem 
Bauwerk soll der Versuch, Hafendämme an der Ostsee auf 
Sanduntergrund ohne einschliefsende Pfahlwände allein aus 
grofsen Betonquadern zu erbauen, zur Ausführung kommen.

3) wurde mit der Anlage des westlichen Bassins 
des projectirtcn Binnenhafens im August begonnen. 
Dieses Bassin liegt vor der Stadt Rügenwalde auf dem linken 
Wipper-Ufer und soll mit dem südlich davon sich befinden
den Eisenbahnhofe der Rügenwalde-Schlawer Eisenbahn durch 
Schienenstränge verbunden werden; es erhält 195 m Länge 

und 45 m Breite, 5 m Wassertiefe und als Einfassung Kai
mauern, welche auf Pfahlrostfundirung mit Betonverfüllung 
hinter Spundwänden in gespaltenen Granitsteinen mit Port
land-Gement aufgeführt werden. Die gänzliche Vollendung 
des auf 428000 Ji veranschlagten Baues wird wegen der 
Schwierigkeiten, welche die Rammarbeiten verursachen, erst 
im Jahre 1879 erfolgen können.

Bei dem Hafen zu Colbergermünde, Reg. Bez. 
Cöslin, ist an der Uebermauerung des Banketts am 
Ostmolenkopf, veranschlagt zu 20100 Ji, gearbeitet 
worden. Dieselbe bezweckt, durch Granitmauerwerk, welches 
in Portland - Gement 1 in hoch aufgeführt wird, das in medio 
4 bis 15 in breite, in Mittelwasserhöhe liegende Bankett der
art zu belasten, dafs Zerstörungen an ihm nicht mehr zu 
befürchten sind. Wegen Mangels ruhiger See hat die Ueber
mauerung in 1877 nicht vollendet werden können.

In dem Reg. Bez. Schleswig, Baukreis Tondcm, wurden 
zum Schutz des Sylter Weststrandes, in specie des 
Strandes von Westerland, Buhnenbauten in Angriff genom
men, welche theils in Stein-, theils in Holzconstruction zur 
Ausführung kommen. Die Steinwerke, auf einer Buschunter
lage fundirt, erhalten im Querschnitt Gewölbeform mit bei
derseitiger horizontaler Benne; der Kern des mittleren Theils 
wird mit 5 bis 16 cm grofsen Steinen ausgefüllt, die obere 
Abdeckung möglichst dichtschliofsend aus 250 bis 800 kg 
schweren Steinen hergestellt. Die aus 3,5 m langen, 17 
bis 19 cm starken Rundpfählen bestehenden Pfahlbauten sind 
zwischen dem mittleren Theil und der Berme dichtschliefsend, 
in den äufseren Reihen 1,5 m von einander entfernt. Die 
Werke werden vom Wurzelanschlufs bis zum Kopf, unter 
Innehaltung einer Streichlinie, 80 bis 85 m lang, am Kopf
ende l,00 m und im Wurzelanschlufs 3,5 m über ord. Ebbe 
hoch. — Die Kosten sind in zwei verschiedenen Anschlägen 
zu 100700 + 113000 Ji berechnet und werden die be- 
treffenbon Arbeiten in 1878 wohl zum Abschlufs kommen. 
Doch wird sich voraussichtlich eine Fortsetzung von nicht 
geringem Umfange an dieselben anschliefsen.

In dem Landdrostei-Bezirk Stade ist der Neubau 
eines Holzhafens zu Geestemünde, 1876 begonnen, in 
1877 bis auf Unwesentliches beendet. Es ist, einschliefslich 
zweier Brücken über den Vorbindungscanal (einer Strafsen- 
brücke über dem 32,s m breiten und einer Eisenbahn
brücke über dem 6 m breiten, durch ein Bohlwerk von ca. 
3 m Höhe befestigten Theil), zu 263300 Ji veranschlagt. 
Der Hafen mit Zubehör nimmt eine Fläche von 2,43 Hekta
ren ein, hat 1,2 m gewöhnliche Wassertiefe und wird von 
natürlichen Dossirungen eingefafst. Unter den Verbindungs
canal hinweg, ihn durchschneidend, ist ein Entwässerungs
canal der Ortschaft Geestendorf geführt, welcher auf Schwell
rost fundirt und mit 5 m tiefen Einsteigeschachten versehen 
ist. Die Brücken sind auf Pfahlrost mit zwischengeschüttetem 
Beton fundirt, haben Widerlager von Ziogelmauerwerk und 
I förmige Brückenträger, welche bei der Strafsenbrücke mit 
12 cm starken Sollinger Sandsteinplatten in Theermörtel ab
gedeckt sind. Dio Fahrbahn bildet ein Klinkerpflaster. Das 
Wasserschöpfen wurde mittelst Schnecken bewirkt, welche 
ein Pferdegöpelwerk betrieb. — Die Baggerungen im 
Hafengebiet, welche zu 119060 Ji veranschlagt sind, 
worden fortgesetzt und nur durch scharfen Frost oder wenn 
Reparaturen an den Dampfbaggern nöthig sind, unterbrochen.
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In dem Landdrostei-Bezirk Aurich wurde auf der 
Insel Borkum die Sicherung des Nordweststrandes, 
Anschlagss. 4*1300 Jk., und die Wiederherstellung der durch 
die Sturmfluth vom 30./31. Januar 1877 beschädigten 
Schutzwerke, Anschlagss. 16100 Jk, bewirkt, ferner auf 
Norderney, Baltrum und Spiekeroog der Bau je 
einer Strandbuhne, resp. zu 75300, 47500 und 30400 
veranschlagt, ausgeführt. — An der Bedeichung des Hoi- 
nitzpolder Anwachses am Dollart, welche im Jahre 1873 
begonnen und im Wesentlichen bereits Ausgangs 1876 voll
endet war, hatte die Sturmfluth vom 30./31. Januar 1877 
in dem Grade Schaden angerichtet, dafs die Fertigstellung 
dos Deiches nicht vor dem 1. Decbr. 1877 erfolgen konnte 
und die verschlammten Canalstrecken erst im Frühjahr 1878 
nach dem früheren Profil wieder ausgehoben sein werden. 
Die Gosammtkosten dieser Anlage, zu welcher die Wymoe- 
rer Siclacht 270000 JI. Beitrag leistet, belaufen sich auf 
3090000 JL

In dem Reg. Bez. Schleswig wurden die Vorstär- 
kungsarboiten am fiscalischon Süderhoverskoogs- 
Deich, welche im April 1876 begonnen waren, weiter fort
gesetzt. Der Süderheverkoog umfafst ein Areal von ca. 
246 ha. Der Deich erhält dieselben Dimensionen, welche 
bei den Verstärkungsarbeiten an den exponirten Communal- 
Doichstrecken im Baukreise Eiderstcdt, in dem der Koog 
liegt, üblich sind (4 m Kronenbreite, 5,2 m mittlere Höhe 
etc.). Die Arbeiten sind auf 3 Jahre Bauzeit vertheilt und 
zu 210000 JL veranschlagt.

In dem Baukreise Husum ist der Bau von Stein - 
deichen auf der Insel Nordstrand, welche au der 
Schleswig’schen Westküste gelegen, und namentlich au zwei 
gegen Westen und Nord westen vorspringenden Punkten dem 
Wellenangriffe stark ausgesetzt ist, 1874 begonnen und in 
1877 entsprechend vorgeschritten, wird aber kaum vor 1880 
vollendet sein. Das Gewicht der einzelnen verwendeten un
behauenen Steine (eratische Granitblöcke) beträgt 150 bis 
500 kg; dieselben ruhen auf einer, am Fufse 0,2 m starken 
und nach oben zu bis auf 0,4 m Stärke zunehmenden Unter
lage von Gerölle (G^nd). Dio veranschlagte Summe von 
480000 Jk. wird wahrscheinlich um ca. 10000 Jk über
schritten worden.

In dem Baukreise Plön-Oldenburg ist die Bedeichung 
der Lemkcnhafen-Sulsdorfcr Niederung auf Feh
marn, 1874 begonnen, in 1877 gänzlich vollendet. Das 
dadurch gegen Sturmfluthen zu schützende Land bildet ein 
Areal von 400 ha. Dor Deich hat eine Länge von 4700 m, 
ist bei Sulsdorf in einer Strecke von 70t) m bei einer mitt
leren Wassertiefo von 0,n m durch Seewasser geführt, mit 
2 massiven Entwässerungsschleusen von je 1 qm Weite an
gelegt und aus Lehm gebaut. Veranschlagt war der Bau zu 
158220 Jk — Ebenda ist die Bedeichung der nörd
lichen Soeniederung auf Fehmarm in der Ausführung 
begriffen und bis auf die Herstellung des Deiches auf dem 
nördlichen Haff, in einer Länge von ca. 3 km, vollendet. 
Für diese Strecke ist ein Sandkern mit Lehmdecke veran
schlagt und der Lehmboden aus weiter Entfernung unter sehr 
schwierigen Verhältnissen herbeizuschaffen. Der Deich, im 
Ganzen 14700m lang, dient zum Schutze eines Areals von 
ca. 1500 ha fruchtbaren Landes und ca. 500 ha Wasser

flächen gegen die Sturmfluthen der Ostsee. Es sind zwei 
massive Entwässerungsschlcusen mit jo 2 Oeffnungen zu 1 qm 
Weite und einer Sohlentiefe von 0,5 m unter dem täglichen 
Wasserstande angelegt. Die Anschlagssumme von 360000 Jk 
wird um ca. 75000 Jk überschritten worden.

Durch die Bedeichung und Entwässerung der 
Klosterseo-Niedorung, 1877 begonnen, werden, aufscr 
den inundirten Gemarkungen höher belegener Ortschaften, 
drei niedrig belegene Dörfer geschützt, in denen die Gebäude 
durch die Ostsee-Sturmfluth vom 13. November 1872 theil
weise zerstört wurden. Die von dieser Sturmfluth inundirte 
Fläche der Klostersee-Niederung umfafst 1454 ha, wovon 
400 ha im Klostorsee liegen. Der 9300 m lange Deich, 
mit 3 m breiter Krone, an der Aufscnkantc 4m, an der 
Innenkante 4,s m über dem mittleren Jahreswasserstande 
der Ostsee hoch, erhält 5 malige Aufsendossirung und P/2 ma
lige Binnenböschung und wird zum Schutze gegen den stärk
sten Seegang hinter der Düne resp. dem höheren Strand
rücken, ca 150 m von der See landwärts erbaut. Wo eine 
passende Zurücklegung des Deiches nicht thunlich war, wird 
durch Buhnensysteme eine Erbreiterung dos Vorlandes erstrebt. 
— Dio 3 Soeschleuson, von resp. 6,B m, 2,2 m und 2 m 
Lichtweite, bestehen jede aus einer massiven, von Backstei
nen und Dolomitquadern aufgeführten, auf Pfahlrost gegrün
deten Doichschlcuso und jo einer hölzernen Vorstrandsschleuse, 
deren Auslauf an der der Haupt - Küstenströmung zugewende- 
ten Seite in See hinein mit Molen eingefafst ist. — Das 
Entwässerungsgebiet der grofsen Seoschleuse enthält 3836 ha, 
das der kleineren Schleuse 1484 ha. Der Klostersee soll 
durch Schöpfwerke trocken gelegt werden. Das geho
bene Wasser findet seinen Abzug durch die Schöpfschlcuse 
in die Ostsee. — Das frei abfliefsende Wasser wird 
durch einen 7000 m langen und von 6 m bis auf 12,2 m 
in der Sohlenbrcite zunehmenden Ringcanal, um den 
Klostersce herum,, der grofsen resp. der kleinen Seeschleuse 
zugeführt und ist von dem Gebiete der künstlichen Entwäs
serung, dem Klostersee, durch einen Ringdeich getrennt, 
welcher aus der durch die Herstellung des Ringcanals gewon
nenen Erde aufgeführt wird. — Die Ausführung der 3 
Schleusen und der Deichbauten ist an einen Unternehmer 
in Verding gegeben, desgleichen die Ausführung des Ent- 
wässcrungscanales und des Ringcanales um den Klosterseo. 
Veranschlagt sind die Kosten der Bedeichung zu 870000 Jk. 
Wogen der bedeutenden Entfernung der beiden Gewinnungs
stellen dos Doichmaterials geschieht der Transport der letz
teren durch Locomotivbetrieb.

Endlich ist die Bedeichung und Entwässerung der 
Waterneversdorf - Neudorfer Niederung, im Kreise 
Ploen, im Jahre 1876 begonnen und 1877 fortgeführt; sie 
soll zum Schutze eines 1039 ha umfassenden Areals dienen, 
welches hauptsächlich aus Theilen der Gutsbezirke Waterne
versdorf und Neudorf und aus kleinen, zur Stadt Lütjenburg 
gehörenden Parzellen sich zusammensotzt; in der bedeichten 
Niederung liegt der in das angegebene Maafs der inundirten 
Fläche mit eingeschlossoue sogen, grofse Binnensee von 
554 ha Gröfse. Der Deich besteht aus 3 getrennten Thei
len, von denen der erste 1950 m, der andere 1650 m und 
der dritte 100 m lang ist. Für die Entwässerung sind 2 
Schleusen erbaut. Die Anschlagssumme beträgt 244500 Jk
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II. Strombauten.
1) Bei dem Memolstrom sind im Reg. Bez. Gumbin

nen a) unterhalb Sokaiten bis Obereifseln, (Länge 7,, km) 
die zu 390000 Ji. veranschlagten Regulirungsarbeiten seit 
Juni 1874, die Abpflasterung und Berauhwehrung derselben 
(Anschlagss. 62000 .^) seit dem Sommer 1875 in der Aus
führung und jene auf etwa 6,, km, diese auf ca. 5 km der 
Stromlänge vollendet, b) Auf der 9 km langen Strecke von 
der Kumma-Bucht bis zum Dorfe Splitter sind die seit dem 
Sommer 1875 betriebenen Regulirungswerke, einschliefslich 
Abpflasterung und Berauhwehrung zu 535000 Ji. veran
schlagt, auf etwa 4 km. Stromlänge im Wesentlichen been
det. — Bei den Regulirungsprojecten ist die Normal - Profil- 
breite des Stromes von 185 m zu Grunde gelegt und soll die 
Herstellung einer regelmäfsigen Fahrrinne mit einer Fahrtiefe 
von 1,T5 m beim durchschnittlich niedrigsten Wasserstande 
der Memel von 0,80 m am Tilsiter Pegel erstrebt werden. 
Die Regulirungswerke sind, wo es die Breite des Haupt- 
stromes gestattete, Buhnen, in engeren Profilen Deckwerke.

Dio Regulirung des Rufsstromcs, Reg. Bez. Gumbin
nen, ist a) von Ginnischken bis Kloken resp. bei Karze- 
wischken (Länge 4 km) in zwei Abtheilungen 1875 und 
1876 begonnen, und wird im Sommer 1878 beendigt sein. 
Es sind 29 Buhnen neu angelegt, 17 verlängert und das 
rechtsseitige steil abbrüchige Ufer bei Galsdon - Joneiten auf 
630 in Länge durch ein Deckwerk geschützt. Anschlagss. 
153000 Ji. b) Dio Regulirung des Rufsstromes von Tatto- 
mischken bis Rufs, der Stromtheilung bei Rufs und der Ein
engung des Skirwithflusses, zu 255000 Ji veranschlagt, ist 
1877, und zwar mit der Einschränkung des Skirwith und 
mit einem kleinen Theil der Regulirung der Stromtheilung 
bei Ruis, begonnen. Die Beendigung des Baues steht 1879 
oder 1880 zu erwarten.

An der Gilge ist im Reg. Bez. Gumbinnen a) die Re
gulirung des Stromes bei Kryszahnen und die Schliefsung 
des Nebenlaufes bei Karlsdorf 1876 begonnen und 1877 
beendet. Die zu 29450 Ji. veranschlagten Arbeiten hatten 
den Zweck, einestheils die linksseitige sich immer mehr 
ausbildendo Concave dos Stromes einzubauen und das Ufer 
vor weiterem Einbruch zu schützen, anderntheils die Verlan
dung des Nebenlaufes durch eine 28 m lange Coupirung zu 
erzielen und sowohl für gewöhnlich, als auch bei Hochwasser 
das Wasser dem eigentlichen Strome zuzuweisen. b) Dio 
Regulirung der Gilge von Kallwen bis Schwanzenkrug, zu 
15200 Ji. veranschlagt, ist als eine Versuchsstrecke im 
Jahre 1877 in Angriff genommen, weil sich das Bedürfnifs 
herausgestellt hatte, den Strom von Kallwen bis Sköpen, auf 
ca. 13,B km Länge, einer weiteren Regulirung zu unterwer
fen und dabei die bisher eingehaltene Normalbreite zwischen 
den Buhnenköpfen bei Niedrigwasser von 56 m auf 45 m zu 
ermäfsigen. In der in 1877 fertig gestellten Strecke von ca. 
650 m Länge hat sich sehr bald eine günstige Fahrwasser- 
tiefe hergestellt, c) Im Reg. Bez. Königsberg sind zur Be
festigung des rechten Ufers der Gilge bei Marienbruch, 
welches stark in Abbruch lag, auf eine Länge von 1 km 
bei 2 bis 3 m Wassertiefe Deckwerke aus Faschinen aus
geführt, für welche Arbeiten 28500 Ji. veranschlagt 
waren.

2) Zur Regulirung des Pregels wurden im Reg. 
Bez. Gumbinnen, Baukreis Insterburg, zwischen Stat. 67 -|- 3 m 

und 68 4- 3 m 17 Buhnen erbaut, welche zu 14300 Ji. 
veranschlagt waren und dem Strome die richtige Breite sowie 
die verlorne Tiefe wiedergegoben haben. — Im Reg. Bez. 
Königsberg ist der bei Warnien projectirte Durchstich, durch 
welchen eine Krümmung des Pregels abgeschnitten wird, in 
1877 vollendet. Derselbe hat eine Breite von 19 m und 
2 fache Anlage in den Dossirungen, welche mit Weiden 
bepflanzt, unter Wasser mit Steinen beschüttet sind. An
schlagss. 21000

3) An der Weichsel und ihren Nebenflüssen sind 
bei dem Hauptstrome a) im Reg. Bez. Marienwerder, behufs 
Einschränkung des zu weiten Profils auf die angenommene 
normale Strombreite von 377 m, Neubauten von Stromregu- 
lirungswerken ausgeführt, welche vornehmlich aus Faschinen- 
packwerk mit 4 m Kroneubreite und Seitenböschungen von 
einfacher Anlage auf theilweiser Sinkstückunterbettung beste
hen. Dieselben waren im Wasserbaukreis Thorn zu 
109640 Ji, im Wasserbaukreis Culm zu 103800 Ji. und 
für die Strecke von Boblitzer Kampe bis gegen Mewe zu 
86600 JI. veranschlagt. Daneben erforderten die Repara
turen der durch Eisgang, Hochwasser oder durch starken 
Angriff des Stromes oingetretenen Beschädigungen an den 
Stromregulirungswerkcn die resp. Anschlagssummen von 98000, 
141500 und 108400 Ji, welche bei der Ausführung noch 
um resp. 19800, 14900 und 7200 überschritten sind, 
b) Im Reg. Bez. Danzig machte die Sicherung eines unmittel
bar am Ufer liegenden Kirchhofes zu Bohnsack den Bau von 
4 Zwischenbuhnen erforderlich, welche zu 52500 Ji veran
schlagt waren. Ingloichen mufste das linksseitige hohe Ufer bei 
Kniebau oberhalb Dirschau , welches alljährlich beim Hoch
wasser am Fufse angegriffen wird, wodurch der obere Theil 
seine Basis verliert und allmälig nachsinkt, durch Anlage 
von 6 Buhnen und ein 280 m langes Deckwerk vor weite
rem Abbruch geschützt werden. Die Kosten hierfür waren 
zu 37300 Ji veranschlagt. — Aufserdom erforderte die 
Wiederherstellung des Uferdeckwerks an der Plehnendorfer 
Schleuse 47000 Ji., die Instandsetzung der Stromregulirungs- 
werke, welche durch den sehr harten Eisgang im Frühjahr 
1877 stark gelitten hatten, in dem 7. Baukreise (Marien
burg) in der Weichsel 222000 Ji, in der Nogat 110000 JI., 
in der Weichsel von Dirschau bis Neufähr, wo nur ein 
kleiner Theil der reparaturbedürftigen Werke wieder ord- 
nungsmärsig ausgebaut worden ist, 102000 Ji.

Boi Alt-Mösland erforderte die Abtragung des alten 
Flügeldciches auf dem linksseitigen Weichselufer die veran
schlagte Summe von 140000 Ji. Das abzutragendc Boden- 
quantum betrug ca. 90000 cbm und wurde, da es von guter, 
thoniger Beschaffenheit ist, zur Erhöhung und Verstärkung 
des sich anschliofsenden Hauptdeiches verwendet. — Die 
Erhöhung, Verstärkung und Verlängerung des i. J. 1876 
erbauten Usnitzer Leitedeiches hat etwa 10000 Ji. über den 
Anschlag, nämlich ca. 120000 Ji. gekostet. - -

An der Nogat sind drei der sogen. Nogat - Ueberfälle, 
d. h. Oeffnungen in einem Sommerdeich, der ein Stück Land 
etwa 15 km unterhalb Marienburg, die Einlage genannt, 
abschliefst, welches das Hochwasser und Eis der Nogat 
behufs Entlastung des eigentlichen Stromes aufzunehmen hat, 
in ihren aufsen- und innenseitigen Grundbetten durch Fa
schinenpackwerke besfestigt und ausgebaut und darüber mit 
Spreutiagen überzogen, dagegen drei andere Einfälle und 
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ein Ausfall daselbst, deren Schliefsen und Oeffnen auf Kosten 
des landwirtschaftlichen Ministeriums erfolgte, verschlossen 
worden. Diese Arbeiten waren zu 89500 und 44400 
berechnet. Daneben sind für Unterhaltung eines Theils des 
erwähnten Sommerdeiches die Summo von 19700 JL und 
für die Instandsetzung der Uferdeckwerke bei Fischerskampe 
am rechten Ufer der Nogat 41400 JL verausgabt.

Die Regulirung dos Przemsaflusses, welcher einen 
Theil der östlichen Grenze der Provinz Schlesien (Reg. Bez. 
Oppeln) gegen Oesterreich bildet, wird von Slupna bis zur 
Einmündung in die Weichsel, auf rot. 23,5 km Länge, behufs 
Hebung der Schifffahrt sowie Festlegung der Landesgrenze, 
seit April 1877 betrieben. Die Verengung des Flufsbettes 
ist durch Verhandlung dor betr. Uferstaaten auf 30 m fest
gestellt und geschieht jetzt durch Parallelwerke. Die resp. 
Anschlagss. betragen 47000 und 20000 JL\ die Vollendung 
der Arbeiten dürfte im Laufe des Jahres 1878 erfolgen.

Dio Brahe unterhalb Bromberg bis zu ihrer Mündung 
in die Weichsel wird auf Staatskosten canalisirt, um das der 
Schifffahrt und Flöfserei sehr hinderliche Gefälle (beinahe 
4,5 m auf rot. 12 km Länge) zu beseitigen. Gleichzeitig 
wird durch die Bromberger Hafen-Actiengesellschaft (unter 
Leistung eines Zuschusses aus der Staatskasse) an der Mün
dung des zu canalisirenden Flusses ein Sicherheitshafen von 
rot. 50 ha Fläche zur Aufnahme des in grofsen Flöfscn die 
Weichsel herabkommenden Holzes angelegt. Dio Aufhebung 
des Gefälles geschieht durch zwei Stauwerke (bei Karlsdorf 
und neben der Einmündung des Canals in den Sicherheits
hafen bei Brahnau). Die Arbeiten haben im Octobor 1876 
ihren Anfang genommen und werden voraussichtlich erst in 
1879 vollendet werden. Sämmtliche Bauwerke werden auf 
durch Spundwände abgeschlossenen Betonfundirungen aus 
Bruchsteinmauerwerk mit Quaderverblendung in Ccmentmör- 
tel hergestellt, und dürften namentlich die Wehranlagen, 
welche in Aussicht genommen sind und aus je einem gröfse- 
ren und einem kleineren Nadelwehr bestehen, besonderes 
Interesse bieten, da die hier in Betracht kommenden Ver
hältnisse nicht gewöhnliche sind. Die Baukosten sind zu 
1058000 veranschlagt.

4) An der Oder und ihren Nebenflüssen ist a)im 
Reg. Bez. Oppeln das linke Stromufer des Hauptflusses bei 
dem Dorfe Lasoki, Kreis Ratibor, durch den Bau von 9 
Haupt- und 9 Zwischenbuhnen, zu 13900 JL veranschlagt, 
gesichert worden, aufserdom die Wiederherstellung der 
besonders durch die Eisversetzungen und den Eisgang im 
Jahre 1876 stark beschädigten Buhnen im Baukreise Cosel 
sowie der Stromregulirungsworke im Baukreise Oppeln begon
nen. Für diese Arbeiten sind 127000./£ veranschlagt und 
ist als leitender Grundsatz dabei angenommen, dafs die Buh
nenköpfe mit Vorderkante auf Höhe des mittleren Wasser
standes auf l,40 m am Unterpegel zu Oppeln gelegt werden 
und 4füfsige Böschung erhalten, während die Krone mit 
einer Steigung von 1 : 300 an das Ufer tritt und hier mit 
der Böschung des letzteren eingebunden wird. Bis Ende 
1877 waren 199 Stück Buhnen fertig hergestellt, 55 in 
Arbeit genommen, b) In dem Reg. Bez. Breslau sind die 
bereits seit 1874 resp. 75 und 76 begonnenen Arbeiten an 
der Regulirung der Oder von Brieg bis zur Grabendorf - 
Scheidelwitzer Grenze, Anschlagss. 151200 ^., oberhalb 
Grüneiche bis zum Steindamm in Breslau, Anschlagss.

42000^, und vom Kalten Loch bis zum Stoberbache, zu 
27000 JL veranschlagt, fortgesetzt, die zu 87000 ver
anschlagten Regulirungsarbeiten an dem Odorstrome von der 
Königl. Strachate bis Bischofswaldo oberhalb Breslau im 
Jahre 1877 neu angefangen worden. Dio letztgenannte, 
2600 m lange Stromstrecke war schon 1851 — 56 mittelst 
rechtwinkliger Buhnen regulirt worden, es hatte sich aber 
deren Unzweckmäfsigkoit aucli hier herausgostellt. Die Buh
nen, welche nicht mit festen Steinköpfen versehen waren, 
sind allmälig abgebrochen, und schliefsen sich die neu pro- 
jectirten 58 Buhnen den noch vorhandenen Theilen der 
alten Werke, jedoch in inclinanter Lage, thunlichst an. 
c) In dem Reg. Bez. Liognitz sind die Regulirungsarbeiten 
an der Oder von Dorf; Kottwitz bis zum Fischerhause 
Wettschütz, 1872 begonnen und zu 186000, JQ veran
schlagt, ferner diejenigen in der Gegend des Dorfes Schwus- 
sen (Stat. 298/4 —35), 1873 begonnen und zu 138000 JL. 
veranschlagt, und die am linken Ufer bei Glogau, oberhalb 
der Eisenbahnbrücke, 1877 begonnen und zu 8600 JL ver
anschlagt, in 1877 vollendet worden, dagegen die Reguli
rungsarbeiten bei dem Dorfe Carolath und unterhalb Loos 
bei Saabor, 1872 begonnen und zu 166500 resp. 258000 JL 
veranschlagt, ebenso diejenigen in der Gegend dos Dorfes 
Karau, 1873 begonnen und zu 177000 JI. veranschlagt, 
desgl. diejenigen beim Dorfe Klautsch, in der Gegend der 
Stadt Beuthen, dann von unterhalb des Dorfes Milzig bis 
zur sogen. Nadube oberhalb des Saabor’er Fährhauses und 
von oberhalb des Prittag’er Fischerhauses bis zur Liegnitz - 
Frankfurter Regierungsbezirks - Grenze, sämmtlich 1874 be
gonnen und zu resp. 172500, 141000, 320000 und 
360000 JL veranschlagt, endlich die 1875 begonnenen Re
gulirungsarbeiten auf der Strecke von der Nadube bis zum 
Sattel-Vorwerk bei der Wulzine unterhalb dor Loos’er 
Fähre, zu 472000 JL veranschlagt — in 1877 noch nicht 
beendet worden, vielmehr ist deren Vollendung erst in den 
Jahren 1882 und 1883 entgegen zu sehen. — d) In dem 
Bezirk der Odorstrombau - Verwaltung, von Breslau 
abwärts bis Schwedt, sind im Jahre 1877 Regulirungs
arbeiten an der Oder

neu in Angriff genommen worden auf den Strecken: 
unterhalb Breslau bis zur Breslau-Posener Eisenbahnbrücke,

1300 m lang, Anschlagss. 50000 JL, 
oberhalb Obra, 1880 m lang, Anschlagss. 100000 
bei Rädnitz, 4500 m lang, Anschlagss. 340000 JL, 
bei Zicbingen, 3400 m lang, Anschlagss. 246000 JL., 
von Frankfurt bis zum Vorfluth - Canal bei Cüstrin, ca.

30 km lang, Anschlagss. 1100000 JL,
von der Hohensaathener Schleuse bis zum Schulzenwerder, 

3750 m lang, Anschlagss. 320000 ,4;
vollendet wurden dergleichen auf den Strecken: 
von dor Masselwitz - Herrnprotschcr Grenze bis zur Weistritz, 

1800 m lang, 1874 begonnen, Anschlagss. 99000 JL, 
von der Auras - Brandschützer Grenze bis zur Althofer Anlage, 

3400 m lang, 1872 begonnen, Anschlagss. 159600 JL, 
unterhalb der Lebuser Fähre, 2200 m lang, 1871 begonnen, 

Anschlagss. 117000 JL,
von dem Dorfe Kottwitz bis zum Wattschützer Fischerhause, 

3400 m lang, 1872 begonnen, Anschlagss. 186000 JL,
bei Schwusen, 2000 m lang, 1873 begonnen, Anschlagss. 

138000 JL,
9*
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bei Oncelswordcr, 2260 m lang, 1875 begonnen, Anschlagss. 
66000 Ji,

im Clowitzer Durchstich, 1880 m lang, 1875 begonnen, 
Anschlagss. 118000 Ji\

unvollendet blieben von den schon früher begonnenen 
Rcgulirungswerkcn diejenigen auf den Strecken:
von der Weistritz bis zur sogen. Dammrioge, 3000 m lang, 

1871 begonnen, Anschlagss. 105000 Ji,
oberhalb der Lebuser Fähre, 1850 m lang, 1875 begonnen, 

Anschlagss. 86000 Ji,
von Böberle bis Dieban, 6800 m lang, 1874 begonnen, 

Anschlagss. 277500 Ji.,
bei Lübchen, 1850 m lang, 1875 begonnen, Anschlagss. 

94000 Ji,
bei Karau, 2260 m lang, 1873 begonnen, Anschlagssumme 

177000 Ji,
bei Klautsch, 2100 m lang, 1874 begonnen, Anschlagss. 

172500 Ji.,
bei Beuthen, 24000 m lang, 1874 begonnen, Anschlagss. 

141000 Ji,
bei Carolath, 2250 m lang, 1872 begonnen, Anschlagss. 

166500 Jg,
von Milzig bis zur Nadubc, 4150 m lang, 1874 begonnen, 

Anschlagss. 320000 Ji,
von der Nadubc bis zum Sattelvorwerk, 3750 m lang, 1875 

begonnen, Anschlagss. 472000 Ji,
unterhalb Loos, 2800 m lang, 1872 begonnen, Anschlagss. 

258000 Ji,
von oberhalb des Prittagor Fischerhausos bis zur Grenze des 

Reg. Bez. Liegnitz, 3150m lang, 1874 begonnen, An
schlagss. 360000 Ji.,

von Rädnitz bis Crossen, 8650 lang, 1875 begonnen, An
schlagss. 150000 Ji,

von Elendskrug bis Fürstenberg, 5080 m lang, 1874 begon
nen, Anschlagss. 204000 Ji,

von Lebus bis zum Cüstriner Vorfluths-Canal, 3400 m lang, 
1875 begonnen, Anschlagss. 193000 Ji,

bei Zackerik, 2600 m lang, 1875 begonnen, Anschlagss. 
194000 Ji

von Cüstrin bis Schwedt durch Tief bauten, 1875 begonnen, 
Anschlagss. 855471 Ji.. —

In der Netze haben im Reg. Bez. Bromberg zwischen 
der 10. Schleuse und der Lobsonka - Mündung Vertiefungs
arbeiten vorgenommen werden müssen, mit welchen im April 
1876 begonnen wurde. Dieselben sind zu 55000 Ji. veran
schlagt und sollen 1879 ganz beendet werden. Gleichzeitig 
ist die Rcgulirung des Flusses im Stat. 160/161 durch Ein
schränkungswerke in Angriff genommen. Dieselbe wurde in 
1877 vollendet und hat die dafür berechnete Anschlags- 
summo von 11800 Ji gerade ausgereicht. — Im Reg. Bez. 
Frankfurt a/0. sind die Regulirungsarbeiten an der Netze 
oberhalb Gurkower Fähre, welche 1875 begonnen und zu 
19000 Ji. veranschlagt waren, sowie unterhalb der Mündung 
der Drage, welche 1876 in Angriff genommen und zu 
13800 Ji. veranschlagt waren, in 1877 beendet worden. —

Dio Regulirung der Warthe, mit welcher 1875 und 
1876 im Reg. Bez. Posen begonnen worden ist, wurde bei 
Dembno (Anschlagss. 32000 Ji}, bei Jaszkowo (85000 Ji}, 
bei Kiszowo (26000 Ji), Bomblin (25000 Ji}, Lukowo 
(56000 Ji}, zwischen Wronke und Noubrück (33800 + 

3900 Ji), bei Kiewitz (31000 Ji), von Alt-Merine bis 
unterhalb des Wiesenkruges (35800 Ji), bei Tworzykowo 
(36900 Ji) und am weifsen Berge (11000 Ji} im Jahre 
1877 beendet und am Marienwaldcr Durchstich (16000^), 
unterhalb Posen (41000 -p 18000 Ji) und bei Tuchollo 
(40700 + 5000 Ji) derart weitergeführt, dafs der Vollen
dung 1878 resp. 1879 entgegengesehen werden kann. Neu 
in Angriff genommen sind Regulirungsarbeiten bei Obersitzko 
(35000 Ji} und bei Choyno (42800 Ji), deren Beendigung 
in 1878 bewirkt worden soll. — Im Reg. Bez. Frankfurt a/0. 
ist die Regulirung der Warthe bei Morrn, zwischen Schwe
rin a/0. und der Netze-Einmündung, zu 15900 Ji. veran
schlagt und 1875 begonnen, im Jahre 1877 beendet, dage
gen zwischen Schlangenwerder und Fichtwerder auf der 
unteren Stromstrecke unterhalb Landsberg a/W., Anschlagss. 
158100 Ji. und 1874 begonnen, sowie zwischen Borkow und 
Pollychen oberhalb der Netze - Einmündung, Anschlagss. 
78000 Ji und 1875 begonnen, wegen zu hoher Wasser- 
ständo in 1877 noch unvollendet geblieben. Bei der Regu
lirung der Warthe in der unteren Strecke unterhalb Lands
borg a/W. bei Schnollewartho, welche 1877 in Angriff 
genommen, sind die Grundlagen der 4 Buhnen mit Sink
stücken ausgesenkt. Endlich ist bei der 1874 begonnenen 
Regulirung der Warthe-Mündung, auf 2000 m Länge, die 
natürliche Breite des Stromes (155 m) zwischen den Buhnen
köpfen auf 94 m und zwischen den in Höhe des Niedrigwas
sers liegenden Vorlagen auf 64 m eingeschränkt und hierdurch 
eine sehr gleichmäfsige Wassortiefo in der Schifffahrtsrinne 
von 1 m bei Niedrigwasser erreicht worden. Gegen die 
Anschlagssumme von 142500 Ji. wurde nur eine geringe 
Ersparnis erzielt.

5) An dem Elbstrom sind folgende, schon früher 
begonnene Arbeiten weiter fortgesetzt, aber in 1877 noch 
nicht vollendet worden:

a) der Durchstich der Elbe zwischen Döboltitz und 
Kranichau, 1872 begonnen und zu 447000 Ji. veranschlagt. 
Der Flufs macht hier eine 4 km lange Krümmung, deren 
Durchstich schon vor 100 Jahren in Aussicht genommen war. 
Die Länge des erst jetzt bewirkten Durchstichs beträgt ca. 
1 km; die Breite soll in Höhe des mittleren Wasserstandes 
100 m, in Terrainhöhe 122 m betragen. Es hat sich bereits 
ein im Mittel 60 m breites sehr regolmäfsiges Fahrwasser 
von mehr als ausreichender Tiefe gebildet und bleibt die 
Deckung des linksseitigen Ufers noch auszuführen. Die An
schlagss. wird um etwa 33000 Ji. überschritten werden.

b) Von 12 Buhnen unterhalb Tochheim, deren Bau zu 
47000 Ji. veranschlagt war und 1876 in Angriff genommen 
wurde, sind bis Ende 1877 sechs fertiggestellt. Die Buhnen 
sind Packwerksbauten, inclinant zur Normaluferlinio, von 
Faschinen gebaut, welche mit möglichst grobem, nahebei mit 
der Hand gebaggertem Elbsande beschwert sind. Die Kro
nenbreite ist 2,5 m, die Seitenböschung hat einfache Anlage, 
der Kopf eine Böschung von 3- bis 5facher Anlage; der 
Buhnenkörper ist grün bespreutet, der ganze Kopf über dem 
kleinsten Wassorstande sowie die obere Böschung und halbe 
Kronenbreite auf 10 m Länge, vom Kopfe an gemessen, ge
pflastert. Unter dem kleinsten Wasser sind Kopf und Hals 
mit 30 cm starker Steinschüttung versehen. — Von 26 der
artigen Buhnen am Tröge- und Saagobusch und Jungenwerder 
unterhalb Barby, 1875 begonnen und zu 88000 Ji. voran
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schlagt, sind bis Ende 1877 19 Buhnen vollendet wor
den. — Aufserdem waren Stromcorrectionen im Gange, 
welche 1877 noch nicht vollendet wurden: an den Hohen
warther Bergen, begonnen 1876, Anschlagss. 62000 Ji, un
terhalb Hohenwarthe, beg. 1.875, Anschlagss. 46470 
oberhalb Niegripp, beg. 1876, Anschlagss. 45000 bei 
Niedergöme und am Schönfelder Ufer, beg. 1876, Anschlagss. 
45700 Ji., in der Nähe von Strachau, beg. 1875, An
schlagss. 43630 unterhalb Darchau, beg. 1876, Anschlagss. 
21280 Ji. und am linken Ufer bei Artlenburg, beg. 1875, 
Anschlagss. 67500 Ji

c) Die Vertiefung des Strombettes neben dem oberen 
Theile Magdeburg’s, wo dasselbe aus Grauwacke besteht und 
zum Theil, namentlich ostwärts des Domes, so hoch liegt, 
dafs bei kleinem Wasser gröfsero Felspartieon trocken wer
den, anderntheils der stark eingeengte Strom so gröfse Ge
schwindigkeit erhält, dafs die Schleppschifffahrt zu Berg 
durch die Stromschnelle schwierig wird, ist im Septbr. 1875 
begonnen. Sie wird durch Felsensprengung mittelst Dynamit 
bewirkt, und ist hierdurch der Felsen auf 160 m Strombreite 
bis auf —0,4ft m a. P. beseitigt. Aufser den angewendeten 
üblichen Hebeapparaten war hierbei in den letzten zwei 
Jahren ober- und unterhalb der Magdeburger sogen. „Strom
brücke “ ein eigens zu dem vorliegenden Zwecke neu erbauter 
Taucherschacht nebst Apparat in Gebrauch, welcher mit 
Dampfkraft versehen ist und sich vorzüglich nützlich erwiesen 
hat. Für die qu. Vertiefung und Aufräumung waren 70000 Ji 
veranschlagt.

d) Durch das zur Citadolle gehörige Bastion „Königin“ 
wurde der schiffbare Elbarm bei Magdeburg (die Stromelbe) 
nahe oberhalb der Berliner Chausseebrücke („Strombrücke“) 
so stark eingeengt, dafs das Passircn durch die Brücke zu 
Thal höchst gefährlich war, um so mehr, als die Elbe hier 
an und für sich schon sehr schmal und gekrümmt, auch der 
Untergrund so felsig ist, dafs Anker nicht halten und die 
höher stehenden Riffe eine wilde, unregclmäfsige Strömung 
erzeugen, welche schon mehrfach ein Scheitern von Fahr
zeugen herbeigeführt hatte. Demgemäfs sind zur Verbreite
rung des Elbbettes an dieser Stelle die Ufermauern des 
Bastions und dieses selbst abgebrochen und erstere um 30 m 
landwärts wieder aufgebaut worden. Am Fufse der Mauer 
ist ein Treidelsteig von 1 — 2 m Breite angelegt. Die im April 
1876 begonnenen Arbeiten werden voraussichtlich Ende 1878 
vollendet sein und waren dafür, excl. der zum Ankauf der 
erforderlichen Privatgrundstücke und des Bastions „Königin“ 
aufgewendeten Kosten, 190300 Ji veranschlagt.

e) Mit dem canalartigen Ausbau der Stromstrecke bei 
Magdeburg durch beiderseitige Parallelwerke (vorgl. die Zeich
nungen auf Bl. 17), dessen successive Ausführung beabsich
tigt ist, weil der starke Schiffs- und Uferverkchr Buhnen 
unzweckmäfsig erscheinen läfst, ist im September 1876 ein 
geringer Anfang gemacht. Die dafür berechnete Kosten
summe beträgt 55500 .Ä Die stromseitigo Böschung wird 
unter Wasser mit Steinschüttung versehen, über Wasser auf 
3 verschiedene Weisen ausgeführt: Sie wird 1 : 1 angelegt, 
wo eine Eisenbahn am Ufer entlang führt oder Einladen von 
Kaufmannsgütern (per Krahn) stattfindet; in diesem Falle 
wird eine Reihe 20 bis 25 cm starker Pfähle am Fufse der 
Böschung eingeschlagen, letztere mit gesiebtem Kies über
deckt und mit 20 cm starken Sandsteinen plattirt. — Bilden 

Holz, Kohlen, Steine u. dgl. den hauptsächlichsten Güter
verkehr, so wird die Böschung 1 : 7 angelegt und gepflastert; 
es werden dann die Wagen rückwärts ins Wasser an das 
Schiffsfahrzeug geschoben und aus letzterem direct beladen. — 
Wo schliefslich kein Uferverkehr stattfindet, wird die Böschung 
1 : 3 gepflastert angelegt.

Fortgesetzte Bauten an der Elbe, welche in 1877 
vollendet wurden, waren:

a) die Anlage eines Winterschutzhafens zwischen 
Wittenberg und Klein-Wittenberg. Es wird längs 
eines sich hier erstreckenden Hochufers unter Benutzung 
eines vorhandenen Wasserlaufes ein 1300 m langes, 42 m 
breites Bassin ausgehoben und dasselbe durch einen hoch
wasserfreien Deich von 4 m Kronenbreito und beiderseits 
dreifachen Dossirungen gegen den Eisgang geschützt. Der 
Bau wurde im Spätherbst 1876 bogonnen und ist zu 81000 Ji 
veranschlagt.

b) die folgenden Correctionen: zwischen Camitz und 
Kranichau behufs Einschränkung der Flufsstrecke auf 100 m 
Normalbreite, begonnen 1876, Anschlagss. 21200 ^,; zwi
schen dem Eisinger Durchstich und Prettin desgl., begonnen 
1876, Anschlagss. 50300 Ji', zwischen Prettin und Groudnitz, 
beg. 1876, Anschlagss. 33360 Ji, zwischen Greudnitz und 
Priesitz, beg. 1875, Anschlagss. 13570 Ji, zwischen der 
Saale-Mündung und Barby, beg. 1875, Anschlagss. 102000 Ji., 
am Pappelwerder unterhalb Barby, beg. 1876, Anschlagss. 
34500 Ji, bei Kehnert und Sandfurth, beg. 1876, Anschlagss. 
51100 Ji, am Grieben’schen und am Füreinander Ufer, 
beg. 1876, Anschlagss. 45200 Ji, am Arneburger Stadt
busch, beg. 1876, Anschlagss. 33400 Ji, an dem König]. 
Werder bei Lenzen, beg. 1875, Anschlagss. 71660 Ji., am 
Rosendorfer Werder, beg. 1876, Anschlagss. 25150 Ji., 
am Dötzinger Ufer unterhalb Hitzacker (links), beg. 1876, 
Anschlagss. 27200 Ji, am sog. Wold (beiderseitig), beg. 
1875 rosp. 1876, Anschlagss. 19386 Ji und 23390 Ji, 
an der Bleckeder Wappau und dem herrschaftl. abgegrabe
nen Orte unterhalb Bleckede, beg. 1876, Anschlagss. 
33180 Ji., vor dem Hittenbergener Schulzenwerder und dem 
fiscalischen Sassendorfer Werder am linken Elbufor, beg. 
1874, Anschlagss. 51500 Ji. und 17100^, bei Lafsrönne, 
beg. 1875, Anschlagss. 45400 Ji, und in der Fliegenberger 
Bucht, beg. 1875, Anschlagss. 44217 Ji.

Im Jahre 1877 wurden ferner Stromrcgulirungsbauten 
an der Elbe bogonnen, aber nicht vollendet: zwischen 
Plotha und Stchla, Anschlagss. 51800 Ji, am Salinenwerder 
oberhalb Schönebeck, 57700 Ji, am Friedrich-Wilhelms
garten oberhalb Magdeburg, (2 Parallelwerke) 118500 Ji., 
bei Below, 29000 Ji., vor dem Wahrenberger grofsen Busch
werder, 53000 Ji., vor dem Müggendorfer Werder, 45900 Ji, 
am Kälberwerder beim Forsthause in der Garbe, 29500 Ji., 
von Schnakenburg bis zum Lenzenor sogen. Neuen Hause, 
114400 Ji, am Langendorfer Alaunsberge 30600 Ji., vor 
den ehemals Lauenburgischcn Buhnen, 35000 Ji., im zwei
ten Buhnenmeister-District des Baukreises Lüneburg, 21000^., 
am Over Interessentenhaken oberhalb dos Hamburg’schen 
Orthkathen am rechtseitigen Ufer, 64600 Ji., und in der 
Elbstrombucht bei Over, 10600 Ji.

Zugleich vollendet wurden von den in 1877 in An
griff genommenen Regulirungsarbeiten an der Elbe die fol
genden: bei dem Dorfe Gallin, Anschlagss. 10200 Ji., am
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Bartelswerder unterhalb Aken, 20400 ./£, unterhalb Frehse, 
46000 Ji., in der Danmatzer Strombucht, 88404 Ji, desgl. 
33000 ^, und zwischen Wold und Bleckede, 14200 JI.—

An der Havel wurden die bereits 1876 begonnenen 
Ilegulirungsarbeitcn auf der Strecke von den Oranienburger 
Schleusen bis 700 in oberhalb derselben, Anschlagss. 84000^4, 
sowie die 1877 begonnenen oberhalb des Gemündes in den 
Plauer See, Anschlagss. 25000 Ji, und oberhalb des Dorfes 
Parey, Anschlagss. 55000 Ji., in dem Jahre 1877 beendet, 
die oberhalb des Dorfes Molkenberg, Anschlagss. 50000 Ji, 
werden erst i. J. 1878 vollendet werden. —

Von zwei Durchstichen der Spree unterhalb der Ein
mündung der sogen. Frankfurter Binne, ca. 7 km unterhalb 
der Einmündung des Friedrich-Wilhelm-Canals bei Neubaus, 
ist der obere von 130 m Länge, in 1877 vollendet, der 
untere wird in 1878 fertiggestellt werden. Durch dieselben 
wird ein Schifffahrtsweg von 2000 m auf ca. 800 m abge
kürzt, auch war der erstere wegen der sehr scharfen Krüm
mungen schwer zu passiren. Die abgeschnittenen Arme sind 
coupirt, das linksseitige Wiesenufor wird mit Deckwerken 
aus Packwerk geschützt. Anschlagss. 45000 Ji — Aufser- 
dem sind Regulirungsarbeiten an der Spree bei ihrer Mün
dung in den Müggelsee bei Spandau im October 1877 be
gonnen. Es wird die alte Fahrrinne bei Rahnsdorf verlassen 
und statt derselben der Weg durch die sogen, kleine Müggel 
ausgebaut. Das neue Flul'sbett sollte im Mai 1878 dem 
Verkehr übergeben werden können. Die Kosten sind zu 
105000 Ji berechnet. —

An der Saale ist der 1876 begonnene Bau eines Deck
werks und 17 Buhnen oberhalb Gr. Rosenburg, zu 56800 Ji. 
veranschlagt, sowie die Herstellung eines Leinpfades für 
Zugthiere auf der Saalstrecke von Alsleben bis Halle, An
schlagss. 31398 Ji, in 1877 vollendet, dagegen der Durch
stich der Saale am Franzigker Felsen bei Lettin, etwa 4 km 
unterhalb Halle, welcher eine Breite von 75 m erhalten 
soll und zu 68500 Ji. veranschlagt ist, unvollendet geblieben. 
Zur vollständigen Ausbaggerung der Sohle ist ein Nach- 
anschlag von 9000 Ji. aufgestcllt worden.

6) In dem Reg. Bez. Schleswig sind im Baukreis Rends
burg an der Aufsen-Eider Correctionsarbeiten zur Ver
besserung des Fahrwassers schon seit 1875 betrieben worden; 
es wird versucht, die Nebenmündungon des Eiderstromes 
zwischen den Watten durch Senkfaschinen rosp. Steinschüt
tungen zwischen zwei Faschinenreiben zu schliefsen, um 
vermehrte Strömung im Hauptarme zu erzielen und hier
durch gleichzeitig auf die Vertiefung der vor der Eider
mündung belegenen Barre hinzuwirken. Zur Vertiefung des 
Fahrwassers ist außerdem ein besonders vorgerichtetes Schiff 
mit Kratzen thätig, welches durch ein starkes Dampfschiff 
geschleppt wird. Bis zum Jahre 1877 war auf der Barre 
eine Vertiefung um O,7 m erzeugt. Für die Eider-Regu- 
lirung werden bis ultimo März 1878 ca. 300000 Ji. ver
wendet worden sein. — Ferner ist 1877 eine Regulirung 
der Krückau unterhalb Elmshorn, bestehend in der Gerade
legung mehrerer starkgekrümmter Flufsstrecken, mit einer 
Erdbewegung von ca. 9000 cbm und Herstellung von 180 m 
neuer Uferbohlwerke uud Faschinenpackwerke ausgeführt. 
Dieselbe hat rot. 22100 Ji gekostet, — In dem Baukreise 
Schleswig wurde die Weiterführung der Austiefungs
arbeiten der Schlei, deren Fahrwasser von Schleimünde 

bis zur Grenze des städtischen Hafengebiets der Stadt Schles
wig (2500 m) bis zu einer Tiefe von 3,8 m in 50 m Breite 
vertieft werden soll, betrieben und bis oberhalb Missunde 
fertiggestollt. Die Anschlagss. beträgt 39000 Ji

7) An der Weser sind Correctionsarbeiten in 1877 
beendet worden:

a) in der Landdrostei zu Hannover:
im Amte Polle unterhalb des Taternpfahles, Anschlagssummo 

45000 Ji,
im Amte Nienburg unterhalb des sogen. Liebenauer Steines, 

Anschlagss. 28300 Ji und 19500 Ji,
zwischen Lohhof und Niederboyen, Anschlagss. 25500 Ji., 
bei Dahlhausen, Anschlagss. 18700 Ji,
am Poller Kopf neben Polle, Anschlagss. 25000 Ji.

b) in der Landdrostei Stade:
im Wasserbaukreis Verden, an 4 Orten in Sa. mit 58250 

veranschlagt,
im Wasserbaukreis Blumenthal zwischen Fähr und Farge, 

Anschlagss. 70000 Ji, und an der Spitze der Mühlenplate 
bei Lienen, Anschlagss. 14000 Ji.

c) im Regierungsbezirk Minden:
bei Vlotho, Anschlagss. 141000 Ji, später reducirt auf 

12455 Ji., und bei Buchholz, Anschlagss. 18000 Ji
d) im Reg.-Bez. Cassel:

im Wasserbaukreis Cassel bei Hilwartshausen, zu 18750 Ji., 
bei Vaake beide Ufer, zu resp. 28200 und 15000 Ji, 
zwischen Bodenfelde und Wahmbeck, zu 14900 Ji. ver
anschlagt.

im Wasserbaukreis Rinteln am unteren Hühnerkopf, zu 
21800 Ji, am adeligen Damm, zu 23260 Ji., im Spaar- 
becker Kopf, zu 15000 Ji, am linken Ufer im Stein’schen, 
zu 18000 Ji, und an der Stiftsschlagd oberhalb der Fühler’ 
Fähre zu 11785 Ji. veranschlagt;

nochunvollendet blieben in der Landdrostei Hannover: 
am Weissande, zu 14700 Ji, bei Latferde, zu 41000 Ji, im 

Schnetzer,zu 39000^, unterh. des Lohor Siels, zu 18600 Ji, 
und bei der Barmer Fähre, zu 14200 Ji veranschlagt.

8) Von Correctionswerken an der Ems wurden 
diejenigen in der Nähe von Emden, bestehend in 243,96 
Ifd. m Vorbau der Correctionsbuhnen aus Faschinenpackwerk 
und 5860 Ifd. m Coupirung eines zur Verlandung bestimmten 
Stromschlauchs mittelst Senkfaschinon, zu 70000 Ji. ver
anschlagt, und oberhalb Papenburg bei Vellage, bestehend 
in Herstellung von 18 Buhnen und zu rot. 31200 Ji ver
anschlagt — in 1877 beendet; dagegen sind die Correction 
der Weser vor Haren behufs Einschränkung des Stromes auf 
40 m normale Breite, zu 22000 Ji. veranschlagt, und zu 
Lotten bei Wester’s Erbe die Correction der Hase durch 
den Bau von 22 Buhnen, veranschlagt zu 31000 Ji, noch 
unvollendet geblieben.

9) An Nebenflüssen des Rhein’s sind Regulirungs- 
werke in der Ausführung begriffen gewesen:

a) an der Lahn:
oberhalb Graeveneck, Anschlagss. 11100 Ji„
unterhalb der Fürfurter Schleuse bis oberhalb Aumenau, An

schlagss. 19600 Ji,
unterhalb Kalkofen, Anschlagss. 43600 Ji, 
unterhalb Miellen, Anschlagss. 25030 Ji., 
zwischen Steeten und Dehn, Anschlagss. 21100 Ji., 
bei Staffel, Anschlagss. 40000 Ji,
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b) am Main: von Okriftel abwärts bis Kostheim, wo 
der Flufs durch Verlängerung der Buhnen von 120 m auf 
105 m Breite eingeschränkt worden ist. Anschlagssumme 
46928 Ji

a) an der Mosel unterhalb Alf, Anschlagss. 30300 
vor dem Taubengrün und Lehmer Hof, Anschlagss. 18000 Ji. 
und bei Moselken, Anschlagss. 17900 ferner zwischen 
Zeltingen und Machern Anschlagss. 18500 .76, zwischen 
Kinheim und Croev, Anschlagss. 25500 bei Wintrich, 
Anschlagss. 10000 Ji, Der Hafen zu Cucs wurde geräumt, 
der obere Hafendamm verlängert und ein Durchlafs in letz
terem angelegt. Anschlagss. 29000

d) an der Ruhr: Vertiefung des Nord- und Südhafens 
von — 0,ß2 bis — l,2ß m am Ruhrorter Pegel, zu 26100^ 
veranschlagt, und Verbesserung der Durchfahrt, im Durch
stich des Ruhrorter Hafens, Anschlagssumme 13200 Ji

e) an der Saar:
a) Die Flufsregulirung in der Haltung Wehrden 

umfafst in der 5250 m langen Strecke vom Wehr bei 
Louisenthal bis zum Einlauf des Schleusencanals bei Wehr
den folgende Arbeiten: 1) Vertiefung dos Flufsbettes an 
denjenigen Stellen, wo die durch das Nadelwehr zu bewir
kende Hebung des Wasserspiegels nicht genügt zur Errei
chung einer Wassertiefe von 2 m; 2) Umbau und Erhöhung 
der vorhandenen Buhnen bis zur Höhe des Stauwasserstan
des; 3) Regulirung und Befestigung der Ufer sowie des 
Leinpfades. Diese Arbeiten wurden 1875 im September in 
Angriff genommen und dürften voraussichtlich Juli 1878 
vollendet sein. Veranschlagt waren dieselben zu 312500

/?) Mit der Flufsregulirung in der Haltung Bous ist 
Mitte Mai des Jahres 1877 begonnen. Die ungünstigen 
Witterungs- und Wasserstandsverhältnisse beeinträchtigten 
wesentlich den Fortgang derselben, doch soll die Fertigstel
lung der Regulirungsarbeiten auf der 4165 m langen Flufs- 
strecke sowie der noch sehr bedeutenden Räumungsarboiten 
bis zum Schlüsse des nächsten Jahres erfolgen. Veranschlagt 
ist diese Strecke zu 225000 Ji, und wird deren Regulirung 
in derselben Weise betrieben, wie in der Haltung Wehrden.

y) Dio Befestigung des rechtsseitigen Ufers der 
canalisirten Saar in der Haltung Ensdorf wurde auf den 
Strecken von der Schwimmschule bis zur alten Brücke bei 
Saarbrücken und von der Eisenbahnbrücke bei Malstatt bis 
zur Kohlenhalde bei Louisenthal in 1877 vollendet. Die
selben, resp. 1420 m und 3610 m lang, waren zu 19500 
und 30000 Ji veranschlagt.

d) An der Saar für freie Schifffahrt wurde der Bau des 
Sommerleinpfadcs am sog. Rehlinger Walde, 1875 begonnen, 
im Juli 1877 beendet, Anschlagss. 26400 Ji, desgl. im 
August 1877 der Ausbau des Leinpfades an der Merziger 
Fähre bis zum Sefferts-Bache bei Merzig, Anschlagssumme 
14500 Ji *)

*) Von den Bauten am Rhein wird im nächsten Jahre ein 
ausführlicher Rapport erscheinen.

III. Canalbauten.
In dem Regierungsbezirk Königsberg ist

1) bei dem König Wilholm-Canal zu Schmolz boi 
Memel die Einrichtung eines Theils des Hafenbassins zur 
Aufnahme und Lagerung von Holztiöfsen, sowie die Einrich
tung eines Bauhafens in demselben Bassin für tiscalische

Wasserfahrzeuge (Bagger, Prahme etc.) im April 1877 in 
Angriff genommen, letztere auch in demselben Jahre fast 
vollständig beendet. — Der zur Aufnahme von Flöfsen ein
zurichtende Theil ist 2710 Ar grofs und erhält 10 Abthei
lungon, jede von ca. 75 x 200 m Fläche, welche durch 
Pfahlwände gebildet werden, dio aus kiefernen, in Abständen 
von 20 m gestellten Rundpfählen bestehen. Jede der Ab- 
theilungen ist zum Einlenken der Flöfse mit einer Duc 
d’Albe versehen. Von den Kosten, welche zu 140000 Ji 
veranschlagt sind, beansprucht dio noch nicht vollendete 
Herausschaffung der Baggermassen (0,94 m unter Nicdrigw.) 
auf dio in der Nähe befindlichen Felder den gröfsten Theil, 
nämlich ca. 120000 Ji — Der Bauhafen liegt unmittelbar 
an der Ausmündung des Canals in das Hafenbassin, wo sich 
auch der Bauhof befindet. Er wird an zwei Seiten durch 
Pfahlwände abgegrenzt, welche mit einer 8 cm starken, vom 

* Boden (1,67 m unter Niedrigw.) bis zum Hochwasser reichen
den Bohlverkleidung versehen sind. Dio Baukosten berech
nen sich auf ca. 16500 Ji. (gegen 19500 Ji im Anschläge); 
davon entfallen auf die mit Handbaggern betriebenen Bagger
arbeiten etwa 7000 Ji.

2) Bei Fischausen ist der Schlofsgraben, der sich 
in’s Frische Haff ergiefst, für Fischerfahrzeugo und Haffkähne 
in ca. 13 m Breite, 2 m bei Mittelwasser tief, bis zu dieser 
Tiefe auf rot. 450 m in’s Haff hinein ausgebaggert und durch 
Anschüttung längs dieser Rinne mit einem 150 m langen 
und 40 m breiten Lösch- und Ladeplatz versehen. Zum 
Schutz der Baggerrinne (welche sich längs des Lösch- und 
Ladeplatzes auf 30 m erweitert) gegen westliche und südliche 
Winde ist eine 300 m lange, 0,B m über Mittelwasser hohe 
Steinmole, 1 bis 2 m breit, gebaut, welche aus schräg ge
rammten Pfählen mit dazwischen gepackten Steinen besteht. 
Die Steine liegen auf einer Strauchbettung; oben ist die 
Mole abgepflastert. Der verstärkte Kopf der Molo trägt 
eine Laterne mit rothem Licht. Für die i. J. 1877 in An
griff genommenen und vollendeten Bauausführungen hat dio 
Anschlagssumme von 41000 Ji. gerade ausgereicht.

3) An dem Grofsen Friedrichs-Graben ist der alte 
Treideldamm von Labiau nach Nemonien boi einem Niveau 
der Krone von -|- 3,20 m nach Labiauer Pegel für die mei
sten Hochwasserstände wasserfrei aufgehöht und dadurch 
zugleich ein Fahrweg nach der bisher auf längere Zeit in 
jedem Jahre vollständig unerreichbar gewesenen Gegend bei 
Nemonien hergestellt. Hiermit im Zusammenhänge sind an 
dem genannten Canal 3 Bassins für Holztriften bei Graben
hof, Agilla und Juwendt angelegt worden. Die dabei ge
wonnenen Erdmassen dienten zur Aufhöhung des Treidel- 
dammes. Der Bau währt seit dem 1. Juni 1871 und sollte 
am 1. April 1878 vollständig fertig sein. Veranschlagt ist 
derselbe zu 285538 Ji

An dem im Jahre 1866 begonnenen Bau eines Ver
bindungscanals zwischen dem Berlin - Spandauer 
Schifffahrtscanal und der Spree bei Charlottenburg 
(Berlin), welcher zu 5841000 Ji veranschlagt war, wurden 
dio letzten Arbeiten, nachdem der Canal im Frühjahr 1876 
dem Vorkehr übergeben war, im Frühjahr 1877 beendet. 
Beim Bau sind pptr. 500000 Ji. erspart worden.

Im Regierungs-Bezirk Potsdam ist in 1877:
1) der Bau einer Schifffahrtsstrafse von Rheins

berg resp. Flecken Zechlin nach dem Paelitz-See be
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gönnen worden, und sind im Laufe des Jahres die Schleuse 
in Wolfsbrück (mit etwa 0,5 m Gefälle, 5,34 m Weite in den 
Häuptern, 5,34 m Lichtweite in der Kammer und 45,5 m 
Länge zwischen den Drompelspitzen, massiv auf Beton, zwi
schen 20 cm starken Spundwänden, beide Drempel annä
hernd in gleicher Höhe), ferner vier Brücken von 5,ß m 
Lichtweito und 3,s m Lichthöho über Hochwasser, massiv 
und mit hölzernem Oberbau ohne Mastendurchlafs, fertig
gestellt; ebenso sind auf einzelnen Strecken die Erdarbeiten 
bereits vollendet. Dor Canal erhält 10,5 m Sohlbreite, 
1,6 m Normalwasserstand, in untergeordneten Stichcanälen 
6 m Sohlbreite, und ist der Bau zu 900000 Ji veranschlagt.

2) ist die im December 1876 begonnene Verbesserung 
der Wasserstrafso Pinnow-Henningsdorf, welche im 
Sommer 1878 beendigt sein dürfte, weiter fortgeführt. Diese 
Wasserstrafse leidet in Folge von Versandungen an unge
nügender Tiefe und sind zu ihrer Verbesserung folgende t 
Bauten ungeordnet: a) Vertiefung der Wasserstrafse durch 
Senkung ihrer Sohle bis auf die Höhe des Oberdrempels der 
Spandauer Schleuse, in deren Stau sie gröfstentheils liegt, 
Verlängerung des Oranienburger Canals bis zum Stoindorfer 
Berge um 2,6 km, und behufs Vermeidung der den Ver
sandungen am meisten ausgesetzten Havelstrecko möglichste 
Regulirung und Goradelogung der Havel vom Nouendorfer 
Berge bis unterhalb der Stolper Ziegelei auf 4 km Länge; 
b) Senkung des Unterdrempels und des Kammerbodens bei 
den Pinnower Schleusen unter die Höhe des Oberdrcmpels 
der Spandauer Schleuse, und zwar bei der älteren Pinnower 
Schleuse um 0,84 m und bei der neueren Pinnower Schleuse, 
welche 0,gl m tiefer liegt, um0„s m. Gegen die Anschlags- 
suinmo ist bei a), wo dieselbe 1060000 Ji betrug, eine 
Ersparnifs von 100000 bis 140000 Ji in Aussicht, bei b) 
dagegen, wo sie bei der älteren Schleuse 40000 Ji betrug, 
eine Ueberschroitung von ca. 56000 Ji eingetreten; bei der 
neueren Pinnower Schleuse wird die Anschlagssumme von 
90000 Ji anscheinend gerade zutreffen.

In dem Regierungsbezirk Bromberg ist
1) die Befestigung der Ufer der Schoitelstrecko des 

Bromberger Canals, des sogen, langen Trödels, in 1877 
begonnen und etwa zu einem Drittel vollendet. Sie geschieht 
durch Herstellung von Faschinendeckworkon und ist zu 
100000 Ji veranschlagt. — Ingleichen wurde

2) die Vertiefung der 16 km langen Scheitelstrecke 
des Bromberger Canals zwischen der 8. und 9. Schleuse 
1877 in Angriff genommen und sind zunächst die flachsten, 
für die Schifffahrt nachtheiligsten Stellen ausgebaggert wor
den. Die zu 210000 Ji veranschlagte Arbeit soll allmälig 
in 10 Jahren ausgeführt werden, da die Bodenverhältnisse 
— erweichter Torf und Mergel — wie die Erfahrung in 
früheren Jahren gelehrt hat, eine schnellere Ausführung 
nicht rathsam machen.

3) Dio Vertiefung und Regulirung der an vielen Stellen 
ungleichen Sohle des Speisecanals, wofür 11000 Ji veran
schlagt waren, ist in 1877 etwa zur Hälfte bewirkt worden.

In dem Regierungbezirk Oppeln ist die im Herbst 1876 
begonnene Zuschüttung der früheren Festungsgräben in 
Cosel, welche in sanitärem luteresse nothwendig geworden 
war, in 1877 fast vollständig zu Ende geführt; sie beschränkt 
sich zunächst auf die Erhöhung der Grabensohle der im 

Osten und Süden der Stadt befindlichen Wallgräben und war 
zu 21000 Ji veranschlagt.

In der Landdrostei Aurich ist in 1877
1) an dem Canalbau Abelitz-Victorbur-Tannen- 

hausenor Moor, welcher 1873 angefangen und in 1876 
bis auf ca. 1075 m vollendet war, nachdem zu der verwen
deten Anschlagssumme von 169500 Ji noch 51833 Ji nach
bewilligt worden sind, weiter gearbeitet worden, um ihn auf 
die veranschlagte Länge von 14718 m auszubauen.

2) ist der Canalbau Spetzerfehn - Vofsberg, eine 
Abzweigung des Spetzerfehn-Canals, welcher 1873 begonnen, 
bedingungsgemäfs am 1. Decbr. 1877 fertiggestellt. An- 
schlagss. 122800 JI

3) ist der Hauptcanal in Nordgeorgsfehn weiter
geführt. Mit den Arbeiten war im Frühjahr 1874 begonnen 
und sind dieselben bis Ende 1877 so weit gediehen, dafs 
486 m Canal und sämmtliche Entwässerungsgräben zur Aus
trocknung und Comprimirung dos Hauptmoors oberhalb Nord
georgsfehn im ganzen Bereiche der Baustrecke (3150 m) 
fertig ausgehoben waren. 413 m Canal sind zunächst weiter 
in der Ausführung begriffen. Die Anschlagssumme mit Aus- 
schlufs der Schleusenbaukosten, welche noch nicht festgestcllt 
sind, betragen 76575 Ji

In dem Regierungsbezirke Trier ist behufs Fortsetzung 
der Saar-Canalisirung von Louisenthal bis unterhalb Ens
dorf (bei Saarlouis):

1) der Schleusencanal in der Haltung Wehrden, 
dessen Bau im November 1875 begonnen, in 1877 bis auf 
verschiedene Pflasterungen, Regulirungen und Baggerungen 
vollendet und am 10. September für den Schiffsverkehr 
eröffnet. Die Anlage, deren Situation auf Bl. 16 mitgetheilt 
ist, umfafst die Ausführung des Schleusen-Ober- und Unter
grabens, sowie die Regulirung resp. Erbreiterung und Ver
tiefung der 750 m langen Flufsstrecke zwischen dem Ein- 
und Auslauf des Schleusencanals, an welchem letzteren (bei 
Stat. 6O,o) die Haltung Bous beginnt. Die Niveaudifferenz 
dos gestauten Wasserspiegels zwischen dem Ober- und Unter
graben beträgt 1,7 m, die Wassertiefe in den beiden Grä
ben 2,2 m, wobei die Sohle des Obergrabons auf Höhe des 
Schleusen - Oberdrempels, die des Untergrabens 0,2 m unter 
dem Schleusen - Unterdrempel liegt. Die Sohlenbreite des 
Schleusencanals beträgt 13,R m. Die l^fach dossir- 
ten Böschungen sind unter der in einer Höhe von 0,e m 
über dem gestauten Wasserspiegel angeordneten, 1 m brei
ten Benno, wie diese selbst, mit Kalksteinen, zum Theil 
auch mit festen Kohlensandsteinen abgepflastert, darüber bis 
zur Terrainhöhe mit Flachrasen belegt. Der Leinpfad ist 
auf 4 m Breite regelrecht ausgebaut und bekiest. Es wur
den bei der Ausführung im Ganzen durch Abgraben und 
Sprengen gefördert rot. 58000 cbm Erdmassen und rot. 
6000 cbm Kohlensandstoinfolsen (wozu rot. 480 Ifde. m Fange- 
dämmo errichtet wurden), aufserdem noch durch Baggern 
mittelst Dampfbagger rot. 8000 cbm Erd- und Kiesmasson. 
Forner wurden rot. 10000 qm Pflaster und 5000 qm Rasen
belag ausgeflihrt. Einschliefslich der zugehörigen Flufsregu- 
lirung sind die Kosten der Anlage zu 268500 .Ä veranschlagt.

2) Auch in der Haltung Bous ist der Schleusen
canal, welcher von der Saar bei Stat. 102 rechtsseitig ab- 
zweigt und bei Stat. 107 wieder in den Flufs mündet (dessen 
Bau 1876 im Mai begonnen wurde), in 1877 und zwar
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Anfangs November dem Schiffsverkehr übergeben worden. 
Einschliefslich der nöthig gewordenen Uforabgrabungen im 
Anschlufs an das Wehr, welche linksseitig im September 
vollendet, rechtsseitig um dieselbe Zeit in Angriff genommen 
wurden, ist die Anlage dieses Schleusencanals zu 193000^. 
veranschlagt, welche Summo jedoch voraussichtlich nicht 
erreicht werden wird, da in Folge von niedrigen Angeboten 
eine gröfsere Ersparnifs zu erwarten ist.

IV. Ufermauera, Bohl werke.

Im Reg.-Bez. Königsberg wurde die im Jahre 1876 
aufgeführte Ufermauer am Südorballastplatze zu 
Memel um 172,B m verlängert. Diese Ufermauer steht in 
Stelle eines alten fast ganz verfallenen hölzernen Bohlwerks 
und erhielt auch dieselbe Richtung, wie dieses, ist aber 
etwa 7 m weiter hinausgerückt und frei im Haff in 5 m 
Wassertiefe unter Mittelwasser erbaut, so dafs, da etwa 
6 m von den Reibepfählcn die Wassertiefe schon 7,B m be
trägt, die gröfsten in den Memeler Hafen einlaufenden 
Schiffe vor der Mauer liegen können. Blatt 16 zeigt einen 
Querschnitt derselben. — An geeigneter Stelle der Ufer
mauer ist ein eiserner Lastenkrahn von 250 Ctr. Tragfähig
keit aufgestellt. Die veranschlagte Kostensumme von 170000 
ist um etwa 1300 Ji überschritten worden.

In dem Reg.-Bez. Danzig ist der Bau einer massiven 
Futtermauer an der nordöstlichen Seite des Hafencanals 
in Noufahrwasser, welcher 1868 begonnen und seitdem 
fortgeführt war, bis auf Bagger- und Wegräumungsarbeiten, 
für welche noch etwa zwei Baujahre in Aussicht genommen 
sind, in 1877 vollendet worden. Es ist diese Kaimauer an 
Stelle der alten hölzernen Ufereinfassung erbaut. Sie hat 
eine Länge von 1235,s m und ist auf stehendem Rost ohne 
Schrägpfählo fundirt. Die Rostpfähle von 8,8 in Länge sind 
in 3 Reihen und in gegenseitiger Entfernung von 1,B7 m 
angeordnet. Zu der Spundwand wurden 9,, m lange, 31 cm 
starke Pfähle verwendet. Die Mauer selbst, aus gespaltenen 
und gesprengten Feldsteinen in Cementmörtel aufgeführt und 
mit bearbeiteten, aus Schweden bezogenen Granitsteinen 
verblendet, hat unten 1,88 m, in der Mitte 1,B7 m und 
oben 1,26 m Stärke und bei mittlerem Wasserstande (-|- 3,4B 
a. P.) vor sich 3,8 m, in 5 m Entfernung 6,3 m Wassertiefe. 
Es ergiebt sich dadurch vor dem Fufse der Mauer eine An
schüttung mit zweifacher Anlage, welche in letzter Zeit 
durch groben Kies und Steinstücke hergestellt resp. regulirt 
worden ist. Die Anschlagssumme beträgt 1110000^.— An 
der südlichen Seite des Hafcncanals zu Neufahrwasser mufste 
die nicht genügend fundirte alte Kaimauer vor dem 
Zollschuppen des Bahnhofes, welche, veranlafst durch 
die Rammarbeiten zu der beabsichtigten Herstellung einer 
Laufbrücke vorlängs derselben und durch Ueberlastung der 
Hinterfüllung mit Schienen etc., bedeutend auswich, auf rot. 
150 m Länge durch eine neue Mauer ersetzt werden. Diese 
hat genau dieselbe Construction wie die an der nordöstlichen 
Seite des Hafencanals aufgeführte Futtermauer, nur sind in 
der dritten Rostpfahlreihe abwechselnd Schrägpfähle mit 
einer Neigung von 1 : 6 eingerammt worden. Zwischen die 
Pfähle ist Beton geschüttet. Der Rostbelag ist fortgelasson 
und die hölzernen Zangen sind durch eiserne Bolzen ersetzt. 
Einschliefslich des Abbruchs der gewichenen Mauer war der

Zeitschrift f. Bauwesen. Jahrg. XXIX.

Bau zu 205000 Ji veranschlagt; es werden daran ca. 
12000 erspart werden.

In Berlin ist die am 1. Mai 1877 im Bau begonnene . 
Ufermauor auf dem rechten Ufer der zwischen der 
Marschall- und Unterbaumsbrücke liegenden Spreestrecke 
im Laufe des Jahres etwa zu Dreivicrtel der Länge fertig
gestellt. Hierbei wird die Uferstrafse (der sogen. Schiff
bauerdamm), welche sich bis dahin mit flacher Böschung in 
den Flufs verlief, von ca. 9 m früherer Breite auf 15 m 
verbreitert und dem Spreebett durch Ausbaggerung des Flus
ses erheblich mehr Breite und Tiefe gegeben. Die Mauer 
erhält eine bis auf 2,4B m unter dem Nullpunkt des Berliner 
Dammmühlenpegels reichende Botonfundirung zwischen Spund
wänden, deren vordere mit einer Neigung von 1 : 6 geschlagen 
wurde. Die Verblendung wird aus Porta - Sandstein mit 
abgefas’tcn Horizontalfugon hergestellt, Abdeckplatten und 
Wassertreppen sind aus schlesischem Granit. Die Hinter
mauerung geschieht mit Rüdersdorfer Kalkbausteinen und 
hydraulischem westfälischen Wasserkalkmörtel; nur die ober
sten Verblendschichten worden mit Ziegelsteinen hintermauert. 
Gegen die veranschlagte Summe von 330000 sind die 
Baukosten um pp. 90000 Ji. zurückgeblieben.

In dem Reg.-Bez. Stettin ist der Bau eines 107m 
langen Bohlwerks an der Nordwestseito des Bauhafens 
zu Swinemünde im Laufe des Jahres 1877 fertiggestellt, 
ingleichen sind von einer 140 m langen Verlängerung 
des Bohlwerks auf der Westseite der Swine unterhalb des 
gedachten Hafens 85 Ifd. m vollendet worden. Das letztere 
Bohlwerk besteht aus einer 20 cm starken Spundwand, deren 
Pfähle 8,f) m Länge haben. Vor der Spundwand, welche 
unter Mittelwasser abgeschnitten und mit Gurtungshölzem 
versehen wird, sind, 1,88 m von einander entfernt, 11,5 m 
lange, 35cm starke Gordungspfähle, 1:8 geneigt, ein
gerammt und in Höhe von 1,B m über Mittelwasser verholmt. 
An die Gordungspfähle ist 1 m über Mittelwasser der Brust
riegel angebolzt. Die Verankerung besteht aus je 2 Anker
pfählen mit dahinter liegendem Riegel und der eisernen, 
8 m langen, 52 mm starken Ankerstango. Die Anker liegen 
in Höhe des Mittelwassers 4 m von einander entfernt, so 
dafs jeder dritte Gordungspfahl gefafst wird. Ueber der 
Spundwand bis zum Holm werden 8 cm starke Hintersetzungs- 
bohlen gegen die Pfähle genagelt und die Fugen durch 
Schwarten gedeckt. — Die Construction des erstgenannten 
Bohlwerks ist ähnlich, nur ist statt einer Spundwand eine 
Stülp wand gewählt, auch sind die Anker fortgeblieben, wes
halb die Bohlwerkspfähle mit ’/4 Anlauf eingcrammt wurden. 
Für dieses Bohlwerk waren 14000 Ji., für das andere 
50200 Ji. veranschlagt, d. i. pro Ifd. m resp. 130 und 358,B7 Ji.

In dem Reg.-Bez. Cöslin ist bei dem Rügen walder- 
münder Hafen vor dem Hemptenmacher’schen Grundstück 
mit dem Bau eines 216,B m langen Bohlwerks im Decem- 
ber 1877 begonnen worden. Dasselbe wird aus 26/26 cm 
starken Bohlwerkspfählen mit 0,18 m starker Spundwand 
erbaut, für eine Wassertiefe von 5 m eingerichtet, und be
zweckt, der Fahrrinne oberhalb der Portalbrücke über die 
Wipper stromaufwärts eine ausreichende Breite zu geben. 
Veranschlagt sind dafür 56350 Ji.. — In dem Stolp- 
münder Hafen wurde im Juli 1877 mit der Herstellung 
einer 200 m langen Kaimauer am Winterhafen und der 
Ausbaggerung des letzteren begonnen. Die Mauer wird auf

* 10
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Pfahlrost mit Betonverfüllung hinter einer Spundwand fundirt 
und von gesprengten Granitsteinen in Cementmörtel ge
mauert; sie ist bestimmt, den Eisenbahnverkehr mit dem 
Schiffsverkehr zu vermitteln. Die Ausbaggerung im Winter
hafen bezweckt, demselben eine gröfsore Ausdehnung zu 
geben und ihn bis auf 5 m unter Mittelwasser zu vertiefen. 
Die ganze Bauausführung wird voraussichtlich bis zur Be
triebseröffnung der Eisenbahn Stolpmünde - Stolp vollendet 
werden können und ist zu 128400 Ji. veranschlagt.

V. Schleusen, Wehre.
In dem Reg.-Bez. Königsberg, Wasscrbauinspection 

Zölp, ist der im April 1876 begonnene Bau der fünften 
geneigten Ebene des Oberländischen Canals bei 
Neu-Kufsfeld weitergeführt worden. Diese geneigte Ebene 
wird in Stelle von fünf alten unbrauchbar gewordenen höl
zernen Schiffsschleusen, welche zusammen 13,81 m Gefälle 
haben, nach dem Muster der bereits am Oberländischen 
< 'anal bestehenden vier geneigten Ebenen erbaut, nur darin 
abweichend, dafs der Motor eine Turbine und nicht, wie 
bei jenen, ein Wasserrad ist. Der zu 768416 Ji. veran
schlagte Bau wird voraussichtlich im Sommer 1879 vollendet 
werden.

In dem Reg.-Bez. Gumbinnen ist der Kammerschleu
senbau zu Guszianka, welcher zur schiffbaren Verbindung 
des oberhalb gelegenen Guszin-See’s mit dem Beidahn - 
See dient, zwischen welchen eine Differenz von 2,0 m in den 
Wasserstandshöhen stattfindet, im .Juli 1877 begonnen. Dio 
Gesammtlänge der aus Holz construirten Schleuse beträgt 
55,7 in, dio Lichtweite zwischeu den Thorständern 7,6 m, 
die Höbe der Seitenwände im Oberhaupt 3,8 m, in der 
Kammer 4,9 m, im Unterhaupt 5,2 in resp. 6 m. Alle 
Holzthoile unter dem niedrigsten Wasserstando sind von 
Kiefern -, dio darüberliegenden von Eichenholz. Die Kosten 
sind zu 48500 JI. veranschlagt. Dio Vollendung des Baues 
war für Juli 1878 vorgesehen.

In dem Reg.-Bez. Potsdam sind die folgenden Schleu
senbauten der Hohensaathen - Spandauer Wasser- 
strafse im Jahre 1877 dem Betrieb übergeben worden:

1) Zweite Schleuse bei Stechen (Finow-Canal), begonnen 
im Septbr. 1875, zweischiffig, Anschlagss. 460000 Ji,

2) Zweite Schleuse bei Ragöse (Finow-Canal), begonnen 
1876, zweischiffig, Anschlagss. 346600 Ji,

3) Zweite Schleuse bei Drahthammer (Finow-Canal), be
gonnen im Juni 1876, zweischiffig, Anschlagss. 570000 Ji.,

4) Zweite Schleuse bei Oranienburg (Oranienburger Canal), 
begonnen im Winter 1875/76, zweischiffig, Anschlagssumme 
608400

Im Jahre 1877 sind ebenda am Finow-Canal folgende 
zweite zwoischiffige Schleusenbauten begonnen: bei Leesen- 
brück, Anschlagss. 365000 Ji, bei Ruhlsdorf, Anschlagss. 
454000 und bei Zerpenschlcusc, Anschlagss. 345000 Ji.

Alle die genannten Schleusenanlagen haben dieselben 
Kammerdimensionen und gleiche Construction; sie sind in 
der Kammer 41,07 m lang, 9,ß m breit, haben ein rot. 2 m 
hohes Betonfundament und sind im Mauerwerk aus Ziegeln 
mit Klinkerverblendung in Cementmörtel ausgeführt. Die der 
Abnutzung am meisten ausgesetzten Ecken, sowie die Drem- 
pelanschlagsteine und die Umlaufsteine sind aus Granit 
hergestellt, dio Ober- und Untcrthore der Schleusen mit 

Schutzvorrichtungen von Holz construirt. Gegen die An
schlagssummen wurden erspart: bei 1) und 2) je 180000^, 
bei 3) 250000 Ji. und bei 4) 130000 JI. Die Ersparnis 
zu 3) war deswegen eine so grofse, weil hier bei den andern 
Schleusenbauten erübrigte Materialien in erheblicher Menge 
verwendet worden sind.

Aufser diesen Schleusen wurde in 1877 der Bau einer 
Freiarche bei Zerpenschlcusc am Finow-Canal in An
griff genommen und vollendet; dieselbe ist auf Pfahlrost 
fundirt, aus Ziegeln mit Klinkerverblendung erbaut und 
mit einer einzigen Schützöffnung von 1,6 m Lichtweite ver
sehen. Gegen die Anschlagssumme von 33000 Ji. hat die 
Ausführung rot. 15000 Ji. weniger beansprucht. — Ferner 
sind Schleusen-Roparaturbauten vorgenommen worden : 
an der gekuppelten Stadtschleuse in Templin, Anschlagss. 
27000 Ji., an der Schifffahrtsschleuse zu Brandenburg a/H., 
Anschlagss. 30000 Ji, und an der Rosenbecker Schleuse am 
Werbellin-Canal, Anschlagss. 22000

In dem Reg.-Bez. Breslau ist der seit dem Jahre 1874 
in der Ausführung begriffen gewesene Neubau der Bürger- 
werderschleusc in Breslau in 1877 soweit vollendet 
worden, dafs er im Frühjahr 1878 dem Betriebe übergeben 
werden konnte. Die neue Schleuse soll die i. J. 1794 in 
Holz erbaute alte Schleuse ersetzen. Sie ist eine zwoi
schiffige, in der Kammer 40 m lang, 9,40 m breit, in den 
Häuptern ö.n4 m breit, und hat bei gewöhnlichem Wasser
stande 3,50 m Gefälle. Sie ist massiv in Klinkern und 
Cementmörtel auf 2,25 m starkem Betonboden erbaut, die 
Drempel von Granit, dio Wendenischen von Gufseisen, mit 
Umläufen im Oberhaupt und Brücke über dem verlängerten 
Untorhaupt. Die auf 857100 berechnete Baukosten
summe wird voraussichtlich zutreffend sein.

In dem Landdrostei-Bezirk Lünehurg ist an dem Bau 
einer neuen gröfseren Schiense für den Hafen zu 
Harburg, mit welchem im Deccmber 1875 begonnen wor
den ist, in 1877 weiter gearbeitet worden, und zwar wurde 
dio Betonirung der Baugrube Ende August in Angriff ge
nommen und im Deccmber vollendet. Die Anschlagssumme 
beträgt 2274000 .Ä

In dem Reg.-Bez. Trier, bei der Fortsetzung der Saar- 
Canalisirung von Louisenthal bis unterhalb Ensdorf, ist sowohl 
die Schleuse in der Haltung Wehrden, im Juni 1875 
begonnen und zu 160000 Ji. veranschlagt, als auch die 
Schleuse in der Haltung Bous, welche im April 1876 
begonnen und zu 137000 Ji. veranschlagt ist, mit denselben 
Dimensionen und in derselben Anordnung erbaut, wie die 
Schleusen bei Saarbrücken und Louisenthal. Danach beträgt 
die Gesammtlänge jeder Schleuse 55,ß0 m, die Länge der 
Schleusenkammer 40,gl m, deren Lichtweite 6,G0 m, das 
durch die Schleuse zu überwindende Gefälle l,70 m, die 
Höhendifferenz zwischen Ober- und Unterdrempel l,60 m. 
Das Fundament ist Kohlonsandsteinfolsen; das Mauerwerk 
besteht aus Buntsandstein - Bruchstein und Trafsmörtel mit 
äufseror Verblendung von Landstuhler Quadern an den Häup
tern und Wendenischen und von Kalkstein - Möllons an den 
übrigen sichtbaren Flächen. Da die Schleuse bei Wehrden 
die Provinzialstrafse von Völklingen nach Saarlouis durch
bricht, so war hier die Anordnung einer Ueberbrückung 
erforderlich, welche behufs Erzielung einer möglichst hohen 
Durchfahrtsöffnung mit eisernem Ueberbau versehen wurde.
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In der Landdrostei Hildesheim ist der Bau einer 
Schiffsschleuse und eines festen und beweglichen 
(Nadel-) Wehrs in der Werra bei Münden, verbun
den mit der Regulirung der Werra-Ufer, im Winter 1877 
begonnen worden. Es befindet sich nämlich an der vor dem 
Weser-Ursprung belegenen, von der Werra und Fulda ein
geschlossenen Landspitze bei Münden eine Insel, deren obe
rer Theil von den beiden Werra-Armen begrenzt wird; der 
rechte Arm enthält eine fiscalische Mühlenanlage, die Wasser
kraft in dem linken Arme wurde bisher durch Privatleute 
ausgenutzt. Die für diese Anlagen nöthigen Wehre ver
sperrten die ganze Breite der Werramündung für die Schiff
fahrt, weshalb an Stelle des als Nothbehelf bisher benutzten 
Schiffsdurchlasses die Anlage einer Schiffsschleuse erforder
lich wurde. Dieselbe erhält ihren Platz in dem linken Arm 
der Werra mit Anschliffs an die Insel, während zwischen 
der Schleuse und der gegenüberliegenden Kaimauer ein Frei
gerinne den bisherigen Zustand im Allgemeinen zu erhalten 
bestimmt ist. Dieses soll zur besseren Regelung der Wasser
verhältnisse mit einem Nadelwehr ausgestattet werden. Zu
gleich soll das an der obereren Inselspitzc befindliche alte 
feste Wehr, welches das Werrawasscr dem linken Flufsarmo 
zuweist, durch eine festere Anlage ersetzt und so viel erhöht 
werden, dafs dadurch für die Schleuse ein Stau von 2,04 m 
hervorgerufen wird. Die Befestigung der Schleuseneinfahrt 
wird durch eine Futtermauer, die der Ausfahrt durch eine 
Böschung mit Fufs von Faschinen bewirkt. Fundamente und 
Seitenwände der Schleuse sowie des Nadelwehrs werden 
massiv, aus Bruchsteinen in verlängertem Trafsmörtel, die 
Schleusenthore von Holz, die Böcke des Nadelwehrs von 
Schmiedeeisen hergestellt, der Schleusenboden mit Platten, 
der Abschufsboden des Nadelwehrs mit grofsen bearbeiteten 
Bruchsteinen abgedeckt. Die Gesammtkostensumme ist zu 
420000 .< veranschlagt.

In der Landdrostei Osnabrück ist von dem i. J. 1876 
begonnenen Umbau des hölzernen Ems-Wehres zu 
Hanekenfähr in ein steinernes i. J. 1877 die linksseitige 
Hälfte fertiggestellt. Die Länge zwischen den beiden mas
siven Uferpfeilern incl. Freifluth beträgt 83, l7 m; die Krone 
des Wehrrückens kommt auf + 2,825 m des Wehrpegels zu 
liegen. Das Fundament besteht in einer 1H m starken 
Betonschicht aus Gement, das Mauerwerk aus Bruchsteinen 
in Ccment, mit schweren Hausteinen bekleidet. Der sich 
anschliefsende breite Abflufsboden wird aus grofsen Pflaster
steinen hergestellt. Veranschlagt ist der Umbau zu 121500 JI.

In dem Reg.-Bez. Wiesbaden wurde die im Juli 1876 
begonnene Reparatur und Erhöhung des Wehres bei 
Kirschhofen an der Lahn nebst Anlage eines neuen 
Unter-Wehres im Octobcr 1877 vollendet. Der Bau, auf 
dessen Fortgang Hochfluthon sehr wesentlichen Einflufs ge
habt hatten, ist für die Anschlagssumme von 36300 aus
geführt worden.

Bei der schon erwähnten Fortsetzung der Saar-Canali- 
sirung im Rog.-Bcz. Trier sind die beiden Wehre in den 
Haltungen Wehrden und Bous als Nadelwehre nach 
dem Muster der Wehre in der oberen Saar construirt. Die
selben haben je 2 Oeffnungen ä 29 m Lichtweite; der Wehr
rücken, welcher 0,3 m höher als der Schleusen-Obcrdrempel 
liegt, besteht aus 9 Quadersteinschichten und hat eine Unter
mauerung aus Bruchstein in Trafsmörtel erhalten. Das 

Sturzbett hinter dem Wehrrücken wurde aus möglichst grofsen 
Kalksteinen geschüttet und mit ebensolchen Steinen abge- 
pflastert. Die Landpfeiler bestehen aus Bruchsteinmauerwerk 
mit äufserer Quaderverblendung und erheben sich l,0 m 
über der gestauten Wasserfläche. Der Mittelpfeiler ist, 
abweichend von den Wehren der oberen Saar, mit einer 
Fischleiter versehen. Die Wehrböcke sind ähnlich wie die
jenigen an der Mosel bei Metz construirt. Das Wehr in 
der Haltung Wehrden wurde im Juli 1876 begonnen und 
ist im November 1877 vollendet worden. — Mit der Aus
führung des Nadelwehres in der Haltung Bous ist erst Ende 
Mai 1877 begonnen, und war dieselbe, analog derjenigen 
zu Wehrden, derart disponirt, dafs zunächst der linksseitige 
Landpfeiler mit einem anschliefsenden Stück Wehrrücken 
innerhalb der Ausschachtung im alten Ufer ausgeführt und 
gleichzeitig die linksseitige Wehrhälfte sammt dem Mittel- 
pfeilor mit einem Fangedamm umschlossen wurde. Nach 
Vollendung der Maurerarbeiten daselbst wurde der rechts
seitige Landpfeiler aufgemauert und mufste alsdann die 
Fertigstellung des Schleusencanals abgewartet werden, um 
den Schiffsverkehr durch denselben leiten zu können. Dem
nächst wurde eine Steinschüttung durch die Saar oberhalb 
der rechtsseitigen Baugrube im Anschlufs an den fertig
gestellten Mittelpfeiler ausgeführt, in deren Schutz der Fange
damm für die zweite Wehrhälfte horgestellt ist. — Die Bau
kosten beider Wehre sind zu 96000 und zu 104600 Jk. 
veranschlagt,

VI. BrUcken.
In dem Reg. Bez. Potsdam wurde in 1877 die höl

zerne Brücke bei Baumgartenbrück oberhalb Werder 
in der Aufzugsvorriehtung und den Durchlafsjochen erneuert. 
Bei dem festen mergeligen Untergrund konnten die Pfähle 
nur mittelst einer Dampfkunstramme unter Anwendung eiser
ner Schuhe eingetrieben worden; desgleichen war bei dem 
tiefen Wasser und der Breite der Havel die Herstellung des 
interimistischen Fahrtrajects nicht ohne Schwierigkeiten. — 
An der Änschlagssumme von 24000 JI. sind ca. 1300 JL 
erspart worden.

In dem Reg. Bez. Frankfurt a/O. ist der Neubau der 
Brücken über die Warthe bei Cüstrin und damit in Ver
bindung die Verlegung dei- Strafse von der Wallgrabenbrücke 
vor dem Zorndorfer Thore bis zur kurzen Vorstadt (auf ca. 
900 m Länge) begonnen. Hierbei wird die Ausführung folgen
der Bauwerke erfordert: 1) ein neues offenes Thor in dem 
äufseren Erdwalle der Festung, 2) eine 4 m weite gewölbte 
Brücke über den äufseren Festungsgraben (sogen. Königsgra
ben) , 3) ein neuer Niveauübergang über die Breslau - 
Schweidnitz - Freiburger Eisenbahn, 4) die Warthefluthbrücke 
mit 3 Oeffnungen von je 20 m Lichtweite, 5) die Warthe
strombrücke mit 5 Oeffnungen von resp. 38 m, 2 x 34 m 
und 2 x 30,5 m Lichtweite. — Davon ist die gewölbte 
Brücke ad 2) fcrtiggestellt, ferner sind sämmtlicho Pfeiler 
der Fluthbrücko ganz, die Pfeiler 1 — 3 der Strombrücke 
bis zum Kämpfer aufgemauert. Beide Brücken von 11 m 
lichter Breite erhalten als Oberbau schmiedeeiserne Bogen- 
construction (8 Bogenträger unter der Brückenbahn in Ab
ständen von je 1,5 m von Mitte zu Mitte, Pfeilhöhe bei den 
Bögen der Strombrücke ’/i» der Spannweite, Höhe der Con- 
struction im Scheitel = O,48 m, wovon O,2o m auf die 
7,50 m breite Fahrbahn, 0,28 m auf die eisernen Bögen ent- 
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fallen). Im Anschläge sind die Constructionen des Massiv
baues zu 448500,.#, die Eisenconstructionen zu 417000 
Erdarbeiten und Bauleitung zu 206000 Jt. berechnet. Gc- 
sammtanschlagssummo 1071500..#.

In dem Reg. Bez. Bromberg hat der Bau einer Brücke 
über die Netze bei Czarnikau im Juli mit der Herstel
lung der Interimsbrücke begonnen und wurden im Verlauf des 
Jahres die Spundkästen für die beiden Mittelpfeiler gerammt 
und die Betonirung in dieselben eingebracht. Dio beiden 
Seitenöffnungen von 15,4 m Lichtweite werden mit eisernen 
7,g m von Mitte zu Mitte entfernt gelegten Parabelträgern 
überspannt, während zwischen den beiden Mittelpfeilern von 
1,8 m Stärke über der 8,2 m weiten Mittelöffnung eine 
zweiseitige Aufzugsvorrichtung in Eisenconstruction zum Durch
lässen der Schiffe eingebracht wird. Die Fahrbahn, 4,98 m 
breit, erhält ein auf eiserne Buckelplatten gelegtes Pflaster, 
die beiden Fufswege von 1,1G m Breite erhalten Bohlenbelag. 
Die Baukosten sind zu 104000 .# veranschlagt. — Gleich
zeitig wurde der Neubau der Brücke über die obere 
Brahe bei Lonczysko in Angriff genommen und in 1877 
so weit vollendet, dafs sie im December dem Verkehr über
geben werden konnte. Dieselbe hat zwei Strom- und zwei 
Landpfeiler aus Granitsteinen auf Betonfundirung, zwei Oeff- 
nungen, jede von 8,7 m, eine von 9,0 m Weite und einen 
Oberbau, welcher aus 5 Stück verdoppelten Balkenträgern 
mit kiefernem Halbholz-Unterbelage und 6 cm starkem eiche
nen Obcrbolag besteht. Die Fahrbahn zwischen den hölzer
nen' Geländern hat 5 m Breite. Anschlagss. 25000 Ji.

In dem Reg. Bez. Liegnitz ist die durch Hochwasser 
im Frühjahr 1876 zerstörte gewölbte 5 m weite Tscharn- 
Brücke bei Neusalz a/0. durch einen Neubau ersetzt. 
Letzterer ist als Hängewerks - Doppelbock von 13 m Weite 
zwischen massiven Stirnmauern construirt. Die Breite dor 
Brückenbahn zwischen den Hängewerken beträgt 6,3 in, der 
3,2 m breite Oberbelag dor Fahrbahn besteht aus eichenen 
Bohlen. Anschlagss. 20800

In dem Reg. Bez. Magdeburg sind zwei Brücken 
über den Plauer Canal, bei Hagen und bei Cade, beide 
im Baukreis Jerichow II, bis zum Aufbringen des eisernen 
Ueberbaues in 1877 fertiggestellt. Dio Stirnpfeiler sind auf 
Betonschüttung zwischen Spundwänden aus Bruchsteinen auf
geführt. Der 4 m über dem Normalwasserstando angeordnete 
eiserne Ueberbau besteht aus 2 Gitterträgern mit eisernen 
Brückenbalken. An dor innern Seite jedes Pfeilers liegt 
1 m über dem Normalwasserstando eine hölzerne Leinpfads
brücke, welche einerseits auf dem Mauerbanquett, anderer
seits auf eichenen Pfählen ruht. Gegen die Anschlagssumme 
von 47500 Ji. für jede Brücke ist wegen der bei den Sub
missionen erzielten theilweise sehr niedrigen Einheitspreise 
eine entsprechende Ersparnifs zu erwarten.

In dem Reg. Bez. Merseburg ist der Bau der Brücke 
über die Mulde bei Düben, im August 1876 begonnen, 
im October 1877 vollendet worden. Dio Brücke hat zwei 
Oeffnungon von je 34,4 m Lichtweite; Land- und Mittel
pfeiler stehen auf 2 m starker von Spundwänden umgebener 
Betonschicht und sind in den Fundamenten von Bruchsteinen, 
im aufgehenden Mauerwerk aus Mauersteinen mit Quader
verblendung in Cementmörtel aufgeführt. Dor Oberbau be
steht aus jo 2 schmiedeoisernen Längsträgern Schwodler’schon 
Systems, welche in ;der Mitte 4 m hoch und in 9 Felder 

von je 4 m Lichtweito eingethoilt sind. Die Hauptquerträger 
liegen 4 m von einander entfernt; die Nebenquerträger 1 m. 
Die 5 m breite Fahrbahn ist aus auf den eisernen Trägern 
ruhenden Buckelplatten mit 10 cm starker Betonschicht und 
4 cm starker Asphaltlage darüber gebildet. Letztere ist mit 
eingepreisten vertieften Rillen versehen, welche Quadrate 
von 10 cm Seite bilden. Die Fufswege aufserhalb der 
Längsträger, von 2 m Breite, bestehen aus Holzbelag, welcher 
auf eisernen Consolen mit darübergestreckten hölzernen 
Längsbalken ruht. — Besondere Schwierigkeiten beim Bau 
bot eine ca. 2 m unter gewöhnlichem Wasserstandc vorge
fundene Packwerks- und Faschinenlage, wegen welcher die 
Baugruben unter gröfstor Vorsicht leer gepumpt werden 
mufsten, um die Vertiefung derselben für die Spundwände 
durch directes Loshacken der Hindernisse bewirken zu kön
nen. Ebenso bereitete das beim Mittelpfeiler nothwendige 
Herausziehen einer Anzahl alter Pfähle gröfse Schwierigkeiten 
und Unkosten. Trotzdem sind ca. 20000 Ji. gegen die An
schlagss. von 210000 Ji. erspart worden.

In dem Reg. Bez. Minden hat an der Weserbrücke 
bei Höxter durch Entfernung eines Strompfeilers eine 
Erweiterung des Fahrjoches auf 28,0 m Lichtweite stattge
funden. Der unter jenem Strompfeiler vorhandene Pfahlrost 
wurde mittelst Dynamit beseitigt. Die über 2 Fahrjoche der 
alten Brücke hinweg reichende neue Brücke ist von schmiede
eisernen Parallelträgcrn hergestellt, zwischen denselben sind 
Querträger mit Buckelplatten und dann gewöhnliches Stein
pflaster aüf letzteren ausgeführt. Zum Aufstellen des eiser
nen Oberbaues war es erforderlich, neben 4 Brückenjochen 
eine interimistische Holzbrücke zu erbauen. Anschlagss. 
84200 Jg.

In dem Reg. Bez. Cassel ist der Bau der Weser- 
brücke bei Rinteln im März 1877 mit dor Herstellung 
einer Interimsbrücke über den Weserstrom begonnen und im 
December desselben Jahres vollendet worden. Die Brücke 
hat 7 Oeffnungon von 17,014 bis 17,275 m Lichtweito und 
eine Gcsammtlänge zwischen den Widerlagern von 136,23!1 m. 
Dio Pfeiler der alten Brücke mufsten bis auf einige Schich
ten über Null am Pegel abgebrochen und neu aufgeführt 
werden. Für den Oberbau ist eine schmiedeeiserne Bogen- 
construction gewählt. Dio Horizontalgurtungon über den 
Bogenrippen sind mit Zorös-Eisen überdeckt und deren 
Zwischenräume mit Beton ausgofüllt; darüber ist eine Chaus- 
sirung in Gement gelegt. Die Trottoirs sind mit Bohlen 
abgedeckt, diese mit Asphaltfilz überzogen und darauf 2 
Schichten Asphalt, jede zu 1 cm stark, aufgetragen. Gegen 
die Anschlagss. von 219600 Ji, sind rot. 25000 Ji. erspart 
worden. — Auch der Bau der Lahn brücke bei Bellnhau
sen im Kreise Marburg ist im Frühjahr 1877 begonnen; die 
Brücke sollte aber erst Anfangs 1878 fahrbar werden. Sie 
ist aus Sandsteinquadern erbaut, und zwar mit 3 Flachbögen, 
von denen zwei je 14,8 m, einer 20 m weit ist. Dio Pfeiler 
sind auf Betonschüttung gestellt, welche von Bohlwänden 
eingefal'st ist. Die voraussichtlich zutreffende Anschlagss. 
beträgt 160000 Ji.

In dem Reg. Bez. Düsseldorf ist mit Herstellung des 
Unterbaues einer neuen Drehbrücke im Zugo der Ruhr
ort-Duisburger Chaussee zu Ruhrort der Anfang ge
macht worden. Dio Brücke soll zwei Oeffnungen von je 
10,5 m Lichtweite, einen Drohpfeiler von 8,24 m Durchmes-
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ser und zwei Landpfeiler von je 3,6 m Breite erhalten. Die 
Fundirung geschieht durch ein 2 m starkes Betonbett, des
sen Sohle auf — 2 in am Ruhrorter Pegel liegt, während 
die Sohle des künftigen Hafenbassins auf — 1.25 m am R. P. 
liegen wird. Die Pfeiler werden bis 4- 10,B m R. P. aus 
Ziegelsteinen in Trafsmörtel mit Einfassung von Basaltquadem 
aufgeführt.

VII. Dampfschiffe und Danipfnihr-Anlagen.

In dem Reg. Bez. Danzig, Hafen - Bauinspection Neufahr
wasser, ist der Bau des Lootsendampfers „Dove“ im 
August 1877 in Angriff genommen. Das Schiff war bis zum 
Ende des Jahres beplattet und mit Deck versehen. Es ist 
ein Schraubendampfer, von Eisen gebaut, welcher nur Loot- 
senzweckcn dienen soll, über Steven gemessen 30 m lang 
ist, in der Wasserlinie eine gröfsto Breite von 5,ö5 m und 
hinten einen Tiefgang von 3,45 m hat; die Bordhöho beträgt 
vorn 2,2 m, l,20 m und hinten 1,BO m. Das Schiff hat eine 
Compound-Maschine von 220 indicirten Pferdekräften, mit 
2 Cylindem von 800 und 440 mm Durchmesser, 500 mm 
Hub und 90 Umdrehungen in der Minute. Der Durchmesser 
der Schraube ist 2400 mm. Der Kessel arbeitet mit einem 
Ueberdruck von 6 Atmosphären. Zu der Contractssumme 
von 113600 treten für dabei nicht vorgesehene Beschaf
fungen und Ausrüstungsgegenstände noch ca. 1000 JL hinzu.

In dem Reg. Bez. Marienwerder wurde im April die 
Anlieferung eines auf der Schichau’schen Werft in Elbing 
erbauten Dampf-Bugsirbootos für die Weichsel bewerk
stelligt. Dasselbe ist von Eisen und in der Wasserlinie 
22,0 m lang; die gröfste Breite beträgt 3,ß m, die Höhe 
2,15 m, der gröfste Tiefgang 690 mm. Es besitzt eine 
2 cylindrige Compound - Maschine, welche 80 Pferdekräfte 
indicirt, und hat in der Ausführung 34900 gegen 
37500 Jk im Anschläge, gekostet.

In dem Reg. Bez. Schleswig, Baukreis Steinburg-Rends
burg, wurde das 1876 im Bau begonnene Leuchtfeuer - 
schiff für die Eidermündung im Mai 1877 vollendet. 
Es ist vom besten Eichenholz gebaut, im Kiel 28,ß m, über 
Deck 30,4 m lang, 7,0 m breit, von den Bauchdielen bis 
unter den niedrigsten Decksbalken 3,s m tief und als drei
mastiger Schooncr ohne Raaen betakelt An dem Mittel- 
maste werden 3 Laternen mit Linsenfeuern aufgehifst. Gegen 
die Anschlagssummo von 120000 Jk sind die Ausführungs
kosten um ca. 16000 JL zurükgeblieben.

In demselben Regierungsbezirk, Baukreis Eiderstcdt, 
wurde im Mai 1877 der Bau der Dampffähr-Anlage bei 
Tönning in Angriff genommen. Diese Anlage erfordert 
a) auf der Tönninger Seite: 1) Herstellung eines 5 m brei
ten, 26 m langen Fährdammes, mit Steindecke auf den 
Böschungen und Granitpflasterung auf der Krone; 2) Her
stellung einer 49 m langen Holz - Jochbrücke von 5 m Breite 
mit Eisbrecher und Endjoch; 3) Herstellung einer beweg
lichen eisernen Brücke von 25 m Spannweite; 4) Herstellung 
eines eisernen Pontons; 5) Rammung von 4 Stück Duc 
d’Alben aus jo 9 Pfählen nebst Eisbrechern, zur Sicherung 
des Pontons resp. der beweglichen Brücke; 6) Herstellung 
einer Fufsgängerbrücke von 1,7S m Breite über den Hafen; 
7) Verbreiterung und Anpflasterung der Zufahrtstrafse von 
8,2 resp. 6,0 m Breite. Ferner b) auf der Karolinenkoogs - 
Seite: 8) Herstellung eines 159 m langen Bohlwerks mit
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Flügeln von je 20 m, nebst Chaussirung von 50 m Breite; 
9) Herstellung eines Schutzdeiches zur Verbindung der Sta
tion Karolinenkoog mit dem Bohlwerke. Der Schutzdeich ist 
mit einer Steindecke am Fufse ausgestattet. 10) Erbauung 
zweier Fährdampfschiffe von 12 resp. 40 nominellen Pferde
kräften. — Die feste Brücke und das Bohlwerk haben eine 
Höhenlage von 1,27 m über ordinärer Flutb. — Die aus
gedehnten Zimmer-, Pflaster-, Steinsetzer- und Erdarbeiten 
zu den vorbezeichneten beiderseitigen Uferanlagen sind in 
1877 nahezu ausgeführt; dagegen blieben die Fährdampf
schiffe und die bewegliche eiserne Brücke nebst Ponton noch 
zu beschaffen. Veranschlagt ist die Anlage zu 460000

VIII. Dampfbagger und Prahme.

In dem Reg. Bez. Magdeburg ist seitens der Elbstrom- 
bau-Verwaltung in 1877 die Anschaffung von 3 eisernen 
Dampfbaggern (Goliath, Neptun und Centaur) erfolgt. 
Dio Bagger sind ganz aus Eisen construirt, 30 m lang, 6 m 
breit, und haben mit vollständiger Ausrüstung, gefülltem 
Kessel und vollen Kohlenbunkern 0,8 m Tiefgang. Dio 
Höhe des Schiffskörpers von Unterkante Spanten bis Oberkante 
Decksbalken beträgt 2,s m, die Länge der Lünne 10 m, 
ihre Breite 1,5 m. Am hintern Ende ist durch ein wasser
dichtes Schott ein Wasserreservoir als Gegengewicht zur 
Eimerleitor gebildet. Die vorderen Enden des Schiffes sind 
behufs gröfserer Tragfähigkeit nicht abgerundet, sondern kan
tig geformt. Die gröfste Wassertiefe, bis zu welcher die 
Bagger arbeiten können, beträgt 3,0 m und haben die Lei
tern bei dieser Tiefe eine Neigung gegen den Horizont von 
ca. 50 Grad. Dor Vorstand der Baggerleiter in montirtem 
Zustande beträgt ca. 1 m. Die Drehachse der Eimerleiter 
liegt 6,15 m überWasser mit Rücksicht auf eine angebrachte 
Vorrichtung zum Kiessieben. Lagerbock und Gerüst der 
Eimerleiter sind zum Niederlegen eingerichtet, um die Elb- 
brücko auch bei höheren Wasserständen noch passiren zu 
können. Dio Schüttrinnen sind 32 Grad gegen den Horizont 
geneigt angelegt. Dio Maschinenstärke beträgt 12 nominelle 
Pferdekräfto und der Kohlenverbrauch pro Stunde und nom. 
Pferdekraft 4 kg bester Steinkohle. Mit jedem Bagger sind 
im Sandboden und groben Kies pro Stunde und nom. Pferde
kraft 4,5 cbm zu heben. Verdungen sind die 3 Bagger mit 
in Sa. 130500 das Inventar wird noch etwa 16000 Jk. 
erfordern. — Aufserdem wurden angeliefert: 1) 9 Stück 
hölzerne Seitenklappen - Prahme von 22 m Länge, 
4,2 m gröfster Breite und 1,8 m Bordhöhe, mit jedersoits 
4 Klappen. Sie haben eine Tragfähigkeit von reichlich 
20 cbm Baggerboden und kosteten, einschliefslich 900 JI. für 
Inventar, 34650 während sie cxcl. Inventar zu 40500 Jk. 
veranschlagt waren; 2) 18 Stück eiserne Seitenklappen - 
Prahme, deren gröfste Länge von Steven zu Steven 23,7 m 
und deren obere Breite 3,9 m beträgt. In der Mitte der 
Prahme geht ein 50 cm hoher Blechträger als Kielschweif 
zur Längsverstärkung von Steven zu Steven durch. Jeder 
Prahm ist durch 6 eiserne Schottwände über dem sogen. 
„Sargdeckel“ (dem doppelten Boden) in 7 Abtheilungen ge- 
theilt, von denen aufser dem doppelten Boden nur die bei
den Endfächer als tragende Luftkästen dienen, während die 
5 Mittelfächer zur Belastung gebraucht werden. Die Trag
fähigkeit jedes Prahmes beträgt ä 20 cbm. Bei diesen 18 
Prahmen, deren Herstellung an zwei verschiedene Fabriken 
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vergeben war, sind an 12 Stück rot. 27000 Ji und an 6 
Stück rot. 15000 Ji., also zusammen 42000 von der 
auf 180000 JI. berechneten Anschlagssumme erspart worden. 
3) sind 8 eiserne (schmale) Seitenklappen-Prahme 
vornehmlich zu dem Zwecke angeschafft worden, den durch 
die bei dem Bagger erwähnte Vorrichtung selbstthätig aus- 
sortirten und durchfallenden feinen Sand aufzunehmen, wäh
rend der grobe Kies in die unter 2) angeführten eigentlichen 
Baggerprahme abfliefst. Die Prahme ad 3) haben, bei 
gleicher Länge wie die sub 2), nur 2 m zur oberen Breite. 
Vier von ihnen haben zum Schutz der schrägen Schüttböden 
2 mm starke eiserne, die anderen vier versuchsweise 3 cm 
starke tannene Schutzdecken erhalten. Alle übrigen Con- 
structionen stimmen mit den unter 2) beschriebenen annä
hernd überein, jedoch sind bei ihnen die Fächer No. 1, 3, 
5 und 7 als tragende, durch den Doppelboden mit einander 
communicirende Luftkästen construirt, während die Fächer 
Nr. 2, 4 und 6 als Laderäume dienen. Die normale Trag
fähigkeit dieser Prahme beträgt rot. 10 cbm. Gekostet ha
ben sie pp. 47400 ca. 7000 Ji weniger, als für sie 
veranschlagt war.

In dem Wasserbaubezirk Marienwerder wurden 3 
eiserne Schleppprahme, jeder 19 m lang, 4,4 m breit, 
1,25 m hoch, neu angeschafft und dafür verausgabt 
17565 Ji

In dem Reg. Bez. Cöslin, in dem Rügenwaldemünder 
Hafen, kamen 4 schmiedeeiserne Klappprahme für 
den Dampfbagger Wipper, auf der Stettiner Werft des Vul- 
can zu Bredow gebaut, zur Ablieferung. Dieselben sind 16 m 
lang, 4,5 m breit, fassen 20 cbm Boden und sind so con
struirt, dafs der mittlere Theil niedrig genug ist, um den 
Baggerboden noch aus der Schüttrinne frei in die Prahme 
fallen zu lassen, während V order - und Hintertheil als Luft
kasten höher gebaut sind und somit die Möglichkeit gewähren, 
auch bei bewegtem Wasser die Prahme ohne Gefahr für die 
Besatzung noch nach See schleppen zu können. Die Con- 
tractssumme betrug 35200 Ji — Ganz gleich construirtc 
Klappprahme, 2 an der Zahl, sind in Colborgermünde 
für den dortigen Hafen zur Ablieferung gelangt. Dieselben 
sind mit 17600 contrahirt worden.

IX. Vorrichtungen zum Bau und zur Reparatur von 
SchiffsgefUrsen.

Auf dem Bauhof zu Swinemünde, Reg. Bez. Stettin, 
wurde der Bau eines Hellings, und zwar des dritten da
selbst, in Angriff genommen und in 1877 fast vollendet. 
Derselbe hat 58,5 m Länge (davon 28, e m in dem Vorhel
ling), 1 : 13 Neigung, 2,8 m Wassertiefe unter Mittelwasser, 
und wird der Vorholling auf einem Pfahlrost verlegt, während 
der obere Theil auf den geebneten, hinreichend festen Boden 
sich autlagort. Die Construction besteht aus Querschwellen, 
den 6 Längsbalken, den Querlagern, der Pfanne und den 
Schmierplanken. Veranschlagt sind für den Bau 24000 JL

Zum Aufschleppen behufs Reparatur der vielen beim 
Hafenbau zu Rügenwaldermünde befindlichen Dampfbagger 
und Prahme wurde der Bau eines Hellings auf einem 
fiscalischen Hafenbauplatz vorgenommen und in 1877 fast 
vollendet. Die Länge beträgt 49 m, die Breite der in einer 
Neigung von 1 : 12 gestreckten schiefen Ebene 10 m, die 
Wassertiefo über dem Vorhelling 1,5 m. Für Schleppschiffe 

genügt letztere jedoch nicht und müssen solche daher auf 
dem in Stolpmünde befindlichen Helling aufgeschleppt wer
den. Veranschlagt ist dieser Bau zu 22400 Ji

X. Hochbauten.
a) Leuchtfeuer - Etablissements.

In dem Reg. Bez. Danzig wurde in 1877 deri. J. 1876 
begonnene Bau eines neuen Leuchtfeuer - Etablisse
ments zu Oxhöft vollendet und das Leuchtfeuer am 1. Oc
tober angezündet. Das Etablissement besteht aus einem 
Hauptgebäude mit Pavillon und einem Stallgebäude. Der 
freistehende achtseitige Pavillon ist mit dem Hauptgebäude 
durch einen Corridorbau verbunden, enthält unten das Dienst
zimmer und trägt auf eiserner Balkenlage den eisernen Tam
bour und die mit Kupfer gedeckte Kuppel. Das Feuer ist 
ein weifses Funkelfeuer mit einem Fresnel’schen Apparat 
IV. Ordnung; es befindet sich 46,5 m über dem Meeresspie
gel und 8 m über dem Terrain. Das Gebäude ist im Zie
gelrohbau mit dunkelrothen Lisenen und hellen Füllungen 
ausgeführt und mit Theerpappe, der Pavillon mit gerippten 
Eisenplatten gedeckt. Für die Baukosten sind im Anschläge 
48000 Ji berechnet.

In dem Reg. Bez. Cöslin ist der Bau des Leucht
thurms zu Funkenhagen im Januar 1877 begonnen und 
Ende November vollendet, so dafs das Feuer am 1. Januar 
1878 hat angezündet werden können. Der Leuchtthurm, 44 m 
im Mauerwerk hoch, 110 m von dem Strande entfernt, hat 
einen achteckigen Unterbau, aus welchem der runde Thurm 
emporsteigt. Die Galerie um den ebenfalls runden Tambour, 
der achteckige Unterbau, sowie die Tambourmauer sind mit 
schlesischem Granit abgedeckt, die Stufen der runden Wen
deltreppe im Thurm von demselben Material gefertigt. Der 
Thurm ist von Mauersteinen im Rohbau ausgeführt. Auf 
dem Tambour steht eine schmiedeeiserne Laterne, welche 
den Fresnerschen Leuchtapparat II. Ordnung enthält. Die 
Flamme desselben erscheint 50 m über dem Meeresspiegel 
als festes weifses Licht mit einer Sehweite von 18% See
meilen. An der Anschlagssumme von 148000 Jt dürften 
ca. 500 Ji erspart worden sein. —- Zum Schutz der Küste 
vor dem Leuchtthurmterrain gegen weiteren Abbruch durch 
die Fluthen der Ostsee ist ein System von 25 Pfahlbuhnen 
zur Ausführung gekommen, welche aus Rundpfählen bestehen, 
die je nach Beschaffenheit des Untergrundes 2 m bis 4 m 
tief und bis auf Mittelwasserhöhe heruntorgerammt werden, 
so dafs die Buhnenkrone eine Horizontale bildet. Bei der 
Ausführung sind zwei besonders hierzu construirtc Rammen 
benutzt worden. Veranschlagt war dieses in 1877 nicht 
ganz vollendete Schutzwerk zu 20600 Ji

In dem Reg.-Bez. Schleswig ist bei dem Leuchtfeuer 
Marienleuchte auf Fehmarn statt des bisherigen alten 
mangelhaften Spiegelapparates ein neuer Fresnel’scher Linsen
apparat IV. Ordnung aufgestellt worden. Einschließlich der 
deshalb nothwendigen baulichen Veränderungen haben die 
Kosten, wie veranschlagt, rot. 21700 Jt betragen.

b. Andere Si gnal - Ap p ara to.
In dem Reg.-Bez. Stettin wurde der im August 1875 

begonnene Bau einer neuen Leuchtbaake auf dem Kopfe 
der Ostmole zu Swinemünde, nachdem derselbe während 
1876 fast ganz hatte ruhen müssen, am 1. Octobcr 1877 
vollendet. Die Leuchtbaake ist aus Eisen construirt und 
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hat die Gestalt einer achtseitigen abgestumpften Pyramide, 
auf welcher die kuppelförmig abgedeckte Laterne ruht. Die 
Lampe ist ein Fresnel’scher Apparat V. Ordnung. Die Baake 
ist 14,25 m über der Molenkrono hoch und enthält in 
3 Etagen die Laternenstube, die Wärterstube und die Ma
terialienkammer. Die Baukosten haben die Anschlagssumme 
von 21000 Ji um rot. 1500 Ji. überschritten.

In dem Reg.-Bez. Danzig ist der Bau einer Nebel
signal-Station in Rixhöft im August 1877 begonnen 
und im November dem Betriebe übergeben. Das Gebäude 
ist in der Nähe des alten Leuchtthurmes errichtet, 14,36 m 
lang, 7,94 m tief, massiv in Ziegelrohbau erbaut und erhält 
ein wenig überstehendes Holz-Cement-Dach. Das Instru
ment ist eine Sirene erster Klasse und wird durch compri- 
mirte Luft angelassen. Letztere wird durch zwei calorische 
Maschinen nach dem Patent von J. & A. Brown in Newyork 
erzeugt, von denen eine als Reserve dient. Dio veran
schlagte Summe von 03500 JI. wird voraussichtlich nicht 
ganz ausreichen.

In dem Reg.-Bez. Schleswig hat die Aufstellung eines 
Reserveapparates für das Nebelsignal zu Bülk *)  
stattgefunden und ist zu diesem Behuf das Kesselhaus mit 
einem ^massiv ausgeführten, mit Schiefer gedeckten Anbau 
von 7,3n m x 3,6C m Gröfse versehen. Der Apparat, eine 
complete Sirene erster Klasse, wie derjenige in Rixhöft von 
der Firma Gebr. Brown in Newyork bezogen, hat incl. Auf
stellung rot. 23500 . , der Anbau rot. 3140 Ji. gekostet.

*) S. Zeitschr. f. Bauwesen 187C. S. 355 ff.

c. Beamten-Wohngebäude.

Hierunter sind aufzuführen:
1) das im Reg.-Bez. Königsberg auf der frischen Nehrung 

zu Noutief hergestellte Wohnhaus nebst Gehöft für den 
Nehrungsaufseher, zu 16000 Ji. veranschlagt;

2) das im Reg. - Bez. Danzig für das alte Leuchtfeuer - 
Etablissement in Rixhöft im Frühjahr 1877 vollendete 
Wärterwohnhaus, mit zwei Wohnungen, jede bestehend 
aus Flur, Stube, heizbarer Kammer, Küche und Speise
kammer. Gesammtkosten rot. 20000 Ji.;

3) der im Reg.-Bez. Marienwerder 1876 begonnene, im 
Sommer 1877 vollendete Bau des Buschwärtor-Etablisse- 

ments Sc hui wiese, mit einer Wohnung von zwei Stuben 
nebst Zubehör und einem Stallanbau, veranschlagt zu 11600 JE;

4) der im Reg.-Bez. Cöslin 1876 begonnene, im Sep
tember 1877 vollendete Neubau eines Wärterwohnhauses 
für den Leuchtthurm zu Funkenhagen. Das Gebäude ist 
20 m lang, 10,75 m tief, hat ein Erdgeschofs und ein erstes 
Stockwerk, ist ganz unterkellert und vollständig massiv aus 
Ziegeln erbaut. Es enthält unten eine Wohnung für den 
Dünenaufseher und im ersten Stock zwei Wohnungen für 
Leuchtthurmwärter, aufserdem im Erdgeschofs noch zwei 
Commissionszimmer, einen Utensilienraum und ein Hand
werkerzimmer. Die Baukosten betrugen rot. 46000 JE — 
Die aufserdem für das Leuchtthurm-Etablissement hergestell
ten Nebenanlagen (Wirthschaftsgebäude, Umwährungen, Pfla
sterungen, Anpflanzungen etc.) haben rot. 20500 Ji. (gegen 
22000 Ji. im Anschläge) erfordert.

5) der im Reg. -Bez. Schleswig bei dem Leuchtfeuer z u 
Bülk im Octobcr 1877 begonnene Bau eines Dienst- 
wohngebäudes für den zweiten Assistenten, wofür 
12500 Ji veranschlagt sind. — Endlich

6) im Reg.-Bez. Trier bei der Fortsetzung der Saar- 
Canalisirung in der Haltung Wehrden der in der Nähe des 
Schleusenoberhauptes situirte Bau eines Schleusenwär
tergehöftes und in der Haltung Bous der zwischen der 
Schleuse und (neben) der Trier-Saarbrücker Eisenbahn ge
legene Bau eines Dienst - Etablissements für einen 
Wasserbau-Aufseher und einen Schleusenmeister, 
beide Etablissements 1877 in Angriff genommen. Das erstere 
derselben besteht aus dem, die Wohnung dos Schleusen
meisters- ein Commissions- und ein Gehilfenzimmer enthal
tenden Wohnhauso nebst einem durch einen Hofraum von 
demselben getrennten Wirthschaftsgebäude, und ist zu 
22700 Ji. veranschlagt. Das Etablissement in der Haltung 
Bous hat ein zweigeschossiges Wohnhaus mit ausgebauten 
Giebelzimmern, Stallgebäude nebst Magazin und Hofräume. 
Bei der gesammten Disposition dieser Anlage ist das Princip 
maafsgebend gewesen, eine vollständige Trennung der für 
die beiden Beamten dienenden Wohn- und Wirthschaftsräume 
durchzuführen. Die Kosten sind zu 35500 Ji. veranschlagt. 
Bei beiden Anlagen ist sämmtliches Mauerwerk in Sand
bruchsteinen ausgeführt, und werden die Aufsenflächen mit 
einem Verputz aus Kalkmörtel versehen.

Mittheilungen aus Vereinen.
Verein für Eisenbahnkunde zu Berlin.

Versammlung am 14. Mai 1878.
Vorsitzender: Hr. Streckort. Schriftführer: Hr. G. Meyer.

Der Vorsitzende gedenkt in warmen Worten des seit 
der letzten Sitzung verstorbenen langjährigen Vereinsmit
gliedes, des Geheimen Commerzien-Rathes Borsig.

Herr Weidtmann macht eine kurze Mittheilung über 
die Resultate einiger in Holland vorgonommenen Prüfungen 
von genieteten eisernen Brückentheilen auf rückwirkende 
Festigkeit. Unter Vorlegung von Photographieon der defor- 
mirten Stücke führte Redner an, dafs, nach Ausweis des 

ebenfalls vorgelegten Protocolls über die Versuche, die ge
fundenen Resultate eine annähernde Uebereinstimmung mit 
den nach den Ritter’schen Formeln berechneten zeigten; die 
Druckfestigkeit des Walzeisens habe sich dabei zu 35,R bis 
38u kg pro qmm ergeben.

Herr Frischen hält sodann einen Vortrag über cen
trale Weichen- und Signalstellung und die Siche
rung des Bahnhofes Lehrte. Wenngleich die verschie
denen Weichen - und Signal - Sichorungs - Methoden den 
Verein schon mehrfach beschäftigt haben, so glaubt der 
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Vortragende eine nochmalige eingehende Besprechung des ■ 
Gegenstandes zunächst mit dessen Wichtigkeit selbst, sodann 
mit dem Umstande entschuldigen zu können, dafs inzwischen 
weitere Ausbildungen und Ausbreitungen des Systems, für 
welches er in die Schranken getreten sei, stattgefunden 
haben. Dieses System sei das durch Siemens & Halske aus
gebildete, dem das Saxby Farmer’sche und die damit ver
wandten Systeme gegonüborstohon. Bei der allgemeinen 
Betrachtung des Gegenstandes seien diejenigen Einrichtungen, 
welche wesentlich zur Ersparung von Arbeitskräften — 
Weichenstellern — dienen, zu unterscheiden von allen sol
chen Vorrichtungen, welche die Sicherheit, also die richtige 
Stellung der Weichen und Signale bezwecken. Alle diese 
Einrichtungen setzen eine mehr oder weniger centralisirte 
Handhabung und Behandlung voraus. Die Punkto, auf 
welche es hierbei ankomme, seien: die centralisirte Weichen
stellung, die centralisirte Signalstellung, die centralisirte 
Weichen- und Signal-Sicherung, die Dispositionen der 
Geleisbenutzung und die Abhängigkeit der Zugbcwe- 
gungon resp. der Signale vom Stationschef und die 
Rangirbewogungcn, zu denen alle diejenigen Bewegun
gen eines Zuges oder einzelner Fahrzeuge zu rechnen seien, 
welche ohne ein bestimmtes optisches Signal im abgesperr
ten Bahnhofe ausgoführt werden.

Nach eingehender Besprechung dieser Punkto wird das 
Siemens- und Halskc’sche System speciell an dem für den 
Bahnhof Lehrte der Hannoverschen Staatsbahn aufgestellton 
Projecte erläutert. Im Ganzen sind hier — ausschliefslich 
dos der Verwaltung der Berlin - Lehrter Bahnstrecke unter
stellten Theiles — 84 Weichen in Thätigkeit, welche auf 
14 Gruppen vorthoilt sind. In 10 Weichongruppen, mit jo 
einem Wärter, werden 60 Weichen bedient. Für die übri

gen 4 Gruppen ist nur ein Wärter in Aussicht genommen, 
um die Weichen in der gewöhnlichen Weise zu bedienen. 
Eine kleine Anzahl Weichen für Nebengeleise hat keine 
ständige Wärter. Die Kosten der ganzen Anlage sind zu 
110000 JK veranschlagt. Die Details der Woichenböcke, 
der Weichengestängo und Weichenriegel, dann der Signale 
und der zu den Drahtzügen erforderlichen Führungsrollen, 
Winkelrollen, Drahtspanner etc. werden an den ausgestell
ten Mustern und Modellen erläutert.

Herr Reder erörtert die Frage, ob und welche Zu
schläge für Steigungen zu den normalen für die horizontale 
Bahn geltenden Fahrzeiten zu machen sind, und theilt die 
Ergebnisse der im Jahre 1869 auf der Niederschlesisch - 
Märkischen Bahn hierüber angestellten Versuche mit. Dio 
Bewegungen der Züge sind auf 20 planmäfsigen Fahrten 
bei Courier-, Personen- und Güterzügen, für welche nor
male Fahrzeiten von bezw. 6, 8 und 18 Minuten pro Meile 
gestattet waren, beobachtet und mit dem Claus’schen Geleis - 
Indicator rogistrirt. Die Resultate sind folgende gewesen: 
Bei Steigungen bis 1 : 350 ist keine Verminderung der Fahr
geschwindigkeit markirt. Dio angegebenen Fahrzeiten pro 
Meilo sind auf das doppelte Maafs verlängert: bei Courier- 
zügen auf Steigungen von 1 : 50, bei gew. Personenzügen 
auf Steigungen von 1 : 75 bis 1 : 80 und bei Güterzügen 
auf Steigungen über 1 : 100. Das Anhalten der Züge hat 
einen Zeitaufwand von durchschnittlich 29 Secunden, das 
Abfahren einen solchen von 1 Min. 23 Secunden, zusammen 
1 Min. 52 Secunden erfordert, wofür in der Praxis gewöhn
lich 2 Minuten angenommen werden. Beim Durchfahren von 
Stationen ist keine Verzögerung bemerkt. Nach diesen 
Ergebnissen ist nachstehende Tabelle der Zuschläge zu den 
Fahrzeiten pro Kilometer berechnet.

Fahrgeschwindigkeit der Züge auf 
horizontaler Bahn pro Stunde =

70 km 65 km 60 km

Schnell -

^55 km | 50 km

und Personenzi

45 km

ge

40 km 35 km ) 30 km 

Gemischte 
Züge

25 km

Güter
züge

1 : 300- 1 : 251 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3 0,5 0,5 0,7
Zuschläge in Minuten 1:250—1:201 0,8 0,3 0,3 0,4 0,4 0,4 0,5 0,7 0,8 1,0

pro km, Steigung 1 : 200—1 : 151 0.4 0,4 0,5 0,5 0,6 0,6 0,7 1,0 1,2 1,6
1 : 150—1 : 100 0,8 0,6 0,7 0,7 0,8 0,9 1,0 1,4 1,6 2,2

Herr Schwabe hält diese Zeitzugaben für zu grofs. 
Auf der Niederschlesisch-Märkischen Bahn würden jetzt 
durchschnittlich für Steigungen

von 1 : 300 1 Minute pro Meile, 
- 1 : 200 2 Minuten - 
- 1 : 100 3

den normalen Fahrzeiten zugerechnet. Die Zeit von 2 Mi
nuten für An- und Abfahren auf Stationen sei ebenfalls zu 
grofs angenommen und könne nur selten in diesem Umfange 
gowährtwerden. Auf der Londoner Metropolitan-Eisenbahn 
worden beispielsweise hierfür nur 15 Secunden gerechnet.

Von Herrn Reder wird darauf hingowieson, dafs eine 
so geringe Zeit für hiesige Verhältnisse und für Züge, mit 
welchen Passagiere mit Gepäck bezw. Traglasten befördert 
würden, nicht genüge, — welcher Ansicht auch von meh
reren Seiten zugestimmt wurde.

Herr von Weber erwähnt, dafs die angeregte Frage, 
welche bei Gebirgsbahnen eine grofse Bedeutung habe, mit 
der auch den Einflufs der Curven berücksichtigenden Frage 

über die virtuellen Längen zusammenfalle. Wie bekannt, 
seien in Oesterreich genaue Versuche hierüber gemacht und 
von Gottschalk veröffentlicht worden. Die Zeit für An - und 
Abfahren richte sich auch wesentlich mit nach der Lage der 
Bahn vor und hinter den Stationen, ob steigend oder fallend.

Herr Weishaupt hält die für An- und Abfahren 
nothwendige Zeit wesentlich durch die Construction der Loco- 
motiven bedingt und in dieser Hinsicht namentlich die 
Kuppelung der Triebräder von gröfstem Einflufs. —

In üblicher Abstimmung wird als einheimisches ordent
liches Mitglied der Betriebsdirector der Magdeburg - Halber
stadter Bahn, Herr Illing, aufgenommen.

Versammlung am 10. September 1878.
Vorsitzender: Hr. G. Meyer. Schriftführer: Hr. Schneider.

Herr Schneider erläutert die von den Herren Pick 
und Lang zu Dortmund construirte patentirte Sicherheits
kuppelung für Eisenbahnwagen an einem ausgestellten Modell. 
Die Erfindung verfolgt den bekannten Zweck, das An- und 
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Loskuppeln der Fahrzeuge zu ermöglichen, ohne dafs der 
bedienende Arbeiter genöthigt ist, zwischen die Wagen zu 
treten. Es wird dies in dem vorliegenden Falle dadurch 
erreicht, dafs die Kuppclungsglieder nicht unmittelbar mit 
der Hand, sondern durch seitlich, aufserhalb der Wagen 
befindliche Hobel bewegt werden.

Statt der üblichen Schraubenkuppelung sind an dem hin
teren Ende des Zughakens zwei Flachschiencn mittelst eines 
Bolzens aufgohängt. An ihrem unteren Ende tragen diesel
ben ebenfalls durch Vermittelung eines Bolzens den Kuppe
lungsbügel.

Zwischen beiden Flachschienen ist ein Hebelwerk ein
gelegt, welches an einen Ansatz dos oberen Bügelendes 
greift und verhindert, dafs Schienenpaar und Bügel einen 
stumpferen Winkel als etwa 165 0 mit einander bilden 
können. Hierdurch wird erreicht, dafs beim Anheben der 
Flachschiencn der Bügel mit gehoben und bei etwaigem 
Anprall der Kuppelung gegen den Haken des folgenden 
Wagens der Bügel zurückgeworfen und eine Beschädigung 
der Kuppelungstheile vermieden wird.

Unter dem Zughaken der Ilauptkuppelung ist ein zwei
ter, für die Nothkuppelung bestimmter Haken angebracht. 
Derselbe hängt an einem horizontalen Bolzen, welcher mit 
Federn und Schrauben an der Kopfwand des Wagens befe
stigt ist. Wird dieser Haken, nach Schliefsung der Haupt- 
kuppolung, gleichzeitig mit dem Hauptkuppelungsbügel des 
zweiten Wagens angehoben, so greift er in letzteren von 
oben ein, wodurch die Nothkuppelung gebildet wird. Die
selbe ist insofern als vortheilhaft zu bezeichnen, als sie 
dieselbe Festigkeit wie die Hauptkuppelung besitzt und wie 
diese in der Mittelachse des Wagens oingreift, also auch in 
Curven mit ihrer vollen Leistungsfähigkeit eintreten kann.

Zum Zwecke des Einhängens und Lösens der Kuppe
lungen befindet sich über denselben an der Kopfwand des 
Wagens eine horizontale Welle. Dieselbe trägt an jedem 
Ende einen Handhebel, welcher durch den neben dem Wa
gen befindlichen Arbeiter bedient wird. In der Mitte dieser 
Welle ist ein trapezförmiger Bügel an derselben befestigt, 
welcher die Hauptkuppelung umfafst und im Zustande der 
Ruhe hinter dieser, aber vor dem Haken der Nothkuppelung 
niederhängt. Mit letzterem ist dieser Bügel durch einen 
Ring verbunden.

Wird nun die Welle durch den Arbeiter gedreht, so 
zieht der Bügel den Haken nach oben; gleichzeitig legt er 
sich unter die Flachschienen der Hauptkuppelung und hebt 
letztere an. Beim demnächstigen Nicderlasson des Hand
hebels legt sich die Hauptkuppelung in den Zughaken des 
nächsten Wagens, während der trapezförmige, an der Welle 
befestigte Bügel nebst dem Hakon der Nothkuppelung in die 
lothrechte Lago zurückfällt.

Nachdem die Kuppelung angespannt ist, wird die Welle 
abermals und zwar gleichzeitig mit der des zweiten Wagens 
gedreht, wodurch die Nothkuppelung, wie oben angedeutet, 
geschlossen wird.

Da es vorkommen kann, dafs die beiden zu kuppelnden । 
Wagen so nahe stehen, dafs der Zughaken des einen Wagons 
das Heben der unverkürzten Kuppelung des anderen Wagens 
hindert, so ist eine Einrichtung getroffen, welche cs ermög
licht, den Winkel zwischen Bügel und Flachschienen bis auf 

etwa 80 0 zu verkleinern und dadurch die Kuppelung um 
etwa 320 mm zu verkürzen.

Um den betreffenden Mechanismus — das oben erwähnte 
zwischen den Flachschienen der Kuppelung befindliche Hebel
werk — in Thätigkeit zu setzen, dient eine zweite, hohle 
Welle, welche auf die erstere aufgesteckt ist und ebenfalls 
an jedem Ende einen Handhebel trägt, so dafs sich also an 
jeder Ecke dos Wagons zwei nebeneinanderliegende Hand
hebel befinden.

In der Mitte, wo die hohle Welle durch den trapez
förmigen Bügel der ersteren unterbrochen ist, werden ihre 
beiden Theile durch ein bügelförmiges Kröpfungsstück ver
bunden, welches aber beim Drehen der Welle mitelst eines 
kleinen Ansatzes auf jenen Mechanismus entsprechend ein
wirkt.

Um in Curven oder bei verborgenen Zughaken das 
Einhängen der Kuppelung möglich zu machen, sind die Wel
len in ihren Lagern verschiebbar, wodurch auch der Kuppe
lungsbügel seitlich verschoben werden kann.

Die Vorrichtung zum Spannen der Kuppelung ist in die 
Zugstangen eingeschaltet. Der Bewegungsmechanismus für 
dieselbe befindet sich an der Seite der Wagen. Die aus
gestellten Modelle zeigten zwei derartige Einrichtungen, 
welche beide wohl der Verbesserung bedürftig sein möchten, 
wie auch die Erfinder selbst anerkennen. Bei beiden Ein
richtungen wird die Schraubonspindel der jetzt üblichen 
Schraubcnkuppelungen zum Spannen benutzt. Bei der einen 
findet die Drehung der in zwei sogen. Schlösser greifenden 
Schraubenspindel durch Ketten ohne Ende statt, welche über 
Kettenscheiben geführt sind, die auf der Spindel sitzen; bei 
der zweiten Construction dagegen bildet die genannte Schrau- 
benspindol das mittlere Stück einer quer durch das Wagen
gestell gehenden Welle. Beim Drohen der letzteren wird 
ein achtseitiges Schlofs, welches in seinen Ecken drehbar 
durch Bolzen zusammengohaltcn wird, und in welches die 
beiden Theile der Zugstangen eingreifen, je nach der Dre
hungsrichtung nach der einen oder anderen Richtung zusam
mengezogen und dadurch die Kuppelung gespannt oder nach
gelassen. Zwei mit dieser Kuppelungseinrichtung versehene 
Wagon sollen auf der Dortmund - Enscheder Eisenbahn laufen 
und sich bisher gut bewährt haben.

Herr G. Meyer bespricht hierauf den neuen patentirten 
eisernen Oberbau für Hauptbahnen nach dem System Haar
mann. Derselbe ist zweitheilig, aus Langschwolle und dar
auf ruhender Fahrschiene bestehend. Das Profil der Schwelle 
zeigt ein unten offenes Rechteck, dessen vertikale Seiten 
sich in horizontale Fufsplatten fortsetzen, die nach ihren 
Enden eine Biegung nach unten erhalten. Dio Eisenstärken 
variiren an den verschiedenen Stellen des Profils nur zwischen 
7 und 9 mm, so dafs dasselbe wie eine um verschiedene 
Winkel gebogene Platte erscheint, deren Herstellung durch 
Walzen einfach und wenig kostspielig sein soll. — Letzterer 
Umstand wird von dem Erfinder als ein Hauptvortheil gegen
über der Hilf sehen Langschwelle hervorgehoben. Querver
bindungen der Langschwellen werden sowohl unter dem 
Stofse der Schienen, wie auch dem der Schwellen, durch 
Querschwellen gleichen Profils und Schraubbolzen angebracht, 
indem man die nach unten gebogenen Theile des Schwellen- 
fufsos an den Verbindungsstellen entweder abschneidet, oder 
nach oben biegt. Die Auflagerung soll dadurch eine sehr 
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sichere werden und glaubt der Erfinder, von einer weiteren 
Laschenverbindung für die Schwellen absehen zu dürfen, 
obwohl dieselbe keineswegs ausgeschlossen sei. — Zur Befe
stigung der breitbasigen Fahrschienen dienen vertikale Klam
mern, deren je zwei sich gegenüberstehen. Sie greifen mit 
ihren unteren Haken unter den Ful's der Schwelle, mit den 
oberen über den Schienenfufs und werden mittelst eines 
horizontalen durch die vertikalen Seiten der Langschwelle 
geführten Schraubbolzens gegenseitig in ihrer Lage erhalten, 
bezw. auf die schiefen Ebenen des Schienenfufses geprefst. 
Das Widerstandsmoment der Schwelle gegen Längsbiegungen 
verhält sich zu dem der Hilf sehen Langschwelle wie 36,4 : 22, 
die Gewichte beider wie 22 : 29, B. Die Breite dor 
Haarmann’schen Schwelle beträgt am Fufse 240 mm, bei 
einem zweiten Profile 265 mm, die Höhe 89 mm. Unter 
Hinzurechnung der Fachrschiene ergiebt sich das Verhält- 
nifs der Gesaminthöhe von Schwellen-Unterkanto bis Schie
nen - Oberkante, zu der Schwellenbreite bei dem Haar- 

199 199
mann’schen Oberbau zu ‘ bezw. , während dasselbe 

240 265
170

beim Hilfschen Oberbau beträgt. In Rücksicht auf öUU
die Stabilität gegen Seitenschwankungen erscheint letzterer 
daher günstiger.

Herr Schwedler bemerkt, dafs an dem System die 
geringe Breite der Langschwelle gegenüber derjenigen des 
Hilf’schon Systems als unvortheilhaft zu bezeichnen sei. Der 
Druck müsse auf eine thunlichst grofse Kiesflächo übertragen 
werden. Die Haarmann’sche Schwelle sei, da dor Kies in 
die obere, rechteckige Höhlung des Profils nicht wohl ein
dringen werde, wenig gegen seitliche Verschiebung gesichert. 
Eine Langschwelle bedürfe daher aufser an jedem Ende noch 
jedesmal in dor Mitte der Sicherung durch eine Querschwollo. 
Die Hilfscho Schwelle werde durcii die Mittelrippo besser in 
ihrer Lage erhalten. Ferner sei zu befürchten, dafs die 
Klammern, welche die Fahrschienen auf den Langschwellen 
befestigen, und die durch diese Klammern und den oberen 
Theil der Langschwello gezogenen Schraubenbolzen in Folge 
der beim Befahren entstehenden Durchbiegungen und Verän
derungen in der Form des Querprofils lose werden möchten.

Herr Schwedler macht sodann einige Mittheilungen 
über die vor einiger Zeit in Angriff genommene Hebung des 
Denkmals auf dem Kreuzborge bei Berlin.

Es war dio Aufgabe gestellt, das Donkmal, dessen 
eiserner Mantel in dem unteren Theile ausgemauert, in dem 
oberen Theile durch eiserne Gerüste gestützt wird, im 
Ganzen um 10 m zu heben. Zu diesem Zwecke wurde 

ein aus einer doppelten Lage 20 cm hoher eichener 
Balkon gebildeter Rost unter dem Denkmal hergestellt, in
dem man für jeden einzelnen Balken zunächst einen Stollen 
in dem Plintenmauerwerk ausstemmen liefs, dann den betref
fenden Balken einbrachte und, nachdem derselbe genügend 
unterstempelt war, zum Durchtreiben des folgenden Stollens 
überging. Um für die obere Balkenlage einen genauen 
Anschlufs an das Mauerwerk zu gewinnen, wurde von letz
terem ein Thonabdruck genommen und hiernach dio Ober
fläche des Balkens durch Auffüttern gebildet. Demnächst 
wurden unter den Rost 12 hydraulische Pressen gebracht 
und so vertheilt, dafs jede derselben die auf einem qm 
Grundfläche ruhende Last zu tragen bekam. Für je 4 Pres
sen stellte man eine Pumpe auf, im Ganzen also 3, die 
ihren Platz auf dem vorerwähnten Balkenrost erhalten 
haben, so dafs sie zugleich mit dem Denkmal gehoben wer
den. Dio Prefskolben haben einen Durchmesser von 26 cm, 
die Pumpenkolben einen solchen von 2,c cm, und da sich dio 
Hebolsarme des Pumpenbalanciers ebenfalls wie 1 : 10 ver
halten, so erfährt der von den Arbeitern ausgeübte Druck eine 
tausendfache Vorgröfserung. Boi der Arbeit zeigt das auf
gestellte Manometer einen Gesammtdruck von 180 Tonnen, 
wovon etwa 120 Tonnen auf das zu hebende Eisen, der Rest 
auf das Füllmauerwerk zu rechnen ist.

Nachdem die Pressen eingebracht und in Thätigkeit 
gesetzt waren, wurden die Stempel unter den Balken und die 
stehen gebliebenen Mauerpfeiler entfernt und demnächst 
begann man mit dorn regehnäfsigen Heben. Dio Prefskolben 
gestatten eine Bewegung von reichlich 8 cm. Nach jedem 
Hube werden 8 cm starke sauber gehobelte eichene Bohlen 
untergebracht, nach 10 Huben dieselben wieder entfernt und 
durch 80 cm hohe Mauerklötze ersetzt. Aufser dem Heben 
mufsto eine Drehung dos Denkmals um 26 0 erfolgen, um 
dasselbe, wie projectirt, gegen dio Achse der Grofsbeoren- 
strafse zu richten. Es geschah dies in der Weise, dafs 
unter die nach unten wirkenden Prefskolben gufseiserne Tel
ler gebracht wurden, die in dor einen (gröfseren) Hälfte von 
dor Mitte nach dorn Ende zu geneigt waren, während dio 
andere (kleinere) Hälfte eine horizontale Oberfläche hatte. 
Beim Anheben stützten sich die Prefskolben gegen dio 
schrägen Unterlagen und neigten sich dabei so weit, dafs 
sie zuletzt um 1 cm aufser Loth standen. Sämmtliche Teller 
waren mit ihren schrägen Flächen nach der Peripherie des 
Drehkreises gerichtet, so dafs auf diese Weise eine Drehung 
des Denkmals erfolgte. Dieselbe war nach anderthalb Tagen 
beendet und konnte dann mit dem lothrechten Hoben fort
gefahren werden.

Liter
Beitrag zur Kenntnifs, zur Verhütung und 

zur Vertreibung des Hausschwammes, nebst 
einem Vorschläge zum Ersätze der Luftcirculations- 
anlagen, von Dr. H. Zerener, vereidigtem Sachver
ständigen u. s. w. Mit einer Tafel. — Magdeburg, 
E. Baensch jun. 1877.

Nach einer kurzgefafsten Naturgeschichte dos Haus- 
schwammes (merulius destruens, vastator oder lacrimans)

a t u r.
und einer Darstellung der Verbreitungs- und Existenzbe
dingungen desselben bespricht der Verfasser des vorliegenden 
kleinen Werkchens die gegenwärtig bekannten und in der 
Praxis Anwendung findenden Mittel zur Verhütung resp. Ver
treibung des gefürchteten Zerstörers.

Als sicher ist seine Entstehung aus Pilzsporen zu be
trachten, und als Bedingung für seine Entwickelung mäfsigo 
Wärme, Feuchtigkeit, Mangel an Licht, sauerstoffarme Luft 
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und die zur Ernährung nothwendige organische Substanz, 
das Holz. Die Verschleppung des Schwammes in unsere 
Häuser ist wahrscheinlich vor allen Dingen in solchem Bau
holze zu suchen, welches bereits auf dem Stamme krank 
war, bei welchem sich jedoch der feine Thallus oder die 
Sporen vermöge ihrer Kleinheit dem Auge entzogen. Wohl 
auch die nicht genügend controllirte Verwendung von altem 
Bauholz oder besonders von Bauschutt tragen zur Verbrei
tung des Schwammes bei. Hieraus bereits ist zu entnehmen, 
dafs vor allen Dingen durch geeignete Präservativmittel die 
Entstehung des Schwammes in unseren Gebäuden verhindert 
werden kann.

Die Bedingungen der Entwickelung sind bei der Neu
anlage thunlichst zu beschränken, die Verwendung von jungem 
splintreichen Holze zu vermeiden und nur im Winter gefäll
tes Holz von mindestens 36 bis 39 cm mittlerem Durchmes
ser, für schwächere Verbandstücke, jedenfalls aber für Die- 
lungsunterlagen Kreuzholz zur Verwendung zu bringen.

Es wird kaum jemals möglich sein, alle diejenigen Be
dingungen zu beseitigen, welche der Entwickelung des Schwam
mes Vorschub leisten, namentlich wird sich die Zuführung 
von Licht zu den Holztheilen nur in seltenen Fällen errei
chen lassen. Um so strenger mufs man darauf sehen, dafs 
alle Bauhölzer im Gebäude trocken gelagert werden, und 
durch geeignete Ventilationsvorkehrungen stets ein genügen
des Quantum gesunder Luft zugeführt erhalten. Dergleichen 
Ventilationseinrichtungen, besonders zum Zwecke der Her
stellung der nothwendigen Luftcirculation unter den Dielun
gen, sind auch in älteren Jahrgängen dieser Zeitschrift des 
Oefteren Gegenstand der Besprechung gewesen und können 
füglich mit Rücksicht darauf, dafs jeder gebildete Techniker 
im Stande sein wird, für den concreten Fall das Richtige 
anzuordnen, gegenwärtig übergangen werden.

Neben diesen Vorkehrungen von rein physikalischer 
Einwirkung gegen die hauptsächlichsten Existenzbedingungen 
des Hausschwammes, Feuchtigkeit und Mangel an guter 
Luft, sind eine Anzahl chemischer Mittel bekannt und häufig 
in Anwendung gekommen, mit welchen die Bauhölzer behufs 
ihrer Desinfection, zur Vernichtung etwa bereits vorhandener 
Keime und zum Schutze gegen hinzugetragene Sporen ange
strichen oder imprägnirt werden. Die Zahl dieser Mittel 
ist sehr grofs. Sie bestehen entweder aus starken Minoral- 
säuren oder aus organischen oder anorganischen antisepti
schen Stoffen.

Der Gebrauch von starken Säuren ist jedoch von vorn
herein zu widerrathen, da Säuren nicht nur auf Keime, Pilze 
u. s. w. zerstörend wirken, sondern auch auf andere Objecte, 
deren Zerstörung nicht beabsichtigt ist. Sie greifen Metalle 
und Mauerwerk an und führen schliefslich Veränderungen 
der Holzfaser herbei, welche der Haltbarkeit des Materials 
nicht zuträglich sein können. Starke Säuren ebensowohl wie 
eine Anzahl von Geheimmitteln, deren Wirksamkeit lediglich 
auf den hohen Gehalt an letzteren zurückzuführen ist, so 
besonders das bekannte Mycothanaton, — sind, nach dem Ver
fasser, wegen ihrer Nebenwirkungen als ganz hervorragend 
untauglich anzusehen. Wir wissen allerdings sehr wohl, sagt 
er weiter, dafs mancher Practiker mit ihnen den Schwamm 
weggebracht hat, glauben aber, dafs der Totaleffect durch 
die mit der Zerstörung des Schwammes Hand in Hand ge
henden Schäden, die Herbeiziehung von Feuchtigkeit, wie 

sie die Anwendung von starken Säuren mit sich bringt, und 
schliefslich die Veränderung des Holzes, ein dem ursprüng
lichen Zwecke nicht angemessener ist.

Die ganze Anzahl der antiseptischen Mittel wird für 
die Praxis durch sich selbst auf einige wenige beschränkt. 
Einige fallen aus wegen ihrer, der menschlichen Gesundheit 
nicht zuträglichen, giftigen Eigenschaften, andere werden 
wegen ihres hohen Beschaffungspreises unmöglich. Noch 
andere sind hygroscopisch; sie erfüllen mithin nur einseitig 
den Zweck der Desinfection, während sie andrerseits die 
Räume dauernd feucht erhalten und nach dieser Richtung 
hin das Bauwerk schädigen. Es bleiben mithin wesentlich 
nur diejenigen Stoffe übrig, welche zum Theil auch für die 
Imprägnation der Eisenbahnschwellen, Telegraphenstangen 
u. s. w. gegenwärtig noch in der Praxis Verwendung finden 
und bei Erörterung des letzteren Gegenstandes häutig in 
Monographien und Zeitschriften besprochen worden sind, — 
die Producto der trockenen Destillation, ihre Salze und 
Derivate, wie Holz - und Steinkohlentheer, Holzessig, Kreosot, 
Carbolsäure, Cresyllsäure, holzessigsaures Eisen und das 
hierher gehörige Naturproduct — Petroleum. Jedoch auch 
die Anwendbarkeit dieser Körper, deren Wirksamkeit gegen 
Schwammbildung nicht bestritten worden kann, unterliegt 
mancherlei Bedenken, welche zum Theil aus der bekannten 
grofsen Feuergefährlichkeit einer Anzahl der genannten 
Stoffe, zum Theil auch deren lange anhaltenden schlechtem 
Gerüche resultireu.

Wenn wir hiernach von der Chemie im Ganzen nicht 
allzuviel für unseren Zweck erwarten dürfen, so glaubt der 
Referent berechtigt zu sein, als einziges Schutzmittel gegen 
den Hausschwamm auf die Nothwendigkeit einer trockenen 
und luftigen Lagerung sämmtlicher Bauhölzer, sowie beson
ders auf die Unumgänglichkeit geeigneter Luftcirculations- 
vorrichtungen, durch welche den Balken und Fufsboden- 
lagern reichlich trockene und gesunde Luft zugeführt wird, 
ganz besonders hinweisen zu müssen.

Anders der Verfasser des vorliegenden Schriftchons. Er 
glaubt in dem bekanntlich ungemein hygroscopischen Kie- 
selguhr ein Mittel gefunden zu haben, dessen Beschaffungs
preis seiner Verwendung als Füllmaterial zwischen den Bal
ken nicht im Wege steht, und welches die Luft daselbst 
dauernd trocken erhalten würde, und schlägt zugleich vor, 
durch einen Austrich mit Wasserglas die Holztheile zu des- 
inficiren, sowie die Ansiedelung zugetragoner Pilzsporen auf 
denselben unmöglich zu machen.

Referent ist nicht in der Lage, diese Mittel ohne Wei
teres empfehlen zu können. Die desinficirenden Eigenschaf
ten des Wasserglases sind zwar bekannt, jedoch ebenso be
kannt ist es, dafs die absolute Austrocknung des Holzes zu 
den Unmöglichkeiten gehört. Besonders bei der gesteigerten 
Bauthätigkeit einer Grofsstadt werden selbst bei aller Vor
sicht die zur Verwendung kommenden Hölzer noch eine 
Menge Wasser1 enthalten, welches, durch einen Ueberzug 
von Wasserglas, dessen fast absolute Impermeabilität von 
Märcker nachgewiesen worden ist, an der Verdunstung ver
hindert, jedenfalls der Dauerbarkeit der betreffenden Hölzer 
in keiner Woiso zuträglich sein kann.

Auch hinsichtlich der Verwendung des Kieselguhrs steht 
zu bedenken, dafs derselbe zunächst auch die Stubenluft 
unangenehm austrockonon würde, und schliefslich bei seiner

11 *
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am Ende eintretenden Sättigung mit Feuchtigkeit die letztere 
gerade an solchen Stellen festhielte, wo wir deren Weg- 
sebaffung erstreben.

Trotz seiner dankenswerthen Bestrebungen ist der Ver
fasser nach des Referenten Ansicht nicht im Stande, aus
reichenden Ersatz für eine gesunde Ventilationsanlage zu 
bieten. Trockene Lagerung der Bauhölzer und genügende 
Luftzufuhr bleiben nach wie vor die einzigen Präservative 
gegen den Hausschwamm, welche Aussicht auf Erfolg ver
sprechen, in hygienischer Beziehung nichts gegen sich haben, 
sondern auch hier segensreich wirken werden, und auch 
sonstige Nachtheile nicht im Gefolge führen. Kuttig.

Ueber Weichenthürme und verwandte Sicher- 
heitsvorriebtungen für Eisenbahnen. Von 
W. Ci aufs, Ober-Ingenieur in Braunschweig. Braun
schweig, Friedrich Wagner 1878. Mit 12 Tafeln 
Zeichnungen. 8°.

Die vorliegende Schrift behandelt die noch immer nicht 
abgeschlossene Frage über die beste Art, die Weichen- und 
Signalvorrichtungen auf Bahnhöfen zu centralisiren und in 
ein gegenseitiges Abhängigkeitsverhältnifs zu bringen, zwar 
nicht allgemein, liefert aber einen wesentlichen Beitrag zur 
Lösung der bezeichneten Frage durch eine eingehende Be
schreibung der auf den Braunschweigischen Eisenbahnlinien 
zur Anwendung gekommenen Vorrichtungen. Der Verfasser 
führt zunächst historisch an, dafs, nachdem die ersten Ein
richtungen zur Verhütung einer falschen Weichen - und Signal
stellung in England schon im Jahre 1846 getroffen und 
demnächst besonders durch Saxby (1856) vervollkommnet 
worden sind, in Deutschland zuerst die Braunschweigische 
Eisenbahn dergleichen Vorkehrungen angewendet hat. Die 
genannte Eisenbahnvorwaltung hat, namentlich auf Anregung 
des Oberbaurath Dr. Scheffler, nach und nach fast auf sämmt- 
lichen Stationen der Braunschweigischen Linien sogenannte 
Weichenthürme nach Saxby’schem System hergestellt und 
dafür vom Jahre 1868 bis jetzt die Summo von 400000 
d. i. etwa 1000 Jk. pro km Bahnlängo, verausgabt. Der 
Verfasser giebt sodann eine genaue, mit deutlichen Zeich
nungen veranschaulichte! Beschreibung der verschiedenen 
Arten der angewendeten Apparate. Anfangs wurden nur 
einzelne Weichen in einer bestimmten Stellung durch Ein
schiebung eines Riegels in dio Vorbindungsstango der Weichen
zunge verriegelt und dabei die Einrichtung getroffen, dafs 
das betreffende Fahrsignal erst gegeben worden konnte, 
wenn der Riegel eingeschobon war. Der Mangel, dass dio 
Weichen dabei erst unmittelbar mit der Hand gestellt werden 
müssen, führte zu dem System der Weichenthürme, einem 
Central-Controll- und Verriegelungsapparat, welcher nach 
den Erfahrungen auf den Braunschweigischen Eisenbahnen 
den angestrebten Zweck in sehr vollkommener Weise erreiche. 
In der weiteren Entwickelung der Vorthoile des angewendeten

Systems und der Widerlegung der gegen dasselbe vorgebrach- 
ton Einwendungen sucht der Verfasser u. A. auch den Nach
weis zu führen, dafs auf allen Bahnhöfen auch optische 
Ausfahrsignale gegeben werden müssen und zwar an dem
selben Mast, an welchem dio Einfahrsignale gegeben wer
den-, er sieht darin, dafs die Signalordnung für dio Eisen
bahnen Deutschlands vom 4. Januar 1875 die Ausfahrsignalo 
nicht obligatorisch macht, einen grofsen Fehler, weshalb 
auch auf allen Bahnhöfen der Braunschweigischen Eisenbahnen 
Ausfahrsignalo gegeben werden. Die zur Erläuterung des 
Systems beigefügton zahlreichen Zeichnungen von ausgeführ
ten Anlagen der Braunschweigischen Eisenbahn, wobei auch 
alle Details eingehend beschrieben und deutlich dargestcllt 
sind, machen das Buch zu einer sehr angemessenen Anleitung 
bei Ausarbeitung von Projecten für ähnliche Anlagen.

Aufser den vorstehend besprochenen Werken sind bei 
der Redaction noch eingegangen:

Dio Statik der Tunnelgewölbe von W. Ritter, Professor 
der Ingenieur - Wissenschaften. am Polytechnicum zu Riga. 
Berlin, bei Jul. Springer. 1879.

Brandt’s Hydraulische Gesteins-Bohrmaschine von A. Ri ed
ler, Constructeur an der K. K. techn. Hochschule in Wien. 
Wien bei Lehmann & Wentzel. Fol. mit 7 Taf. u. 7 Textfig.

Katechismus der Baumaterialien. 1. Thl. Dio natürlichen 
Bausteine. Von Hans Hauenschild, Inhaber der Versuchs- 
Station und Prüfungsanstalt in Wien. Wien bei Lehmann 
u. Wentzel. 1879.

Zur Staatsprüfung an den technischen Hochschulen. Von 
Josef Fogowitz. Wien bei Lehmann & Wentzel. 1879.

Der Stil in den technischen und tektonischen Künsten, 
oder praktische Aesthetik. Von Prof. Dr. Gottfr. Somper, 
K. K. Ober-Baurath in Wien. 2. Aufl. I. Liofrg. Mit 
15 Farbendrucktafeln und 125 Holzschnitten. München bei 
Fr. Bruckmann. 1878.

Der Eisenhochbau der Gegenwart, systemat. geordnete 
Sammlung neuer eiserner Hochbau - Constructionen. Von 
Dr. F. Hoinzerling, K. Baurath u. Professor an derrhein.- 
wostfäl. polytechnischen Schule zu Aachen. I. u. II. Heft. 
Gr. dopp. Fol. Aachen 1878. Verlag von J. A. Mayer.

Resultato aus der Theorie des Brückenbaues und deren 
Anwendung erläutert durch Beispiele. Von R. Krohn, 
Ingenieur und aufserordentl. Lehrer am Königl. Polytech
nicum zu Aachen. I. Thl. Balkenbrücken. Aachen, Verlag 
von J. A. Mayer. 1879.

Compendium der mechanischen Wärmetheorie mit beson
derer Berücksichtigung der Bedürfnisse der Maschinentechnik. 
Von Emil Herrmann, Professor der Mechanik in Schemnitz. 
Berlin, Verlag von Ernst & Korn. 1879.

Halle, Buchdruckern! dal WallcabauHes.
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