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MEPT IX UND X,

Original - Beitrige.
Das Konigliche Regierungsgebiiude zu Konigsherg i/Pr.

(Mit Zeichnungen auf Blatt 1 bis 9 im Atlas, — Schluls.)

Was die Wasserabfithrung von dem Grundstiick und die
Trockenlegung der Kellerriiume, sowie die Versorgung des
Gebiiudes mit Trink- und Wirthschaftswasser betrifit, so haben
ebensowohl die Bodenverhiiltnisse von Konigsberg wie die Quan-
titiit und Qualitiit des von der stiidtischen Wasserleitung gelie-
ferten Wassers nicht unerhebliche Schwierigkeiten bereitet.

Bis auf grofse Tiefen (30 bis 40 m) besteht niimlich
der Boden der oberen Stadt, welcher mit steilem Abhang
das Ufer des Pregelthals bildet, aus diluvialem Schinff —
(letschersehlamm —, welcher verschiedentlich, am auffil-
ligsten aber in einer Tiefe von etwa 10 m, von wasserfith-
renden Triebsandschichten durchsetzt wird. Dieser Schluff
nun siittigt sich bei Regenwetter vollkommen mit Wasser
und giebt dies an alle relativ niedrviger gelegene Hohlriiume
ab. So erklirt sich die auffallende Erscheinung, dals nach
jedem Regen aus allen Kellern, auch in den héchstgelegenen
Theilen der Stadt, das Wasser durch kleine Handpumpen
beseitigh werden muls.

Das Oberpriisidial- und Regierungsgebiinde ist deshalb
iiberall mit einer ausreichenden Drainageleitung umgeben
worden. Da aber die Erfahrung gelehrt hat, dals derglei-
chen Drainleitungen durch Einschlemmen des Schluffbodens
leicht verstopft und unwirksam gemacht werden, so sind in
nicht zu grofsen Entfernungen Einsteigekasten gemauert, und
in die Leitungen selbst eiserne, verzinkte Ketten eingelegt
worden, welche von Zeit zu Zeit hin- und hergezogen wer-
den, um die eingeschlemmten Massen aufzulockern und die
Abfihrung beim Durchspiilen zu erleichtern. Um schliefs-
lich zu verhindern, dafs doch noch Aufschlagwasser aus dem
Erdreich durch die Kellerwiinde in das Innere des Gebiiudes
eindringt, sind unter Terrain die siimmtlichen Aufsenfliichen
der Mauern mit einem Rapputz von verlingertem Cement-
mortel ilberzogen worden, Asphaltisolir- und Luftschichten
sind selbstverstiindlich iberall gegen die aufsteigende resp.
seitlich andringende Feuchtigkeit zur Verwendung gekommen.

Die obenerwiihnte, etwa 10 m unter Terrain liegende
Triebsandschicht sammelt nun das von der dariiber lagernden
Schluffschicht abgegebene Wasser und fithrt dasselbe weiter.
Durch dieses Wasser, welches natiirlich neben allerband
humosen Beimischungen schiidliche Salze und auch Schwefel-
wasserstoff enthiilt, wird der grofste Theil der Brunnen in
der Oberstadt von Konigsberg gespeist, und es mulste daher
die Aufgabe sein, zur Gewinnung des Trinkwassers fir das
Regierungsgebiiude tiefer liegende Kiesschichten aufzuschlie-
fsen, welche ein gutes und ausreichendes Trinkwasser liefern.
Die Hoffnung auf Erfolg war nicht ausgeschlossen, da ein
auf dem inneren Schlofshofe befindlicher, schon von den
Ordensrittern angelegter sehr tiefer Brunnen Trinkwasser von
ausreichender Qualitiit und Quantitit liefert und gegenwiirtig
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wohl den dritten Theil der Bevilkerung Konigsbergs damit
versorgt. — In Iolge dessen wurden auf dem Terrain des
Regierungsgebiiudes mehrere Tiefbohrungen ausgefithrt, und
ist durch dieselbe in der That die wasserfiihrende Kies-
schicht in einer Tiefe von ca. 30 m constatirt. Bei der
chemischen Untersuchung stellte sich dieses Wasser als sehr
hart und zu Trinkwasser vollkommen gut und brauchbar
heraus, seine Zusammensetzung war fast die gleiche, wie
diejenige des Schlofsbrunnenwassers, iibertraf das letztere
jedoch noch etwas an Giite.

Dieses Bohrergebnifs fiihrte zu der Anlage von zwei
Brunnen fiir das nene Regierungsgebiude. Der eine der-
selben, ein Flachbrunnen von 10 m Tiefe, dient zur Liefe-
rung des Wassers fiir den Heizbetrieb, fiir die Spiilung der
Pissoirs und die Speisung der Zapf- und Feuerhiihne im
Gebiinde.  Mittelst einer, durch Gaskraftmaschine getriebe-
nen Pumpe wird diesem Brunnen das Wasser entnommen, in
die auf dem Dachboden befindlichen Reservoirs gehoben und
von dort durch ein geeignetes Rohrnetz an die Verwen-
dungsstellen vertheilt, Der andere Brunnen, fir die Be-
schaffung des Trinkwassers bestimmt, ist ein Tiefbrunnen
von 30 m Tiefe, der bis zu 10 m Tiefe ein in Cement und
Klinkern gemauertes und aulsen mit Cement geputates
Sammelreservoir mit ausbetonirter Sohle erhalten hat. In
Hohe von 1 m iiber der letzteren beginnend und so einen
Fangkessel fiir aunftreibenden Sand und andere Sinkstoffo
bildend, ist alsdann bis zur nothwendigen Tiefe von 30 m
ein 15 em weites asphaltirtes Eisenrohr abgesenkt, und
durch dasselbe ein ausreichendes Quantum guten Trinkwas-
sers erschlossen worden. Die Hebung des Wassers aus dem
Sammelreservoir geschieht mittelst Handbetriebs durch eine
combinirte Sange- und Druckpumpe, die Vertheilung in die
einzelnen Zimmer in Flaschen durch Arbeitskriifte.

Fiir den Betrieb der zu der Oberprisidalwohnung ge-
horigen Koch- und Waschkiichen erwies sich indessen das
aus beiden besprochenen Brunnenanlagen erzielte Wasser
als nicht geeignet, cinerseits wegen der vorhandenen Bei-
mengungen, andererseits wegen zu grofser Hirte. Fiir diese
Zwecke soll deshalb eine kleine Sammelcisterne fiir Regen-
wasser angelegt und aus dieser der Bedarf in die verschie-
denen Kiichen direct itbergepumpt werden,

Bis vor kurzer Zeit fithrte eine holzerne Kastendrumme
die Abwiisser der hoher gelegenen Stadttheile derart durch
das Grundstiick des Regierungsgebiiudes, dals der Mittelbau
des letzteren dicht unter der Kellersohle quer von dieser
Drumme durchschnitten wurde, Dieselbe schlofs weiterhin
an eine offentliche Thonrvohrleitung — den Fliefscanal —
an, dessen Querschnitt jedoch auch gegenwiirtig noch, nach-
dem bereits eine zweite Leitung daneben gelegt worden ist,
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sich fiir die in Konigsbherg in jedem Sommer niederfallenden
wolkenbruchartigen Regengiisse als durchaus unzureichend
gezeigt hat. Riickstau des Wassers in die erwiihnte Holz-
drumme und Ueberschwemmung des Grundstiicks des Regie-
rungsgebiiudes sowie der Stralse vor demselben waren eine
regelmiifsig wiederkehrende KErscheinung. In Folge dessen
ist auf Anregung der Koniglichen Regierung und unter Ge-
withrung einer erheblichen Beihilfe zu den Kosten seitens
der stiidtischen Behorden eine hinreichend weite Thonrohr-
leitung ausgefithrt worden, welche, vor dem Regierungs-
gebiiude beginnend, daselbst das Wasser aus den hoher
gelegenen Stadtheilen sowie auch das Abwasser, das Drain-
wasser und das directe Aufschlagwasser von dem Regie-
rungs - Grundstiicke aufnimmt und dasselbe die Strafse
»Mitteltragheim® entlang in einen seit einigen Jahren beste-
henden grofseren Canalstrang einfiihrt.

Um schlielslich auch allen sonst moglichen Wasser-
ansammlungen vor dem neuen Regierungsgebiiude vorzubeu-
gen, soll im kommenden Jahre das Stralsenpflaster daselbst
erheblich gehoben werden.

Das Gebiiude ist an die stiidtische Gasleitung ange-
schlossen worden, jedoch sollen die siimmtlichen Biireaux,
obgleich auch sie bis auf die Beleuchtungsgegenstiinde die
volle Gaseinrichtung erhalten, zuniichst vorkommenden Falls
mit Lampen erleuchtet werden. Fiir die Sitzungssiile sind
einfache Gaskronen, filr die Repriisentationsriiume und
namentlich den Festsaal des Ober-Priisidenten aber entspre-
chend reichere bestimmt.

Die Bitzungssiile und Rithezimmer, sowie die Arbeits-
zimmer des Ober-Priisidenten, des Regierungs-Priisidenten
und des Verwaltungsgerichts-Directors sollen mit den zuge-
hirigen Botenzimmern mittelst elektrischer Signalleitung ver-
bunden werden.

Von den Nebenanlagen sei noch erwiihnt ein zur Woh-
nung des Ober-Priisidenten gehoriger Pferdestall, welcher,
an den nordlichen Gartenfliigel des Gebiiudes anschlielsend,
Raum fir 4 Pferde, ferner Wagen- und Schlitten-Remise,
Futter- und Geschirrkammer und Futterboden, sowie cine
kleine Wohnung fiir den Kutscher enthiilt.

Mit dem Bau ist am 27. Mai 1872 begonnen worden.
Ende 1880 war er vollstindig unter Dach gebracht und anf
wenige durch die Anlage der Luftheizung verhinderte Wolbe-
arbeiten im Rohbau vollendet. Im laufenden Jahre sind die
Arbeiten im Innern in Angriff gemommen, und wird das
ganze Gebiiude voraussichtlich bis zum 1. October cr, fertig-
gestellt werden. .

Das Project zu der Bauanlage wurde von dem Unter-
zeichneten unter der Leitung des Ober-Baudirectors Herr-
mann im Ministerium der offentlichen Arbeiten aufgestellt
und dabei, was die Anordnung der Grundrisse angeht, die
General-Disposition der Gebiludetheile, insbesondere die
Anlage des grolsen Vorhofes aus einem von dem Regierungs-
und Baurath Hesse bearbeiteten Entwurfe beibehalten. Die
Aufstellung und Darchbildung der wesentlichsten Detail-
zeichnungen erfolgte ebenfalls im Ministerium.

Die Ausfilhrung des Bauwerks wird unter der Oberauf-
sicht des Regierungs- und Bauraths Hesse durch den Bau-
inspector Kuttig bewirkt, welchem fiir die specielle Leitung
der Regiegungs-Baumeister Bessel-Lorek beigegeben ist.

Die Baukosten sind einschlielslich der inneren Ausstat-
tung und der Nebenbaulichkeiten, der Regulirung des Vorhofs
und sonstigen Hofe, der Umwithrungen ete. zu 1 925000 /4
rot. 480 4 & qm) veranschlagf. Es stehen jedoch erheb-
liche KErsparnisse in Aussicht, welche voraussichtlich den
Betrag von 100000 4 erreichen werden,

Endell.

Die Miirkte von London.

(Mit Zeichnungen auf Blatt 45 bis 49 im Atlas, Schluls)

Der Fischmarkt Billingsgate.

Da in der Erniihrung der Metropole eine hervorragende
Stelle der Handel mit Fischen und Schaalthieren von Alters
her einnahm, so wurde schon in sehr frither Zeit ein Fisch-
markt in der City gegriindet. Er bestand jedoch nur aus
offenen Schuppen an der Themse zu Billingsgate his 1846,
zu welcher Zeit die Corporation die Erbauung eines geschlos-
senen Marktes dem Architekten Bunning tibertrug, welcher
ein sehr stattliches Gebiiude an der Themse auffiihrte.

Das ungeheure Wachsthum der Stadt und die Ausdeh-
nung des Handels machtenvdie Vergrofserung und den Um-
bau dieses Marktes nothwendig, und ertheilte das Parlament
hierzn die Genehmigung im Jahre 1872.

Es wurde in Folge dessen zu der fritheren Fliche von
200 gm noch ein Terrain von 1900 gqm erworben, und nach
den Plinen des Architekten Horace Jones ein neuer Fisch-
markt erbaut, wie ihn Blatt 48 zeigt.

Die bei der Beschaffenheit des Untergrundes erforder-
liche tiefe Lage der Fundamente bot Gelegenheit zur Anlage
einer 7,5, m tiefen Unterkellerung, welche speciell fiir den
Handel mit Schaalthieren benutzt wird. Dieses Kellergeschols

hat 2000 gm Fliche, ist mit Spannweiten von 5,,, zu
7,50 m tiberwolbt, und durch theils offene, theils mit Glas
geschlossene runde Oeffnungen im oberen Fulshoden der
Gewolbe geliiftet und erleuchtet.

Zu dem Keller fithren an der stidlichen Seite von dem
Quai der Themse aus und an der nbérdlichen von Thames-
street aus bequeme Treppen und Aufziige von 3,5, m zu
1,;0 m fir den Personen- und Waarenverkehr und die
Hebung schwerer Fiisser und Gefilse.

Den Restaurationen sowohl, wie den 14 Verkaufsstin-
den des Erdgeschosses sind Kellerabtheilungen gegeben. Die
Unterkellerung der Arcade an dem Fluls enthiilt eine Dampi-
maschine zum Betricbe der Pampen und Aufziige und die
Kessel zum Kochen von Fischen und Schaalthieren.

Das Erdgeschols bietet 3300 qm TFliche, der innere
freie. Markt mit den Arcaden am Fluls etwa 2500 qm und
ist. mit Oberlichtdiichern mansardeartig tiberdeckt, die von
18,9, m weit gespannten Gitterbalken getragen werden,

Die Hohe des Raumes ist vom Fulsboden bis zur Decke
10 m und bis zum Scheitel der Dicher 13 m.
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Eine 9,,, m breite Galerie, der Stockfischmarkt genannt,
durchschneidet den Raum von Siid nach Nord und bildet
eine Abtheilung fir den Handel mit getrockneten und ge-
riincherten Fischen von 400 qm Fliche.

Die Gebiiude sind sehr solide mit innerer Wandbeklei-
dung von Granit und glasirten Ziegeln ausgefiihrt, —

Auf die Anlage der vier vorbeschriebenen Mirkte, des
Metropolitan, Meat-Market, Poultry and Provision-Market,
Fruit and Vegetable-Market und Billingsgate Fish-Market,
hat die Corporation der City die Summe von 40 Millionen
Mark in 10 Jahren verwendet.

Mit Einschlufs der beiden Miirkte fiir den Schlacht-
viehhandel zu Islington und Deptford betriigt die fiir Ver-
besserung der Marktverhiiltnisse seit 1860 ausgegebene
Summe 60 Millionen Mark, :

In wahrhaft grofsartiger und vollkommen zweckmilsiger
Weise ist durch diese Schopfungen fir die Ernihrung der
vier Millionen Menschen, welche nicht siien und nicht erndten,
Sorge getragen. :

Auf die fiufserstoe Erleichterung der Zufuliren ist vor
Allem Bedacht genommen, nicht allein fiir den auslindischen
Schlachtviehmarkt zu Deptford und den Fischmarkt zu Bil-
lingsgate, die selbstverstiindlich an der Themse liegen, um
die Transporte direct aus den Seeschiffen aufzunehmen, als
besonders fir die Kngros-Mirkte von Smiethfield, durch
Anlage des unterirdischen Giiterbahnhofs, welcher den Kno-
tenpunkt fiir den Verkehr der simmtlichen grofsen in Lon-
don miindenden Eisenbahnen bildet.

Durch diese ausgezeichnete Einrichtung sind die Markt-
hallen nicht allein mit den entferntesten Productionsgebieten
des eigenen Landes in unmittelbare, sondern vermittest der
Hiifen auch mit allen auswirtigen Plitzen in engste Ver-
bindung gebracht, so dals ohne Zeitversiiumnils mit dulser-
ster Sicherheit und grofster Billigkeit die Producte der aus-
lindischen Zufuhr, wie die Erzeugnisse des eignen Landes
den Markt der Metropole erreichen.

Indem die Corporation der City den Grofshandel in
ihren Hallen unter eigener Verwaltung zusammenfalst und
den Detailhandel ‘mit Lebensmitteln, sowie die Errichtung
der Detailmiirkte der Privatspeculation iiberliilst, sichert sie
sich den entscheidenden Einflufs in allen Fragen der Er-
nithrung ohne Monopolisirung und ohne jede Einmischung in
die Handelsgeschiifte selbst, behilt den Ueberblick iber die
regelmiifsige Wechselwirkung der Zufuhr und des Verbrauchs,
itherwacht in bequemer Weise die Beschaffenheit der Waa-
ren und gewinnt die Moglichkeit einfacher Gebiithrenerhe-
bung ohne Druck auf die Preise.

Wie die Function eines gesunden Korpers vollzieht sich
zwanglos und regelmiifsig die ungeheure Arbeit der tiglichen
Erniihrung der Riesenstadt. —

Von den iibrigen #lteren, aulserhalb der City liegenden
Londoner Marktanlagen ist nur der Covent-Garden- und der
Columbia-Markt in baulicher Beziehung erwiihnenswerth.

Der Platz des ersteren, auf welchem Blumen, Friichte
und Gemiise en gros und en détail gehandelt werden, ge-
hirt dem Herzoge von Bedford, der im Jahre 1828 durch
den Architekten Fowler eine einfache Halle mit Stinden
erbauen liefs, welcher in neuerer Zeit eine zweite in (las
und Eisen construirte Halle fur den Engros-Verkauf von
Blumen hinzugefiigt wurde. Die Baulichkeiten sind ohne

technisches Interesse und geniigen schon liéngst nicht mehr
dem aufserordentlichen Marktverkehr, welcher sich iiber den
ganzen Platz von Covent-Garden und die umgebende Stralse
in einer Fliche von 1,, ha ausgebreitet hat.}

Ein grofseres, wenn gleich mehr bauliches als geschiift-
liches Interesse bietet der Columbia-Markt, zu dem der
Platz von der durch philantropische Stiftungen bekannten
Wohlthéiterin von London, der Baronels Burdett Coutts her-
gegeben ist, die erst ecine Reihe von Wohngebiuden fiir
unbemittelte Volksklassen, dann im Jahre 1864 durch den
Architekten Darbishire einen offenen Markt, der von
Verkaufsliiden umgeben ist, und eine schone Halle erbauen
liels, um dem armen Bezirk von Bethnalgreen einen billigen
Lebensmittelmarkt zu schaffen.

Die mit aunlserordentlichem Kostenaufwand sehr schin
ausgefithrte Anlage, s. BL 49, besteht aus vier Bauwerken,
welche einen quadratischen offenen Marktplatz umgeben.

Die ;West- und Ostseite wird von Wohngebiiuden mit
je 6 Verkaufsliiden und einer Halle nach der Marktseite
begrenzt, zu welcher eine mittlere Einfahrt fithrt. Die Liiden
haben im Erdgeschols Verkaufslocal und ;Wohnzimmer, im
Keller Vorrathsraum und Kiiche. Die beiden Etagen dariiber
enthalten kleine, vermiethbare Wohnungen, die Eckbauten
eine Restauration, das Verwaltungsbureau und die Wohnun-
gen der Marktbeamten.

In den obersten Stockwerken der beiden Thiirme iiber
den Thorwegen stehen Wasserbassins und Filteranlagen,
welche den Markt und die Wobnungen mit Wasser ver-
sorgen.

Die Nordseite wird von der Markthalle eingenommen,
welche durch Arcaden und Treppenanlagen verbunden ist
mit den ostlichen und westlichen Fligeln. Diese Arcaden
bilden den Durchgang von dem grolsen Vorhof an New-Street
nach dem inneren Marktplatz.

Die Markthalle, im Style einer englisch gothischen
Kirche gebaut, ist 31,, m lang, 15,g; m breit und 15,5, m
hoch. Das Imnere wird durch doppelte Pfeilerstellung in
3 Schiffe und je 7 Querabtheilungen getheilt. Die Biindel-
pfeiler aus polirtem Granit mit Bronzecapitilen und 4fachen
bronzenen Gurtungen, 10,; m hoch, tragen die hilzerne,
kreuzgewtlbeartig construirte Decke: der Halle.

Das Mittelschiff mit etwa 260 qm Fliche ist filr den
Verkauf von Gemiisen auf Tischen oder aus Korben freige-
lassen; die Seitenschiffe erhalten 24 Stinde von 4 m Tiefe,
2 m Breite und 2,,, m Hohe, mit heizbarem Comptoir und
allen Einrichtungen fiir den Verkauf von Fleisch, Fisch und
Gefliigel.

Die Wiinde sind mit polirtem, irischem Marmor be-
lleidet.

Die Galerien iiber diesen Stiinden sind fiir den Handel
mit Wein und Friichten bestimmt und «lurch schiéne Treppen
mit der Halle verbunden. 3

Die Keller enthalten 26 Abtheilungen zur Seite eines
2 m breiten Mittelganges.

Ueber dem Eingange am Marktplatz erhebt sich bis
zur Hohe von 36 m ein Glockenthurm.

Der abgeschlossene Platz vor der Markthalle an New-
Street von 750 qm Fliche nimmt den Wagenverkehr auf.

Die Bauanlage, welche an der Siidseite den Platz um-
schliefst, ist 48,,, m lang und 10,5, m tief und enthiilt in
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der Mitte das Thorhaus mit Markthureau und Beamtenwoh-
nungen in der zweiten Itage iiber der breiten Einfahrt,
welche durch schine, schmiedeeiserne Gitterthore geschlos-
sen wird.

Die offenen Hallen zur rechten und linken Seite des
Thorhauses bilden zwei Markthallen von 210 gm Fliche
ohne Stindeeinrichtung fir Gemiiseverkauf, denen 16 Keller-
abtheilungen als Aufbewahrungsriiume dienen.

Der von den vier Gebiiudeanlagen eingeschlossene
Marktplatz bietet 1300 qm Fliche, welche in rothem und
blauem Granit so gepflastert ist, dals der Fulsboden 3,,, qm
grofse Abtheilungen fiir offene Marktstinde abzeichnet. Der
ganze Platz ist 3,3, m tief als Lagerkeller unterkellert. Die
Mitte ziert ein Candelaber und vier Bassins mit Wasser-
ausliissen.

Die ganze Markt-Anlage umfafst 18 vermiethbare Woh-
nungen, 12 grofse Liiden mit Wolmungen, 24 Stinde und
273 Plitze zu 3%Y; qm Fliche in der Markthalle, die bei-
den siidlichen Hallen und 400 unbedeckte Stinde zn 3'/, qm
auf dem Marktplatz.

Die schénen, durchaus in echten Materialien mit grolser
Sorgfalt im Styl des 14. Jahrhunderts ausgefithrten Gebiiude
stehen in auffallendem Widerspruch zum Schmutz und der
Aermlichkeit des umgebenden Stadttheils.

Wenn der geschiiftliche Erfolg nicht ganz den wohl-
wollenden Absichten der edlen Besitzerin des Marktes ent-
spricht, so sind die Griinde theils in der Lage des Marktes
und den dirmlichen Gewohnheiten der Bevilkerung Bethnal-
green’s, theils wohl auch in den baulichen Anordnungen zu
suchen, J. Hennicke,

Die Deiche am Niederrhein.

(Sehlufs, mit Zeichnungen auf Blatt 57 bis 59 im Atlas.)

b, Construction der Deiche.

Die Bann- und Sommerdeiche sind am Niederrhein
meist nur aus fettem Lehm und Kleiboden, der sich im Lauf
der Jahrhunderte aus dem stetig zugefithrten Rheinschlick
im Flufsthale in mehr oder weniger miichtigen Schichten
abgelagert hat, hergestellt worden, indem man auf weniger
gute, mit Sand vermengte Erdarten nur selten angewiesen
war. In der Construction der Deiche zeigen sich aber be-
ziiglich ihrer Boschungen, Kronenbreite und Hohe mannig-
fache Verschiedenheiten, welche theils durch die allmiilige
Entwickelung der Anlagen nach Maafsgabe des Bedilrfnisses
und den Bestimmungen der verschiedenen Deichordnungen,
theils durch locale Verhiiltnisse, theils auch durch Riicksich-
ten auf die Beschaffung der Geldmittel veranlafst worden
sind. Immerhin hat sich das Bestreben geltend gemacht,
den Bestimmungen der Deichordnungen, namentlich denjeni-
gen des Deich-, Schau-, Graben- und Schleusen-Reglements
vom: 24. Februar 1767 moglichst zu entsprechen. Der
Deichkorper soll danach aus guter fetter Erde hergestellt
und diese in der Regel aus dem Vorlande, aus dem Bin-
nenlande aber nur dort entnommen werden, wo es aulser-
halb bis auf eine Entfernung von 188,5, m (50 Ruthen) an
guter Erde mangelt, es soll jedoch in diesem Falle die
Ausschachtung wenigstens 11,5, m (3 Ruthen) vom inneren
Deichfuls entfernt bleiben, auch behufs Vermeidung nach-
theiliger Quellenbildung keine grolse Tiefe erreichen. Die
zum Auftrag zu verwendende Erde ist in einzelnen 0.y, bis
0Oy, m (9 bis 12 Zoll) starken, durch Befahren und Stam-
pfen zu comprimirenden Schichten nicht, wie frither, hori-
zontal, sondern von der Strom- nach der Binnenseite zu
ansteigend derartig anzuschiitten, dals jede Lage mach der
Stromseite eine vierfache Anlage erhiilt. Diese praktische
Anordnung verfolgt den Zweck, das Durchquellen des Was-
sers, falls einzelne Erdschichten im Deichkérper aus einer
weniger guten IErde oder gar aus Sand bestehen sollten,
zu verhindern oder doch zu erschweren, indem das strom-
seitige Wasser diese Schichten dann nicht unmittelbar trifit.
Ist der Deichkorper auf sandigem Untergrunde zu erbauen,
s0 soll zur Verhiitung von Quellwasserbildung ein 2,,, m

(8 Fuls) breiter Graben bis zum Kleiboden herab ausge-
hoben und mit diesem wieder angefillt, demniichst aber
bieritber der Deich angelegt werden, Bei sogenannten An-
bermungen, worunter nachtriigliche Deichverstiirkungen mit-
telst Herstellung flacher Bischungen verstanden werden,
ist die Erde nicht von oben hinab zu stizen, sondern in
einzelnen Lagen mit voller Breite des zukiinftigen Deichkir-
pers und seiner Boschungen von uuten auf anzuschiitten
und jede Lage gehorig zu comprimiren, !

Fiir die Comprimirung der einzelnen LErdschichten ist
theils eine hiufige Verlegung der Karrdielenbahnen, theils
das Stampfen mit leichten holzernen Handrammen vorge-
schrieben, sie ist aber meist auch noch durch sogenanntes
Festreiten mit Pferden erfolgt, indem letztere systematisch
50 lange f{iber die Anschiittungen getricben werden, bis
Consistenz der letzteren ecrreicht ist, wobei denn auch die
durch die Huftvitte der Pferde erzeugte rauhe Oberfliche
der Anschiittung die innige Verbindung derselben mit der
darauf anzubringenden folgenden Schicht begiinstigt.

Alle Hecken, Strducher und Biume sind mit den Wur-
zeln aus dem Deichkirper zu entfernen, auch diirfen sie auf
den Boschungen nicht angelegt werden, weil sie nicht nur
die Berasung und Austrocknung der Deiche behindern und
Hohlunngen veranlassen, sondern auch zur Vermehrung von
Ungeziefer, von Maulwiirfen, Miusen und Kaninchen, im
Deichkorper beitragen.

Die Bischungen der Banndeiche sind mit Rasen
zu bekleiden oder in Ermangelung desselben schon im Frith-
jahr mit Grassamen einzusiien, mit Riicksicht auf Wellen-
schlag aber mit einer fdulseren vierfachen und einer inneren
dreifachen, bei Verwendung sandiger Erde jedoch mit einer
dufseren sechsfachen Anlage zu versehen. Thatstichlich be-
gitzen sie meist nur eine zwei- bis dreifache, bisweilen auch
noch geringere Anlage, und lassen erkennen, dals die An-
sicht, ob die iulsere oder die inmere Boschung flacher zu
halten sei, vielfach gewechselt hat. [Kine fur alle Fille
zutreffende Regel wird sich hierbei woll auch nicht angeben
lassen, da die Boschungsanlage sehr wesentlich durch den
Wellenschlag, den gefilirlichsten Feind der Deiche, bedingt



393 J. Schlichting, Die Deiche am Niederrhein, 394

wird. Dieser tritt aber je nach der Localitit nicht nur
aulserhalb, sondern auch innerhalb des Deiches auf, indem
auch das Binnenwasser bei Anschwellungen des Stromes
steigt und oft ausgedehnte Wasserbecken bildet, welche, je
nach der Windrichtung, nicht minder gefihrliche Wellen
erzeugen, als der Rheinstrom selbst. Immerhin tritt bei
letzterem streckenweise noch der nachtheilige Einfluls der
Stromung hinzu, so dafls dort die flache Boschung besonders
nothwendig ist. Andererseits ist eine solche aber an der
inneren Boschung, selbst vom Wellenschlage abgesehen, fiir
den Fall einer Ueberfluthung der Deichkrone so wesentlich,
dals man sie vielfach zur Verhiitung von Deichdurchbriichen
fur nothwendig hiilt, um durch die flache Boschung den
Uebersturz des Wassers zu miilsigen und die Zerstirung und
Hinterwaschung des Deiches zu erschweren, oder doch wesent-
lich zu verzogern.

Rauhwehre finden sich als Befestigung der iiulseren
Boschung nur bei sogenannten Schaardeichen vor Deich-
strecken in der Nihe des anfallenden Stromes und der
Wayen, haben iibrigens auch den Nachtheil, dafs sie die
unter ihnen entstehenden Boschungs-Auskolkungen, welche
oft gefihrliche Dimensionen annehmen konnen, der Controle
entziehen. Wo der Deich hart am Strome liegt, ist durch
Anlage von Buhnen auf Verlandung, also auf Bildung von
Vorland hingewirkt, oder auch durch massive, meist vom
Staate erbaute Deckwerke der iulsere Deichfuls gesichert
und die Deichboschung durch  Pflasterung und Ziegelschutt
befestigt, wiihrend an der Innenseite dort, wo sich Wayen
vorfinden, Faschinendeckwerke von der Wayensohle ab bis
zum hochsten Binnenwasserstande hinaufreichen. Da die
Schaardeiche stets besonderer Gefahr ausgesetzt sind, haben
sie in der Regel eine grifsere Stirke und Hohe als ander-
wiirts, Dem weiteren Nachtheil der Wayen, Zuleitung des
Aulsenwassers in das Binnenland, wird durch die schon
frither erwiihnten, entsprechend hoch angelegten Quelldimme,
Umwalungen von etwa 1 m Kronenbreite und 1Y/, facher
Boschungsanlage , begegnet.

Nach den Bestimmungen des Deichreglements sind iibri-
gens die Wayen, wenn irgend thunlich, durch Verlegung
der Deiche dem Vorlande zu iiberweisen.

Die Krone der Banndeiche soll bei Verwendung
guter Erde mindestens 3,;; m (12 Fuls) breit sein, an der
inneren Seite O,y; m (1 Fuls) hoher liegen und durch besten
Boden abgedeckt werden. Vielfach haben die Deichkronen
als Communicationswege Verwendung gefunden, sind daher
dort entsprechend breiter angelegt und mit Kies befestigt
worden. Man ist jedoch, namentlich in den letzten Decen-
nien, bestrebt gewesen, den Verkehr von den Deichen auf
andere, zum Theil neugeschaffene Wege zu verlegen, indem
sowohl die Geleise der Fnhrwerke, als auch das Betreten
durch Personen die Widerstandskraft der Deichkrone ver-
ringert und dies namentlich bei etwaigen Ueberfluthungen
der letzteren die Entstehung von Durchbriichen begiinstigt.
Der Uebertluthung widerstehen erfahrungsmiilsig am besten
gut heraste Deichkronen, sie sind daher auch meist berast
und werden ebenso wie die Boschungen und angrenzenden
Wiesen zur Viehweide benutzt, wiihrend bei Deichen ande-
rer Flisse das Betreten des Deichkorpers durch Vieh streng
verboten ist. Am Niederrhein wirde ein  soleches Verbot
gar nicht durchfithrbar sein, weil die einzelnen Weidegrund-

stiicke in der Regel vom Binnenlande aus bis an den Strom
reichen und dem Weidevieh der Uebergang iiber die, die
Weiden durchschneidenden Deiche gestattet werden muls,
zudem hiilt man aber auch das Betreten der Boschungen und
der Krone durch Weidevieh, behufs steter Comprimirung und
Diingung dieser Flichen, sowie behufs Beseitigung der Hoh-
lungen der Maulwiirfe und Miuse fiir sehr vortheilhaft. That-
sfichlich sind denn auch die Boschungen und Kronen, obwohl
sie keine gleichmiilsig geebneten Flichen zeigen, nicht nur
gut befestigt, sondern auch mit iippigem Graswuchs bedeckt.
Da das Weidevieh nicht gehiitet wird, vielmehr vom Friih-
jahr bis zum Herbst ununterbrochen Tag und Nacht auf den
Weiden sich selbst iiberlassen bleibt, sind die Grenzen der
einzelnen Grundstiicke durch sogenannte Frechtungen, ein-
fache Umziiunnngen von Holzstangen, umzogen, welche eben-
falls die Deiche iiberschreiten und den Verkehr auf letzteren
wesentlich behindern.

Die Hohe der Banndeiche ist nach dem Deichregle-
ment keine constante, die Krone soll die bekannte hichste
eisfreie Fluth stets um 0,y, m iiberragen, bei Eisstopfungen
aber durch Aufkahdung — provisorische Errichtung kleiner
Lrddéimme auf den Deichkronen — dem Bediirfnils entspre-
chend erhoht werden. Der hichste bekannte eisfreie Wasser-
stand des Rheins war bis zum Jahre 1876 derjenige vom
30. und 31. Januar 1846 mit 7,,, m am Reeser Pegel, am
15. Miirz 1876 trat aber ein solcher von 7,5, m R. P. ein,
so dals zur Zeit die Banndeichshthe nach dem Reglement
7,5 m betragen wiirde. In Wirklichkeit liegen die Deiche
aber viel hoher und ihre Héhe ist noch immer keine gleich-
miifsige. Erst in den letzten Decennien sind correcte Liin-
gennivellements der Deichkronen aufgenommen worden, welche
ergeben haben, dals die stetig fortgesetzien Deicherhthungen
manche Unregelmiilsigkeiten erzeugt haben. Dies erkliirt
gich wesentlich aus dem bei den Deichverstirkungen bethii-
tigten Bestreben jeder einzelnen Deichschau, vor Allem ihre
Banndeichstrecke moglichst hoch zu halten und dadurch in
erster Reihe die eigenen Interessenten gegen Ueberlanf
bezw. Durchbruch der Deichstrecke zu sichern. Diesem
Streben folgten aber gar bald auch die benachbarten und
gegeniiberliegenden Deichschanen, und dies Verfahren wieder-
holte sich stetig, so dafls die meisten Deiche zur Zeit die
Hohe von 8,5, m bis 9,,, m a. R. P. besitzen, also nicht, wie
das Reglement vorschreibt, 0,4, m, sondern 1,5, bis 1,50 m
iiber dem hochsten eisfreien Wasserstande des Jahres 1876
liegen. Mit derartigen Deicherhthungen gingen zuniichst
die niederliindischen Deichschauen anf dem rechten Ufer der
Waal vor und brachten hierbei ihre Deiche bis zur Hohe
von 9,,, m a. R. P.; sodann folgten die oberhalb belegenen
preulsischen Deichschauen Diiffelt, Rindern und Cleverhamm
(XX —XXII), und dies fihrte zu dem Beschluls, die ganze
linksseitige Deichlinie von Calcar his Wyler, sowie die rechts-
seitige von unterhalb Wesel bis zur niederlindischen Grenze
nicht nur entsprechend zu erhdhen, sondern iberhaupt in
einen normalen Zustand zu versetzen. Schon im Jahre 1860
war ein einheitlicher Normalisirungsplan aufgestellt, hoch-
sten Orts genehmigt, und zu seiner Durchfihrung die Unter-
stitzung der Deichschauen seitens des Staats durch Ueber-
weisung unverzinslicher Darlehen in’s Werk gesetzt worden.
Locale Verhiltnisse, die Gestaltung des Flufsbetts, die Si-
tnation der vorhandenen Deiche und Riicksichten auf zu be-
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fiirchtende Eisverstopfungen gaben jedoch zu verschiedenen
Modificationen der auf 8,5, m (28 Fuls) festgesetzten Nor-
malhthe Veranlassung, und es resultirten auch aus der an
und fiir sich richtigen, in praxi jedoch auf Schwierigkeit
stofsenden Forderung, das Liingengefille der Deichkrone
nicht gleichmiilsig nach der Liinge der Deiche, sondern nach
der Liinge des Stromes und den Projectionen der Stromlriim-
mungen entsprechend anzuordnen, sowie auch aus der, durch
Stromsohlenveréinderung und Wechsel des Gefiilles bei ver-
schiedenen Wasserstiinden entstehenden Variabilitit des Was-
serspiegels noch mannigfache Modificationen, so dals cine
gleichmiifsige, den Hochfluthen genau entsprechende Hihe
der Deiche anch am Niederrhein, ebensowenig wie an ande-
ren Stromen, zur Zeit vorhanden ist. Die grilste Hohe
erreichen die linksseitigen Deiche der Deichschau Diiffelt
mit 9,,, m, wihrend die Hohe der oberhalb belegenen zwi-
schen 8,,, bis 8,5, m a. P. variirt.

Da sich die Stromsohle, wenn auch nur langsam, so
doch stetig erhoht und mit ihr auch der Wasserstand stetig
steigt, so wird auch die jetzige Normaldeichhohe zukiinftig
zweifellos wieder vermehrt werden miissen, und da das in
der Hohenlage constant bleibende Binnenland demgemiils
immer mehr seine natiirliche Entwiisserung verliert, das
Binnenwasser aber dem wachsenden Aulsenwasserstande ent-
sprechend ebenfalls stetig steigt, so wird schon die Riick-
sicht auf Entwisserung der Polder fiir die Folge entweder
zur Anlage von Wasserhebewerken oder aber zur DBeseiti-
gung der Banndeiche und Umwandlung derselben in Som-
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Die Sommerdeiche sind nach dem Clever Deich-
reglement ebenso wie die Banndeiche herzustellen, unter-
liegen jedoch beziiglich ihrer Dimensionen und ihrer Hohen-
lage besonderen, iibrigens auch noch nicht durchgefithrten
Bestimmungen. Die iufseren Boschungen sollen vierfache,
die inneren zur gréfseren Widerstandsfiihigkeit beim Ueber-
lauf des Wassers aber sechsfache Anlage erhalten und lefz-
tere ist noch dort zu vermehren, wo sich die Sommerdimme
auf hochbelegenen Terrains befinden, damit die Deiche hier
durch niedrige Lage ihrer Krone als Ueberliufe verwendet
werden lkonnen. Thre Kronenbreite ist auf 1,,, m bis auf
2,,; m je nach der Hohe, letztere aber mit Rilcksicht auf
den Abfluls des Hochwassers, welches durch die Sommer-
deiche moglichst wenig behindert werden soll, auf 5,,, m
am Pegel, entsprechend dem dlteren Pegelmaals von 4,;, m
festgesetzt. Diese Hohe kann aber auch, falls die Sommer-
deiche Baustellen oder Wohnungen schiitzen, bis auf 5 m
und, falls sie dem Anfall des Stromes ausgesetzt sind, bis
auf 5,;, m a. P., ausnahmsweise sogar bis zur Banndeichs-
hohe, immer aber nur dann vermehrt werden, wenn fiir
das Hochwasserprofil des Rheines mnoch eine Breite von
1054,;, m (280 Ruthen) verbleibt.

Zur besseren Orientirung ilber die Hohenverhiiltnisse
sind nachstehend die Resultate der Pegelbeobachtungen des
Rheins an dem fiir die hier behandelten Deichstrecken
maalsgebenden Hauptpegel zu Rees mit der betreffenden
Wasserstandscurve mitgetheilt.

Bekannter hiichster Wasserstand am 4. Februar 1850

merdeiche filhren miissen, wofiir indels auch noch andere .
hier nicht nither zu erdrternde Griinde sprechen.

Die Rampen der Banndeiche, sowohl zur Verbin-
dung der Wege des Vor- und Binnenlandes, als auch zur
Verbindung dieser Wege mit den auf der Deichkrone theil-
weise noch vorhandenen Communicationsstralsen dienend,
zeigen je nach der Localitit verschiedenartige Anordnung.

== 206" = 8,817 m.

Wassertandseurve des Rheinstromes am Pegel zn Rees
fiir die Jahre 1823 bis inel. 1871.
Mittlerer

hichstor _ Wintsr - Wasserstand = 10°4,88" = 8,266™

Theils liegen sie parallel zur Liingenaxe der Deiche, theils ©
schief- und stumpfwinkelig zu derselben, bald sind sie
stromaufwiirts, bald auch stromabwiirts gerichtet.

Bei einzelnen Deichitbergiingen sind zur Verminderung

der Linge und Hohe der Rampen Deichdurchfahrten, auch o-Abscluter

Wasserthore genannt, angelegt. Is sind dies, durch Seiten-
maunern begrenzte Deichliicken, in denen der Scheitel der |

o Mittlorer

miltlerer Februarstand

Wassenst, - *.e5™ - 2.021™

Ueberfithrung oft erheblich niedriger liegt, als die Deich-
krone. Bei Hochwasser werden sie durch zwei Reihen Damm- o
balken und dazwischen eingestampften Diinger oder Klei-
boden bis zur Deichkrone geschlossen. Auf Blatt 57 ist
in Fig. 4 bis 7 eine Wege- und in Fig. 8 bis 10 eine
Chaussee - Ueberfithrung im Xanten- Wardter Banndeich (I)
dargestellt. Erstere hat nur 3 m, letztere aber, bei der
es sich um die Ueberfithrung der vom Rhein nach Xanten
fiithrenden Chaussee handelt, 14 m Breite. Um diese erheb-
liche 'Litcke bhei Hochwasser abschliefsen zu konnen, sind
die Seitenmauern mit Dammfalzen versehen und diesem
entsprechend in den Chausseekirper vier eiserne Rohre von
12 ¢m innerem Durchmesser und 0, m Liinge eingelassen,

welche fir gewdhnlich in der Chausseekronme mit Deckeln , Pogel 4

verschlossen werden. Bei Hochwasser nehmen dieselben
Holzstiele mit Dammfalzen auf und es werden dann nur
8 cm starke Dammbalken mit Diinger oder Kleiboden im
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Tabelle der mittleren Monatswasserstiinde des Rheinstromes am Pegel zu Rees,
nach den tiiglichen Beobachtungen in den 49 Jahren 1823 bis inel. 1871.
(Mittel von 588 Monatsmitteln = 17897 Tagesmitteln.)

Mittlerer Pegelstand
Mittlerer Pegelstand auf das absolute Mittel = 8’ 1,59”
auf 0 am Pegel bezogen aus 588 Monatsmitteln bezogén
Nawe anter.0 iber 0 unter dem iiber dem et n S
RAH absoluten Mittel | absoluten Mittel
Fuls Zoll Fuls Zoll Fuls Zoll Fuls Zoll
Januar - - 8 11,86 - — 0 10,17 1. Der hochste Punkt der Curve == 10 4,8s"
ﬂq}]l‘uar 3 — - lg Ia_l,ss — —_— ? 3,19 Fobruar-héit-tel = mittlerer hichster Winter-
ire . - — ! 0,71 — - 02 wasserstand.
1 i S et e (
i}lﬁ?l i = g l}::: i ot 8 g:fg 2. Der mittlere Winterwasserstand = 8’11,55".
TJuni Y3 T3, 8 S A - 0 3,20 3. Der tiefste Punkt der Curve = 6 0,51”
Tl i il . 8 0,06 0 1,63 — e October - Mittel = mittlerer niedrigster Som-
August ~ — 7 341 0 10,28 — = merwasserstand.
1 7
September = — 6 6,00 260 — — } e L T B s 7
Oc‘wbe{) 1 — — 6 0,61 f %‘ls = 33 1, ]iur‘;lolét;g;;ieonzggﬂ:;wassnrstand = 611,42
November — - 6 11,08 66 — - :
December - = 8 6,15 — 2 0 4,46 5. Das absolute arithmetische Mittel aller 588
97 1" 8,08 5 T 5 11,08 Monatsmittel von 1823 bis incl. 1871 =8'1,69".
1 12 : D 3
Mittel aller 12 Mo- — 1" 2,37 (0 10,16"
nate gemittelt = hierzu hierzu
8" 1,69" == Abso-| -8 169" -+ 8" 1,69"
lutes Ml%tel VR 8 11,85” mittlerer Wasserstand = Mittel aller mittleren Monats-
49 Jahren. stiinde iiber 8" 1,69”.

6" 11,42"” = mittlerer Sommerwasserstand = Mittel aller Monatsstinde unter dem abso-
luten arithmetischen Mittel von 8 1,60".

¢, Deichdurchbriiche.

Der Zweck der Banndeiche besteht in der Sicherung
des Binnenlandes gegen die Gefahren und Nachtheile der
Hochfluthen und der Eisglinge. Indels ist dieser Zweck
ebenso wenig von den Banndeichen am Niederrhein, wie an
anderen Flissen stets erreicht, und haben sie also erfah-
rungsmiifsig keine absolute Sicherheit gegen Gefihrdung der
Niederung geboten. Dies wird auch trotz ihrer jetzigen
Hohe und Stirke fiir die Zukunft nicht anders sein, da
Durchbriiche hauptsiichlich aus dem Zusammentreffen von
Hochfluthen und Orkanen, sowie aus Eisverstopfungen des
Strombettes, also aus zeitweise eintretenden, ganz unab-
wendbaren Veranlassungen resultiren, und diese nur in Be-
zug auf die Gestaltung des Strombettes entsprechend gemil-
dert werden konnen. Die in sinkstofifibrenden Flissen, wie
der Niederrhein, vorhandenen abgelagerten Sinkstoffbiinke,
welche die Kisstopfungen begiinstigen, oft sogar direct ver-
ursachen, lassen sich nicht beseitigen; man wird nur durch
rationelle Regulirung des Flufsbettes und Herstellung regel-
miifsiger Abflufsprofile fiir alle Wasserstiinde die Gefahr der
Eisstopfungen und der hierdurch erzeugten Deichdurchbriiche
vermindern konnen, ein Zustand, der jedoch in absehbarer
Zukunft gar nicht zu erwarten ist. Zur Zeit wechseln die
Hochwasserprofile noch vielfach, iiberall aber, wo der Strom
aus einem engen Profil plotzlich in ein weites tritt, seine
Wassermassen also dann ausbreitet und deren Tiefe und
Geschwindigkeit miilsigt, finden, wie auch die Erfahrungen
am Niederrhein bestitigen, die in ihrer Bewegung verzi-
gerten Kisschollen Gelegenheit, sich auf den Untiefen fest-
zusetzen, den neu zugefihrten aber den Weg zu versperren
und ein Ueber-, Unter- und Nebeneinanderschieben dersel-
ben zu veranlassen. Dies setzt sich dann oft in solchem
Umfange fort, dals die Hochwassermasse nicht mehr das
erforderliche Abflufsprofil findet und nun oberhalb der Eis-
stopfung so lange anstaut, bis sie in Folge des grifseren

Wasserdruckes entweder die Eisstopfung und mit ihr die
Gefahr beseitigt, oder aber die Banndeiche itberfluthet und
die Deiche durchbricht, um als verheerender Strom in das
Binnenland zn stiirzen und dort unberechenbare Beschiidi-
gungen anzurichten. = Auf diese Weise sind auch am Nieder-
rhein zahlreiche Eisverstopfungen entstanden, so beispiels-
weise wiederholt auf der Strecke der Deichschauen Vynen-
Obermérmter bezw. Reh und Renn (IIT und XXXV). Letatere
haben dann gewdhnlich in der oberhalb belegenen Deich-
strecke  Xanten - Wardt Deichdurchbriiche veranlafst.  So
durchbrach der Deich dort beim FEisgange am 2, und
3. Mirz 1855 an vier verschiedenen Stellen, indem das
durch die Kisstopfung angestaute Wasser sehr bald die
Deichkrone erreichte, sie sodann iberfluthete und schliels-
lich auf einzelnen Strecken um 0,,, m iiberragte. Dieser
Zustand soll mehrere Stunden angedaunert haben, wobei
nach Angabe von Augenzeugen alle Deichstrecken mit be-
rasten Kronen und inneren Bioschungen von 3- bis 4facher
Anlage erfolgreich Widerstand leisteten, steilere innere Bo-
schungen aber vom iiberstirzenden Wasser abgewaschen und
zerstort wurden, in Folge dessen denn auch der ibrige
Deichkorper hier bald nachstirzte und vollig durchbrach.
Ein derartiger Durchbruch, unweit der Beek bei Xanten,
ist in Fig, 1 bis 3 Blatt 57 dargestellt, auch der spiiter neu
hergestellte Deich in punktirten Linien eingetragen. Es
ergiebt sich hieraus, dafs an der Durchbruchsstelle umfang-
reiche Terrainauskolkungen, stellenweise Dbis zu 18,5 m
Tiefe, entstanden sind, die zum Theil noch heute bestehen,
da man sie bei Wiederherstellung des Deiches dem Binnen-
lande iiberlassen und nicht wieder ausgefiillt hat.

2. Ent- und Bewiisserungsanlagen.

* Siimmtliche in den Bann- und Sommerdeichen vorhan-
denen, der Ent- und Bewiisserung dienenden Siele werden
am Niederrhein Schleusen genannt. Soweit diese zur Zeit
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in den Banndeichen liegen, dienen sie ausschliefslich zur
Entwiisserung des Binnenlandes, und es gehdrt hierzu auch
die Kammerschleuse des schiffbaren Spoy-Canals bei Brienen,
da auch diese das Binnenwasser abfithrt. In den Sommer-
deichen sind dagegen neben Entwiisserungs- oder Auslafs-
schleusen auch Bewiisserungs- oder Einlalsschleusen vorhan-
den, aulserdem erfolgt die Bewiisserung der Sommerpolder
noch durch Ueberliiufe.
a. Entwisserungsschleusen.

Dieselben vermdgen nur in denjenigen Zeiten zu func-
tioniren, in denen der Rheinwasserstand niedriger liegt, als
der Binnenwasserstand. Theils sind sie an den Aulsenhiiup-
tern mit Stemmthoren, theils auch nur mit einfachen Holz-
thiiren versehen, welche sich bei htherem Aulsenwasser selbst-
thiitig schlielsen und dann sowohl den Eintritt desselben in
das Binnenland, als auch die Entwiisserung des letzteren
verhindern. In Folge der sich in dieser Zeit durch atmo-
sphiirische Niederschliige sowohl, als durch Quellungen im
Binnenlande bildenden, keinen Abfluls findenden Wasser-
massen hebt sich der Binnenwasserstand zeitweise bis zur
nachtheiligen Ueberfluthung der Polder, ein Zustand, der
oft Monate lang anhiilt und erst durch den sinkenden Aulsen-
wasserstand, bei dem sich die Schleunsenthore wieder selbst-
thitig ¢ffnen und dann der Abfluls des Binnenwassers durch
die Schleusen erfolgt, geiindert wird. Die Abflulsmenge des
Binnenwassers entspricht jedesmal der Hohe des Aulsen-
wasserstandes und der lichten Weite der Schleuse. Berech-
nungen der Grolse des Durchflulsprofils der Schleusen sind
wahrscheinlich nicht angestellt worden, hiitten auch nur wenig
niitzen konnen, da bei dem sehr verschiedenartigen Sinken
des Rheinwasserstandes der Abflulsprofilinhalt sehr variabel
ist und daher der fiir eine etwaige Berechnung zu Grunde
gelegte Hauptfactor nur selten in der Wirklichkeit zutrifft.
Bei Umbauten der Schleusen folgt man denn auch heute
noch den in fritheren Zeiten empirisch angenommenen lich-
ten Weiten der Schleusen, legt indessen die Drempel meist
tiefer, als frither an, Letztere sollen nach dem Clever
Deichreglement eine Tiefenlage von mindestens 0,5, m unter
der Sohle der betreffenden Hauptentwiisserungs-Griiben erhal-
ten. Aufser diesen Hauptgriben, welche von der ganzen
Schau angelegt und zu unterhalten sind, daher auch Schau-
griben genannt werden, bestehen noch zahlreiche Neben-
griiben, deren Anlage und Unterhaltung den einzelnen Grund-
besitzern obliegt, denen es freisteht, auf ihrem Grund und
Boden soviel reglementsmiilsige Griiben zu ziehen und diese
in die Haupt- oder Nebengriiben zu leiten, als zur Ent-
wiigserung ihrer Grundstiicke ihnen zweckmiifsig erscheint,
doch diirfen hierdurch Nachbargrundstiicke nicht geschiidigt
werden,

Von den in den Banundeichen des rechten Ufers vor-
handenen Entwiisserungs- oder Auslalsschleusen sind auf
Blatt 57, Iig. 11 bis 15 und Blatt 59, Fig. 1 bis 3 zwei
der grofseren und zwar diejenigen der Deichschauen Nieder-
hetter (XXXXIII) und Haffen (XXXVI) dargestellt. Beide
Schleusen, massiv aus Ziegeln erbaut, besitzen Stemmthore,
welche aufser an den Drempeln, auch noch oben an die,
in Scheitelhohe der Gewdlbe eingelassenen und der Lage
der Drempel entsprechenden Hausteine anschlagen. Bei.der
Niederhetter, der sogenannten Liwenberger Schleuse, sind
zum Ein- und Ausbringen der relativ langen .und schweren

Dammbalken Windevorrichtungen angebracht, bei der Haffen’-
schen Schlense bedurfte es derselben nicht, da hier die
Dammbalken nur 2,,, m Iiinge messen. Das Niihere erhellt
aus den Zeichnungen.

Auf dem linken Ufer ist das bedeutendste Bauwerk
die, den Banndeich der Deichschau Cleverhamm (XX) durch-
ziehende, zum Spoy- Canal gehorige Kammerschleuse, die
sogenannte Spoy-Schleuse bei Brienen (efr. die Zeichnungen
auf Blatt 58). Schon in alter Zeit bildete hier ein Was-
serlauf als Spoy-Graben die Schifffahrtsverbindung zwischen
dem Rhein und der Residenz der Herzige von Cleve, und
es bestand auch schon lange bei Brienen eine Schifffahrts-
schleuse, welche gleichzeitigz mit dem Ausbau des Spoy -
Canals in den Jahren 1844 bis 1847 durch die jetzt vor-
handene massive Kammerschleuse mit Drehbriicke ersetat
worden ist.

Gespeist wird der Canal durch die auf den Hohen bei
Cleve entspringenden Quellen, deren Wassermassen sonach
durch die Spoy-Schleuse nach dem Rhein bei entsprechenden
Wasserstiinden desselben abgefithrt werden. Bei Ueberflu-
thung des Binnenlandes, welche zeitweise sowohl durch atmo-
gphiirische Niederschliige als auch durch Quellwasser vom
Rhein aus erzeugt wird, dient die Spoy-Schleuse ebenfalls,
soweit es der Aulsenwasserstand gestattet, zur Entwiisserung
des Polders.

Die Schleuse mulste, abweichend von den gewdéhnlichen
Kammerschlensen, mit vier Thorpaaren versehen werden, da
der hohere Wasserstand bald im Ober-, bald auch im Unter-
Canal liegt. Das stromseitig im Unterhaupt vorhandene
Fluththorpaar schiitzt die Deichschan gegen das Eindringen
der hochsten Rheinfluthen, withrend die drei iibrigen Thor-
paare nur demjenigen Binnenwasserstande des Canals ent-
sprechen, bei welchem die Schifffabrt und das Durchschleusen
aufhort. Dieser Wasserstand liegt 0,5, m unter der Ober-
kante der Schleusenmauern. Die Liinge der Schleusenkam-
mer betriigt 43 m, die Breite 7 m, die inneren Thorpaare
sind 5 m, die Fluththore 9 m hoch und simmtlich aus Holz
construirt.  Das Oeffnen derselben erfolgt durch gerade
Zahnstangen und Vorgelege.

Zwischen den beiden Thorpaaren des Aulsen- oder
Fluthhaupts iiberschreitet der hier auf der Deichkrone be-
findliche Leinpfad den Canal in Hohe des Banndeiches mit-
telst einer 3 m breiten Drehbriiche aus Holz construirt,
welche (Blatt 58) bei eciner lichten Weite von 7 m aus
zwei einarmigen Drehbriicken besteht, deren lingere Arme
3,4 m, deren kiirzere aber 3,, m Liinge messen. Jede
Drehbriicke rubt auf einem Centralzapfen und zwei Lauf-
riidern, wobei das grolsere derselben als Triebrad zum Aus-
schwenken dient und mittelst Vorgelege nach den mitgetheilten
Detailzeichnungen, aus denen auch die sonstigen Constructio-
nen erhellen, bewegt wird. Die Briicke hat sich in allen
Theilen gut bewiihrt.

Wie in den Banndeichen, so sind auch in den Sommer-
deichen zahlreiche kleinere Entwiisserungsschleusen vorhan-
den, deren gebriuchlichste Constructionen aus den Zeich-
nungen auf Blatt 59 Fig. 4 bis 12 hervorgehen. Bei durchweg
massiver Anlage sind sie meist gewdlbt, in den Sommer-
deichen jedoch auch nur mit holzernen, leicht entfernbaren
Laufbriicken versehen, theils haben sie Stemmthore, theils
auch nur einfache Thiren, welche in der Regel an einen,
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im Mauerwerk des Aulsenhauptes eingelassenen Holz- oder
Steinrahmen anschlagen. Eine kinstliche Fundamentirung
findet sich bei den kleineren Sommerdeichschleusen nur sel-
ten vor, kann auch entbehrt werden, da bei der Boden-
beschaffenheit und dem allmiiligen Abfluls des Binnenwassers
eine Unterspillung nicht zu erwarten steht.

b. Bewiisserungsschleusen.

In neuerer Zeit sind in den Sommerdeichen auch mehr-
fach Bewiisserungs- oder Kinlafsschleusen angelegt worden,
nachdem man sich iberzeugt hat, dals die Zuleitung won
fettem Rheinwasser in die Sommerpolder zur Zeit der tiefer
als die Deichkrone liegenden Wasserstinde withrend des
Winters von grolsem Vortheil ist. Wo derartige Bewiisse-
rungsschleusen noch nicht bestehen — ihre Zahl nimmt aber
stetig zu —, laufen die Polder erst nach Ueberfluthung der
Deiche ein. Damit nun diese hierbei keine Beschiidigung
erleiden, ist in der Regel eine Deichstrecke etwas niedriger
angelegt und dieselbe mit sehr flachen inneren Boschungen
versehen. Derartige Deichstrecken, welche man Ueberliufe
nennt, befinden sich gewdohnlich auf hoch belegenen natiir-
lichen Terrainerhebungen, wo es denn nur miilsig hoher
Deiche bedarf; oft bildet auch die natiirliche Terrainhohe
selbst den Ueberlauf, und es besteht der Zweck desselben
aufser in der Bewiisserung des Polders auch noch darin,
durch Herbeifiihrung eines hohegren Binnenwasserstandes die
Deiche dem einseitigen Druck des sonst hiheren Aufsen-
wassers zu entziehen und sie dadurch vor Beschiidigungen
und Durchbriichen zu schiitzen. Immerhin aber liegen auch
diese Ueberliufe noch so hoch, dals sie gegen gewdhnliche
Sommerfluthen Schutz gewiihren, und dies hat den Nach-
theil, dals eine Ueberfluthung der Sommerpolder mit fettem
Rheinwasser in manchen Jahren bei niedrigen Winterwasser-
gtiinden gar nicht oder wenigstens nicht im gewiinschten,
zur Bewiisserung nothwendigen Grade erfolgt. Diesem Uebel-
stande sollen die DBewiisserungsschleusen begegnen, indem
sic. den Einlauf auch bei weniger hohen Wasserstiinden
ermiglichen, hierdurch aber nicht nur eine hilufigere, son-
dern wegen der Zufuhr gréfserer Schlickmassen auch eine
wirkungsvollere Bewiisserung gestatten. Die ecinfachste Con-
struction der Bewiisserungsschleusen zeigt Fig. 13 bis 15
auf Blatt 59. Wiihrend des Winters, gewdhnlich von No-
vember bis Mirz, ist die Schleuse gedffnet, in der iibrigen
Zeit durch doppelte Dammbalken mit dazwischen eingebrach-
ter Krde geschlossen, sie wird aber nodthigenfalls auch zur
schnelleren Entwiisserung des Polders mitverwendet.

Eine grolsere, vom Verfasser aunsgefilhrte Entwiisse-
rungsschleuse besteht nach den Zeichnungen Fig. 16 bis 22
auf Blatt 59 aus drei gewolbten, 1 m breiten und 1,, m
hohen Durchflulstfinungen, welche mit Schiitzen versehen
sind und bei allen, von der Sohle bis zur Deichkrone rei-
chenden Rhein-Wasserstinden beliebig gedfinet und geschlos-
sen werden konnen. Die Schiitzen haben, wie, in den
Detailzeichnungen der Figuren 19 bis 22 dargestellt ist,
Zahnstangen erhalten und diese greifen in die Zahnriider
der, auf der Schleuse placirten Winden ein. Die Drehung
der letzteren erfolgt durch eingesetzte Hebel, zwar langsam
aber sicher,

Endlich ist in den Figuren 28 bis 25 auf Blatt 59 noch
eine Schleuse, deren Anlege erst im Jahre 1879 im Sommer-
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deich der Grietherbusch-Praester Deichschau (XXXXVII) be-
gonnen wurde, mitgetheilt, welche sowohl zur Ent- als auch
zur Bewiisserung dient und einer solideren Fundamentirung
bedarf, weil sich, wegen der aus Sparsamkeitsriicksichten
moglichst gering bemessenen lichten Weite der Schleuse
zeitweise, und zwar bald an der Strom-, bald an der Bin-
nenseite, ein erheblicher Stau am Bauwerk bilden kann und
dieser dann ein starkes Durchstrémen und Ueberfallen ver-
anlafst. Wird niimlich die Schleuse zur Bewiisserung be-
nutzt, wobei die gedffneten Stemmthore in den Thornischen
durch Ketten befestigt werden, so vermag bei schnellem Wach-
sen des Rheinwasserstandes die Schleuse die zur Fillung des
Polders erforderliche Wassermasse nicht entsprechend schnell,
sondern nur allmilig zuzufithren, so dals der Wasserstand
im Polder eine Zeit lang niedriger steht als das Aufsenwas-
ser, wiithrend bei der Entwiisserung, falls diese mit schnell
fallendem Rheinwasser zusammentrifit, das Durchflulsprofil
zum Abfluls ebenfalls nicht ausreicht, somit also auf der
Binnenseite einen Stan erzeugt. Bei solider Construction.
der Schleusen erwiichst aus der Verzogerung des Zu- und
Abflusses kein Nachtheil, da es auf die, zur Augleichung
des Staues erforderliche, relativ geringe Zeit nicht ankommt.

Die zuletzt erwiihnte Schleuse ist vom Baumeister Grofs-
bodt, die in Fig. 16 bis 22 auf Blatt 59 vom Kreisbaumei-
ster von Perbandt und die auf Blatt 58 vom Wasserbau-
meister Bohm entworfen, withrend die Aufstellung der
Projecte zu den #brigen mitgetheilten Bauwerken und ihre
Ausfiibrung durch die, seit Beginn dieses Jahrhunderts bis
in die Neuzeit hinein als Ober-Deich-Inspectoren in Fune-
tion gewesenen Wasserbau-Inspectoren erfolgt ist.

II1. Unterhaltung der Deichanlagen.

Zu den wesentlichsten Aufgaben der Deichverwaltungs-
organe gehort die sorgfiltige Unterhaltung der Deichanlagen,
da hiervon hauptsiichlich der Bestand und die Wirksamkeit
der Werke abhiingt und Vernachlissigungen in dieser Be-
ziehung die nachtheiligsten Folgen veranlassen kinnen. Ge-
niigt doch oft eine einzige mangelhafte Stelle im Deiche zur
Ausbildung eines Durchbruchs. Das Clever Deichroglement
giebt daher auch fiir die Unterhaltungsarbeiten die biindig-
sten Vorschriften. Alljihrlich zweimal, und zwar im Friih-
jahr und Herbst, sind simmtliche Deichanlagen vom Deich-
stuhl unter Leitung des Ober-Deichinspectors zu bereisen
und in allen Theilen eingehend zu besichtigen, iber den
Befund aber Protocolle aufzunchmen. Demgemiils gelangen
in der Regel bei der Frithjahrs-Deichschau, im April oder
Mai, die erforderlichen Reparaturen an den Deichen, Ram-
pen, Schleusen, Durchlissen, Briicken und Griiben zur Auf-
nahme und demniichstigen Veranschlagung, sodann wird auf
den bald darauf folgenden, fiir jede Schau besonders abzuhal-
tenden Erbentagen von siimmtlichen Beerbten iiber die Aus-
fithrung und alles zur Sache gehorige Weitere berathen und
Beschlufs gefalst, demniichst die |Ausfihrung im Wege des
offentlichen Licitations -Verfahrens in Entreprise ausgegeben
oder auch im Tagelohn “bewirkt, und schliefslich bei der
Herbstdeichschau fim September oder October das Ausgefithrte
einer Revision und Abnahme unterzogen.t

Bei diesen Bereisungen 'handelt es sich auch noch um
Schlichtung der stets [zahlreich vorliegenden Streitigkeiten
unter den einzelnen Beerbten und den verchiedemen Deich-
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schauen fiber ungehorige, oder nicht rechtzeitig oder auch
gar nicht erfolgte Reinigung der Entwiisserungsgriiben, iiber
Behinderung der Vorfluth, unzeitiges Ziehen der Schleusen-
schiitzen, unerlaubtes Erhohen oder Erniedrigen -einzelner
Deichstrecken, mangelhafte Unterhaltung der Schleusen und
Deiche, reglementswidriges Bepflanzen der Deichboschungen,
Anlage von Gruben oder Griitben in deren Niihe etc. Hier-
aus ergiebt sich, dafs die einzelnen Beerbten sowohl, als
auch die verschiedenen Deichschauen sich gegenseitig scharf
controliren, und es ist dies in der That ein wirksames Mit-
tel zur guten Unterhaltung der Deiche. Dasselbe ist aber
auch von den reglementsmiifsigen Deichbereisungen zu sagen,
welche aufserdem noch, obwohl sie bei dem erheblichen Um-
fang der Anlagen jedesmal eine Zeit von vielen Wochen in
Anspruch nehmen, zur Aufrechterhaltung und Durchfithrung
der Bestimmungen eine nothwendige und zweckmiilsige An-
ordnung bilden.

In fritheren Zeiten wurde die Unterhaltung der Deich-
anlagen auf Grund der Deichordnung vom Jahre 1575 von
den einzelnen Beerbten besorgt, indem einem jeden dersel-
ben eine, der Grilfse seines geschiitzten Besitzthums ent-
sprechende Deichstrecke itberwiesen war. Mancher Beerbte
hatte in Folge dessen aber oft verschiedene, getrennt von ein-
ander liegende Strecken zu unterhalten und lag mit seinen,
ebenfalls ortlich getrennten Grundstiicken vielfach sehr ent-
fernt vom Deich, so dals ihm die Unterhaltung nicht nur
kostspielig, sondern auch sehr beschwerlich wurde, Die
hieraus entstehenden Ungleichheiten in der Behandlung der
Unterhaltungsarbeiten und die verschiedenartigen Leistungen
waren aber den Deichen nicht von Nutzen. Diesen Zustand
beseitigte demniichst die jetzt noch giiltige Deichordnung von
1767, indem sie die Unterhaltungspflicht innerhalb jeder
Deichschau der Gesammtheit der Beerbten auferlegte, welche
letzteren seit jener Zeit den Deichstuhl mit der Ausfithrung
auf Kosten der Gesammtheit betraut haben. Die specielle
Aufsicht fithren hierbei die Heimriithe, deren jeder eine ge-
wisse Deichstrecke unter Oberaufsicht des Deichgrifen zu
controliren hat.

Eine besondere Sorgfalt verlangt das Deichreglement
wiihrend der Zeit der Hochfluthen und Eisgiinge des Rheins.

Sobald dieser die Hohe von 5,5, m (= 5 m iilteres Pegel-
maafs) am Reeser Pegel erreicht, sowie auch jedesmal dann,
wenn der Kisgang bevorsteht, hat der Deichgrif mit den
Heimriithen bis nach itherwundener Gefahr die Deiche Tag
und Nacht zu bewachen, auch alle erforderlichen Anordnun-
gen zu treffen, zu deren Durchfiihrung die erforderlichen
Mannschaften zu requiriren und rechtzeitig auf den Depot-
pliitzen und den besonders gefiihrdet erscheinenden Stellen
Deichschutzmaterialien — Faschinen, Stroh und Pfihle —
aufstellen zu lassen, In Nothfiillen kionnen die Deichschutz-
materialien itberall, wo sie sich finden, gegen Entschiidigung
genommen werden, ,wenn auch®, wie es im Deichreglement
heiflst, ,die Sparren von den Dichern abgegraben werden
miilsten.*

Wiihrend der Dauer der Hochfluthen und Eisgiinge erhal-
ten die Deichgriifen seit den letzten Decennien tiglich Was-
serstandsnachrichten, welehe mach einer speciellen Verord-
nung der Koniglichen Regierung zu Disseldorf zu iibermitteln
sind, und zwar gehen die in Coln iiber die dortigen Was-
serstinde aufgegebenen Depeschen zuniichst den betreffenden
Wasser-Bauinspectoren zu Diisseldorf und Wesel zu, werden
von diesen sofort an die Landriithe und Burgermeister expe-
dirt und von dort aus den Deichgriifen zugestellt.

Hauptgegenstand der Deichbewachung und der Deich-
schutzarbeiten ist es, rechtzeitig den Wirkungen des Wel-
lenschlages entgegenzutreten und Durchquellungen, sowie
Senkungen der Deiche abzuwenden, eintretenden Ialls aber
gie zu beseitigen. Gegen den Wellenschlag und zur Ver-
hittung grofserer Abspiilungen sollen Stroh- und Faschinen -
Wiepen an die, den Wellen ausgesetzten Deiehbdschungen
angebracht und durch Pfible befestigt, Quellungen durch
Nachgrabung und Verstopfung mit Stroh, Erde und Pfihlen
oder auch durch Beschwerung mit Erdmaterialien, Senkungen
aber durch Faschinen, Stroh und Erde moglichst unschiidlich
gemacht werden., Indlich sind bei sehr hohen, aus Fis-
stopfungen resultirenden Wasserstiinden Kahden behufs Ep-
hohung der Deiche zu errichten und siémmtliche Deichver-
theidigungsarbeiten durch den Ober-Deichinspector zu leiten,

Berlin 1880. J. Schlichting,

Neuere Beobachtungen iiber die gleichformige Bewegung des Wassers,

Da die Beziehung zwischen dem Gefille und
der Tiefe zur Geschwindigkeit des Wassers in Stromen
und Caniilen noch keineswegs mit Sicherheit festgestellt ist,
hat in neuster Zeit der Captain Allan Cunningham, erster
Assistent des Thomason-College der Civilingenieure in Roorkee
(Ostindien) hierither sehr ausgedehnte Messungen ausgefihrt
und verdffentlicht.  Indem derselbe diese mir mittheilte,
sprach er zugleich den Wunsch aus, dals auch die deutschen
Ingenieure hierauf aufmerksam gemacht werden mochten,
Ieh fithle mich dazu um so mehr verpflichtet, als diese
Beobachtungen nicht nur viel zahlreicher sind als alle frii-
heren, sondern auch so vollstindig mitgetheilt werden, dals
man sie ins Detail verfolgen kann. Der Verfasser hat auch,
wie er sagt, anf das strengste den wichtigen Grundsatz
befolgt, keine Messung als ungiiltig anzusehn, die nicht

schon bei der Ausfithrung als solche, oder als zweifelhaft
bezeichnet war. Kr hat sonach keine derselben wegen
Mangel an Uebereinstimmung mit den iibrigen unterdriickt,
Dafs die Resultate hierdurch in hohem Grade an Sicherheit
gewinnen, ist an sich klar.

Aus der Beschreibung ') ergiebt sich, dafls die Beobach-
tungen auf Kosten des Thomason-College mit Unterstiitzung
der englischen Regierung in der Zeit vom December 1874
bis April 1879 ausgefihrt wurden, und dabei vielfach untere
Officiere zu Hiilfsleistungen commandirt waren.

1) Roorkee hydraulic experiments by Capt. Allun_Cunuinglmm
R. E. Roorkee 1881. — Vol. I (Text) enthiilt die allgemeine Beschrei-
bung des ganzen Unternehmens, Vol. IT (Tables) qia specielle Mitthei-
lung der Messungen und Vol. IT[ (Plates) Situationen, wic Lingen -
und Querprofile u. dgl. in einfachen Linien dargestellt.
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Indem Cunningham die Bewegungen des stromenden
Wassers moglichst verfolgen wollte, stellte er mit verschie-
denen Apparaten zahlreiche Geschwindigkeits- Messungen an,
und versuchte auch, das Gesetz der Aenderung der Geschwin-
digkeit in verschiedenen Tiefen daraus herzuleiten. Beson-
ders wichtig erscheinen aber die Beobachtungen, welche
sich auf die Lisung der Eingangs erwiihnten Aunfgabe beziehn,
die fiir die Hydrotechnik von der hdchsten Bedeutung ist,
und mit der besonders in neunerer Zeit die Ingenieure sich
oft beschiiftigt haben. Beim gegenwiirtigen Stande der
Hydraulik ist es gewils unmdglich, durch wissenschaft-
liche Betrachtungen das betreffende Gesetz darzustellen,
insofern die innern Bewegungen der Masse, durch die ver-
schiedensten Umstiinde veranlalst, zwar sehr auffallend sich
zu erkennen geben, aber in Betreff ihrer Wirkungen, also
namentlich auf Verminderung der lebendigen Kraft, jeder
nithern Untersuchung sich entziehn. Bei allen Geschwindig-
keitsmessungen, und vorzugsweise in stirkerer Stromung,
bemerkt man, wie an derselben Stelle, also in demselben
Punkt eines Querprofils, die Geschwindigkeit bald grifser
und bald geringer wird. Auch die Richtung der Bewegung
veriindert sich fortwihrend, wie schon verschiedene hinter
einander schwimmende Korper bei sorgfiltiger Betrachtung
erkennen lassen. Noch auffallender ist es aber, dals der
Wasserspiegel nicht dauernd in gleicher Hohe bleibt, son-
dern in kurzen Perioden abwechselnd sich hebt und senkt.
Auf diese Umstinde macht der Verfasser aufmerksam, und
ich kann seine Angaben nur bestiitigen, indem ich noch
hinzufiige, dals ich einst an der Mosel, und zwar an einer
Stelle, wo dieselbe durch Buhnen stark eingeschriinkt war
und mit ungewdhnlicher Heftigkeit stromte, den Wasser-
spiegel in der Periode von 1 bis 2 Minuten sogar um 3 Zoll
ansteigen und wieder sinken sah.

Es ergiebt sich hieraus, dals man auch nicht erwarten
darf, aus Beobachtungen das Gesetz iiber die gleichfor-
mige Bewegung des Wassers in Stromen so sicher herzu-
‘leiten, dals es sich an jede sorgfiltige Messung scharf an-
schlielst. Nichts destoweniger wiederholt sich im Wasserbau
und selbst bei Landesculturen fortwithrend die Frage, welches
Profil man einem Stromarm, oder einem Durchstich, oder
einem grofsern oder kleinern Entwiisserungscanal geben
soll, damit derselbe, ohne einen nachtheiligen Aufstau zu
veranlassen, bei gegebenem relativen Gefille eine gewisse
Wassermenge abzufithren im Stande ist. Es wiire hiernach
gchon ein wesentlicher Gewinn, wenn man eine Formel
hiitte, durch welche die Bezichung zwischen der mittlern
Geschwindigkeit, der mittlern Tiefe und dem relativen Ge-
fille auch nur annihernd richtig aunsgedrickt wiirde. Der
Losung dieser Aufgabe tritt vorzugsweise der bisherige Mangel
an zuverlissigen Beobachtungen entgegen. Um so wichtiger
gind daher die in Rede stehenden Messungen, die in Betreff
der sorgfiltigen Ausfilhrung allen Anforderungen zu ent-
sprechen scheinen, wenn sie gleich stirkere Stromungen
nicht umfassen.

Der Wasserlauf, an dem diese Beobachtungen ange-
stellt wurden, ist der Ganges-Canal, der bei einer Linge
von 350 englischen Meilen vom REintritt des Ganges in die
Ebene bei Hardwar sich bis zur See bei Cawnpore erstreckt.
Derselbe erschien filr den vorliegenden Zweck besonders
geeignet, indem er von scharfen Krimmungen frei, auch in

lingern Strecken nahe von gleicher Breite und Tiefe ist.
Im obern Theil milst seine Breite etwa 190 Fuls und seine
Tiefe 10 Fuls. Er fithrt bei vollem Erguls ungefihr 7000
Cubikfuls Wasser in der Secunde ab. Viele Bewiisserungs-
gritben, meist von etwa 20 Fuls Breite, zweigen sich aunf
beiden Seiten von ihm ab, woher er nach und nach geringere
Dimensionen annimmt.

Er durchschneidet zwei Fliisse, fiir deren Durchfithrung
durch verschlielshare Stauwerke zu beiden Seiten gesorgt
ist. Die Beschreibung der letztern wird nur angedeutet,
dagegen ist die Ausfiibrung der hydrometrischen Messungen
sehr eingehend behandelt.

Auf den meisten Stationen wurden, sobald die frithern
Wasserstiinde wieder eintraten, die Beobachtungen wieder-
holt, in einzelnen Fillen geschah dieses zwanzigmal und
sogar dariiber. Zuweilen ist dagegen die Wiederholung nur
einmal erfolgt, oder sie fehlte auch wohl ganz. Vol I ent-
hiilt diese Zusammenstellungen vollstéindig, aus denen die
Mittelwerthe aller einzelnen Messungen gezogen sind. Jede
dieser bei gleichen Wasserstiinden auf derselben Station aus-
gefiibrten Gruppen, wird Reihe (serie) genannt.

In der Mittheilung dieser Reihen sind die Ergebnisse
der einzelnen Messungen untereinander gestellt, und jede
der letzteren enthiilt die folgenden Angaben:

1. den Tag, an welchem die Beobachtung gemacht
wurde ;

2. die grolste Tiefe an dieser Stelle;

3. die Abweichung derselben gegen den aus der ganzen
Reihe gezogenen Mittelwerth. Der Unterschied betriigt
nur selten einen halben Fuls;

4. die mittlere Tiefe (hydrographic mean), eigentlich
der Fliicheninhalt des Querprofils dividirt durch den
benetzten Umfang;

5. die Breite des Canals an dieser Stelle;

6. das Gefiille, das nach der Landesvermessung einige
Meilen auf- und abwiirts der Canal hat;

7. das durch besondre Messungen ermittelte relative
Gefille des Canals an dieser Stelle;

8. die Richtung und Stiirke des Windes;

9. Bezeichnung des Chronometers, mit dem die Geschwin-
digkeit gemessen wurde. Dasselbe schlug stets halbe
Secunden ;

10. nunmehr folgen die mit Cabeoschen Stiben von pas-
sender Liinge in den gleichweit von einander ent-
fernten Verticalen gemessenen Geschwindigkeiten. Die
Anzahl dieser Verticalen ist nach der Breite des
Profils sehr verschieden, und steigt zuweilen bis acht-
zehn, Der Abstand jeder Verticalen von der Mittel-
linie, wie auch deren Tiefe ist dabei angegeben.
Hiernach lifst sich also nicht nur das Querprofil con-
struiven, sondern auch die abflielsende Wassermenge,
und daraus wieder die mittlere Geschwindigkeit be-
rechnen, IEndlich folgen in besondern Spalten:

11. die ganze Wassermenge und

12, die mittlere Geschwindigkeit an dieser Stelle.

Aus allen diesen Angaben fiir die einzelnen Messungen
gind die Mittelwerthe fiir die ganze Reihe berechnet.

Wie bereits erwithnt, benutzte man zur Messung der
Geschwindigkeit Cabeosche Stiibe, deren eine grofse Anzahl
von verschiedenen Liingen vorhanden war, und die immer

. 26*
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so gewiihlt wurden, dafs ihre untern Enden nicht weit vom
Grunde entfernt blieben, ohne denselben jedoch aunf ihrem
Wege zu berithren. Indem sie aber keineswegs die Rich-
tung des Canals genau verfolgten, vielmehr sich der Linie
der stiirksten Stromung immer nitherten, so durfte man sie
nicht zu weit treiben lassen, und mulste zuweilen die End-
punkte des zu durchlaufenden Weges bis auf 50 Fuls ein-
ander niihern. Diese Endpunkte waren durch zwei normal
fiber den Canal gespannte Leinen bezeichnet, und in diese
hatte man {bereinstimmende Marken eingekniipft, welche
die Stellen der Verticalen angaben, in denen die Geschwin-
digkeiten gemessen wurden. Der Durchgang des Stabes unter
beiden Leinen wurde jedesmal von demselben Beobachter
gemessen, der also in der Zwischenzeit den betreffenden
Weg zuweilen laufend zuriicklegen mufste. Ein Gehiilfe
verfolgfe zugleich mit einem Astrolabium den Stab, um die
Abstiinde desselben von den betreffenden Marken in der
Leine zu bestimmen.

Die Messung des relativen Gefiilles, das immer kleiner
als 0,001 blieb und zuweilen sogar mnoch nicht 0,0001
erreichte, war wohl der schwierigste Theil der Aufgabe. KEs
wird gesagt, dals man sehr scharfe Nivellirinstrumente be-
nutzte und wegen der erwiihnten Schwankungen des Wasser-
spiegels im Canal zur Seite desselben Gruben ausgehoben
wurden, die mit ihm verbunden waren, worin ein mehr con-
stantes Niveau sich darstellte.

In vielen Reihen fehlt indessen die Angabe des localen
Gefiilles, oder demselben ist ein Fragezeichen beigefiigt.
Wenn man diese Reihen unbeachtet lilst, die nicht als voll-
stiindig oder als hinreichend sicher angesehn werden durften,
80 bleiben noch dreiundvierzig iibrig.

Cunningham hat aus diesen kein andres Resultat ge-
zogen, als dals er nachweist, wie einige derselben sich an
die !von Humphreys und Abbot aufgestellte Formel befrie-
digend anschliefsen, doch bemerkt er dabei, man miisse
den Zahlencoefficienten bei verschiedenen mittleren Geschwin-
digkeiten verschiedene Werthe geben. Es driingt sich indessen
die Frage auf, ob diese zahlreichen und mit so grolser Sorg-
falt ausgefithrten, auch vollstiindig mitgetheilten Messungen
nicht zur Auffindung des Gesetzes dienen diirften, nach wel-
chem, wenn auch nur annéihernd, aus der mittleren Tiefe
und dem relativen Gefille die mittlere Geschwindigkeit be-
rechnet werden kann. Jedenfalls miilste der Ausdruck, der
dieses Gesetz darstellt, von einfacher Form sein, da theils
die volle Schiirfe dabei doch nicht zu erwarten ist, theils
aber die theoretische Begriindung eines complicirten Aus-
drucks zur Zeit unméglich ist, man also unter den zahl-
reichen Combinationen, die alsdann moglich werden, nur
zufiillig die passendste treffs,-n konnte.

Hiernach versuchte ich wieder, wie ich es schon friiher
in Betreff der von Humphreys und Abbot mitgetheilten
Beobachtungen gethan hatte,') den einfachen Ausdruck

' ¢ = n-t®. aqv
zum Grunde zu legen, worin

¢ die mittlere Geschwindigkeit,

1) Untersuchungen iiber die gleichférmige Bewegung des Was-
sers von . Hagen, Berlin 1876,

¢ die mittlere Tiefe, oder vielmehr, was nahe dasselbe
ist, die Fliiche des Querprofils dividirt durch den be-
netzten Umfang, und

@ das relative Gefiille bedeutet.

Es ist alsdann die Aufgabe, nicht nur den Coefficient #,
sondern auch die beiden Exponenten 2 und y so zu bestim-
men, dafs die hiernach berechneten Geschwindigkeiten ¢ sich
moglichst an die beobachteten anschlielsen.

In nachstehender Tabelle sind fir die vorliegenden drei-
undvierzig Reihen die beobachteten Werthe von ¢, # und «
angegeben, wihrend die erste Spalte die Nummern angiebt,
mit denen im Werk von Cunningham die einzelnen Reihen
bezeichnet sind.

Reihe. ¢ t « ber. ¢ ber, «
101 4,06 7,94 0,000 189 3,60 0,000 172
103 3,87 7,65 207 3,63 164
105 3,70 | 7,19 202 | 8,61 163
113 3,86 (6,88 228 3,60 187
117 3,67 G,14 220 3,23 108
119 3,74 | 5,43 0,000 245 3,14 0,000 242
121 3,43 | 5,00 240 2,04 593
124 2,43 3,26 195 1,94 202
125 1,61 1,96 203 1,44 176
127 0,60 0,69 118 0,54 008
131 1,24 4,20 0,000 025 0,85 0,000 037
132 4,83 3,60 473 3.5 656
136 3,20 2,00 258 2,14 393
136 2,79 2,94 208 1,92 306
137 2,01 2,94 200 1,89 247
138 2,54 | 272 0,000 145 1,52 0,000 281
139 2,20 2,62 151 1,48 233
151 4,02 9,34 227 4,34 136
155 3,58 | 842 217 3,06 124
1568 3,43 7,84 216 3,76 125
160 3,22 7.26 0,000 214 3,50 0,000 122
162 3,39 6,78 221 3,46 148
163 3,06 | 618 171 2,86 136
173 1,35 3,86 088 1,60 050
174 1,34 | 420 125 1,89 044
176 1,79 4,07 0,000 2156 2,43 0,000 081
180 0,87 2,26 148 1,36 042
181 0,44 | 1,69 090 0,87 016
197 3,86 6,588 228 3,60 187
201 3,17 9,02 191 3,80 ~ 088
202 312 8,72 0,000 200 3,89 0,000 090
204 3,01 8,21 198 3,72 090
2056 3,07 7,06 208 3,74 008
212 2,94 7,46 160 3,14 098
214 281 |, 7,06 146 2,89 097
216 2,80 | 6,79 0,000 145 2,80 0,000 101
216 2,70 | 6,58 144 2,72 099
217 2,63 6,32 140 2,63 | 098
221 2,86 4,84 205 3,19 | 165
222 2,82 4,50 201 3,02 lrer
223 2,79 4,37 0,000 207 2,00 0,000 180
224 2,74 4,18 304 2,04 184
225 2,71 4,07 306 2,90 187

Indem ich den obigen Ausdruck logarithmisch umforme,
gestaltet sich derselbe sogleich in der Art, dals daraus nach
der Methode der kleinsten Quadrate die wahrscheinlichsten
Werthe der drei Unbekannten berechnet werden kimnen.
Dabei tritt freilich der Uebelstand ein, dafs nicht sowohl
die Summe der Fehlerquadrate von ¢, sondern die der Fehler-
quadrate der Logarithmen von ¢ ein Minimum wird, und
deshalb das Resultat sich etwas mehr an die kleinen Geschwin-
digkeiten als an die grofsern anschliefst. Da man indessen
volle Uebereinstimmung doch nicht erwarten darf, so st
dieser Mangel nicht wesentlich, und zwar um so weniger,
da die Exponenten doch immer einfache Zahlen oder ein-
fache Briiche sind, und daher die gefundenen Werthe von
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2 und y innerhalb der zulissigen Grenzen noch geiindert
werden miissen.

Man hat die Gleichung

loge = logn 4« logt + y - log «

und die Bedingsungsgleichungen sind
(log ¢] = 43 - logn -+ [log t]x + [log a]y
[loge - logt] = [log ¢] logn + [logé - logt] @ - [loge - logtly
[loge - loger] = [loga] logn + [log & - logt] @ - [loger« loget]y

Die Parenthese || bedeutet die Summe der aus allen
einzelnen Beobachtungen entnommenen Werthe oder der
Producte derselben,

Man findet hieraus

log n = 1,8939
z = 0,5915
y = 0,5057

Indem nun die weitere Rechnung ergiebt, dals der
wahrscheinliche Fehler von y gleich 0,0569 ist, so darf
man unbedingt ¥ = 0,5 setzen, oder annehmen, dals in
die obige Formel das Gefiille in der Quadratwmrzel eintritt.
Bei dieser Aenderung nehmen indessen die heiden andern
Unbekannten log # und @ auch etwas abweichende Werthe
an, Diese ergeben sich nunmehr aus dem einfacheren Aus-
druck 0 == B ]/E . g
o
Ve
der bei der logarithmischen Umformung

¢

log = logn -+ 2 - log¢
Va

oder —=n .t

wird, Man hat alsdann die beiden Bedingungsgleichungen
{log L] = 43 . logn + [log ] »

Ve
[logt + log —ﬂ—] = [log ¢! logn + [log¢ - logt]

Va

log n = 1,8356
und z = 0,6394.
Der wahrscheinliche Fehler von @ stellt sich aber auf
0,0460 woher man unbedingt
z = 0,6666 = 4

und man findet

setzen darf.

Indem in solcher Weise die Exponenten von ¢ und e
gefunden sind, kommt es nur noch darauf an, den passend-
sten Werth des Coefficienten % zu ermitteln, wobei indessen

die logarithmische Umformung nicht mehr nothwendig ist.

Man kann also # in der Art bestimmen, dafs die Summe
der Quadrate der Abweichungen der berechneten Werthe ¢
von den beobachteten ein Minimum wird, und hierzu dient
der Ausdruck
(o Yiin = [o-Va - V7o)
Hieraus ergiebt sich
n — 64,949,
Man hat also die Gleichung
¢ = 6b . VE ; %/g_s

Berechnet man nach derselben aus den gemessenen
und ¢ die Geschwindigkeiten, so findet man dafiir diejenigen
Werthe, welche die mit ber. ¢ wberschriebene Spalte der
Tabelle angiebt. Dieselben weichen sehr stark von den
beobachteten ab, und der wahrscheinliche Beobachtungsfehler
stellt sich sogar auf 0,3566 Fuls oder 3%/, Zoll. Bei der
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sorgfiltigen Ausfithrung der Messung sind in der Bestimmung
der mittleren Geschwindigkeit Fehler von dieser Grolse un-
denkbar, doch erkliren sie sich wohl, wenn man daraunf
Riicksicht nimmt, dals eine andre Messung, niimlich die des
relativen Gefillles, nicht leicht mit der in diesem Fall erfor-
derlichen Schiirfe ausgefiihrt werden konnte. KEs mag daher
noch untersucht werden, wie grols die Abweichungen der
gemessenen Gefille von denjenigen sind, die nach der ge-
fundenen Formel
¢ = nYa- ]S/t_g

aus den Geschwindigkeiten und Tiefen sich ergeben.
Man hat

0? 1
i Y
) d
oder o= -;&—,ﬁ
weénn man
02
= F
setzt. Man findet alsdann als wahrscheinlichsten Werth
L ]
n® (8 7]
= 0,0001654
2
und @ = 0,0001654 - :F

In vorstehender Tabelle enthilt die letzte mit ber. a
iiberschriebene Spalte die in solcher Weise gefundenen Ge-
fille. Vergleicht man diese mit den beobachteten, so stellt
sich der wahrscheinliche Fehler derselben auf 0,00005943,
oder im Winkel gemessen auf 12!/, Secunden. FEr wiirde
also auf die Liinge von 10 Ruthen etwas mehr als 1 Linie
betragen. Beim Nivelliren zwischen zwei scharf gegebenen
Punkten diirften so starke Abweichungen freilich nicht vor-
kommen, da jedoch die genaue Berithrung des Maalsstabes
mit dem Wasserspiegel, namentlich wenn man diesen nur
von oben sehn kann, an sich schon weniger sicher ist,
aulserdem aber noch jene Schwankungen hinzukommen, so
sind Fehler von dieser Grifse wohl erklirlich und vielleicht
nicht zu vermeiden. Hiernach wiire die Uebereinstimmung
der Beobachtunger unter sich als befriedigend anzusehn,
und man konnte die in englischem Fulsmaals ausgedriickte
Formel

o= 66 Va Vit
als begriindet annehmen. Fiir rheinliindische Fulse wiirde
sie lauten

- B V(ieil/zi
und filr metrisches Maals

o =437 - Va - V&

Ich darf indessen schlielslich nicht unerwiihnt lassen,
dals dieses Gesetz sich wesentlich von demjenigen unter-
scheidet, welches ich in den bereits angefithrten Unter-
suchungen iiber die gleichfdrmige Bewegung des Wassers
genan in derselben Weise aus den von Humphreys und
Abbot mitgetheilten Beobachtungen hergeleitet hatte. Unter
Zugrundelegung der Formel

o == nl*o¥
ergab sich # = 0,100, woher ich # = 1/, setate. Unter
Einfithrung dieses Werthes fand ich y = '/, und gelangte
dadurch zu dem Ausdruck

o——*G-V?‘"{i/a
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Die hiernach berechneten Geschwindigkeiten schlossen sich
sehr gut an die beobachteten an und der wahrscheinliche
Beobachtungsfehler betrug sogar nur 0,15 Fuls. Derselbe
nahm aber die dreifache Grilse an, wenn ich die betreffen-
den neunzehn Beobachtungen an die aus den vorstehenden
Messungen hergeleitete Formel anzuschlielsen versuchte, und
ebensowenig schlielsen sich diese an den zuletzt mitgetheilten
Ausdruck an, wenn ich auch in beiden Fiillen die wahr-
scheinlichsten Werthe des Coefficienten »# besonders berechnete.

Welchem der beiden, so wesentlich verschiedenen Aus-
driicke der Vorzug zu geben sei, mag ich nicht entscheiden.
Das aus den Amerikanischen Beobachtungen hergeleitete
Gesetz schlielst sich an diese viel schiirfer an, als das andre
an die vorstehend mitgetheilten Messungen. Letztere schei-
nen aber mit besonderer Sorgfalt ausgefiihrt zu sein, auch
bleiben dabei die Abweichungen von den berechneten Wer-
then noch -so geringe, dals man sle als unvermeidliche
Beobachtungsfehler ansehn darf. G. Hagen.

Studien iiber die Gestaltung der Sandkiisten und die Anlage der Seehiifen im Sandgebiet.
(Fortsetzung.)

§. 19. Natirliche Spiulstrome im Fluthgebiet.

Beim Eintritt in eine Uferliicke veriindert die Fluthwelle
ihre Gestalt, da sie in ihrem Laufe gehemmt wird. '),Die
ihr entgegentretenden Hindernisse bewirken eine steilere
Neigung des vorderen Hanges unter gleichzeitiger Aufstauung,
bezw. Vergrofserung der Fluthhohe, bis dann in den oberen
Strecken der Tidestrome die Fluthwelle sich allmiilig ab-
schwiicht, das Oberwasser immer mehr maalsgebender Factor
wird, und schlielslich an der Fluthgrenze keine Ebbe und
Fluth mehr stattfindet.* Die gleichmiilsige Zustromung des
Binnenwassers wird dabei in eine ungleichmiifsige verwandelt,
weil dasselbe bald im Stau liegt, bald mit vermehrter Ge-
schwindigkeit abfliefst. Hierdurch wird an der Fluthgrenze
die Bildung der Tidewelle eingeleitet. Wiihrend im freien
Meere die Welle bekanntlich durch Wasserentnahme anf
ibrem riickseitigen, durch Wasserablagerung auf dem vorderen
Hange sich bildet, und zwar derart, dals Fluth- und Ebbe-
stromung in jedem Stadium der Welle gleichzeitig vorhanden
sind, kann in Nihe der Fluthgrenze nur Ebbestrémung statt-
finden.

Noch eine andere Modification erfilhrt die Fluthwelle
bei ihrem Eintritt in den Tidestrom. *),Sowohl der Fuls-
punkt als der Scheitelpunkt der Fluthwelle werden bei
steigendem Oberwasser gehoben, bei fallendem Oberwasser
gesenkt; und zwar wird in beiden Fiillen der Fulspunkt im
Allgemeinen stiirker afficirt als der Scheitelpunkt, so dals
die Fluthgrofse im ersteren Falle verkleinert, im zweiten
vergrofsert wird.“ Letztere Erscheinungen zeigen sich vor-
zugsweise im oberen Theile des Tidestroms; im Miindungs-
becken sind sie in der Regel nicht mehr wahrnehmbar,
Zu den frither erwiihnten Aenderungen, welche infolge der
Nithe des Ufers die Fluthwelle und die zu ihrer Ausbildung
erforderlichen Strémungen erleiden, kommen also im Flusse
selbst noch diejenigen, welche die Variabilitit des Oberwassers
verursacht. Auch das Gefille des Flulsbettes, die Form und
Beschaffenheit der Ufer und das Material der Solle sind von
Bedeutung. Ist das Gefillle steil und gleichzeitig die Wasser-
tiefe gering, so kann der Wellenfuls sich nicht rasch genug
ausbilden; es entsteht eine, der Stauschwelle dhnliche, strom-
aufwiirts laufende Brandung, ,,Bore® oder ,,Mascaret® genannt.

Einfacher liegen die Verhiiltnisse bei Uferliicken, welche
das Meer mit grofseren Seen verbinden. Fiir die Offen-

1) Léhmann, Die Fluthwelle der Tidestréme, Zschr. d. Hann, V.
1880 p. 546.
2) Dalmaun, Stromcorrectionen im Fluthgebiet,

haltung der den Ebbestrom aufnehmenden Rinne sind kreis-
iihnliche Bassins, wie z. B. der Jadebusen, vorziiglich geeignet,
Da jedoch diese Becken nur ganz ausnahmsweise grols genug
sind, eine Fluthwelle in voller Linge aufzunchmen, vielmehr
dieselbe vor ihrer vollstindigen Entwickelung aufstauen und
unterbrechen, so beférdern sie ungemein die Ablagerung
von Sinkstoffen, welche die Fluthwellen mit sich fithren, und
leiden stark an Verlandung, die ihre Wirksamkeit im Laufe
der Jahre immer mehr beeintriichtigt. Die ziemlich bedeu-
tenden Anschlickungen, welche sich in neuerer Zeit auf der
Sohle der Rade de la Pallice bei La Rochelle bilden, werden
z. B. von Bouquet de la Grye') dem Umstande zugeschrieben,
dafls seit 1822 die als Reservoir fiir die Ebbestrémung
fungirende Bai de DAiguillon tiher 600 ha Wasserfliche
durch Einpolderungen verloren hat.

Hiufig tritt in den Uferliicken der Tidemeere der Fall
ein, dals die Einstromungen andere Wege einschlagen wie
die Ausstromungen. Unter Umstinden wird hierdurch eine
vollstiindigere Fillung des Bassing erzielt, welche den Ausfluls
vermehrt und den concentrirt austretenden Spillstrom verstirkt.
An der Mindung der Gironde?) wird z B. die Geschwindig-
keit, mit welcher die Fillung des grolsen Beckens vor sich
geht, wesentlich dadurch ermdglicht, dafs lings der Medoc-
Kiiste bei der Pointe de Grave voriiber durch den Siid-Pafs
die Fluthstromung schon eintritt, withrend die Ebbestromung
noch an der nordlichen (Saintonge-)Kiste entlang, durch
den Nord-Pals in das Meer tretend, in vollem Gange ist.

Zuweilen erfolgt auch die Speisung der Bassins durch
mehrere Uferliicken. So wird z B. das Fluthgebiet der Lister
Tiefe bei Sylt®) zum Theil durch die siidlicher liegenden
Seegatten gefillt und hierdurch seine Ebbestromung erheb-
lich verstiirkt. (I'ig. 1).

Vermehrt wird die Spiilwirkung des Ebbestroms in allen
Fillen, wenn er durch Quer- und Drehstromungen, welche
von Ufervorspriingen oder kilnstlichen Einbauen hervorgerufen
gind, tiberlagert und zu Boden gedriickt wird. Diese Er-
scheinung zeigt sich z B. an der Gironde- und an der
Seinemiindung ; sie ist die vorwiegende Ursache der bedeu-
tenden Tiefen, welche dicht bei der im Sand- und Kiesgebiet
liegenden Kiiste von Le Havre sich zur Zeit erhalten.

1) Bouquet de la Grye, Baie de La Rochelle.
2) Manen, Embouchure de la Gironde.

8) Bruun, Fluth- und Strombeobachtungen an der Westkiiste
Schleswigs, Zeitschr, d. Hann, V. 1877 p. 427,
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§ 20. Bildung der Barren im Fluthgebiet.

Die Uferlicken der Kiisten, an welchen die Fluth-
erscheinung deutlich ausgepriigt auftritt, unterscheiden sich
nicht allein durch die anders gearteten Spillstrimungen von
den Uferliicken der Binnenmeere, sondern auch dadurch, dals
mit der Grifse des Meeres, dessen Saum die Kiiste begrenzt,
die Stiirke des Wellenschlags und der Winde direct zunehmen.
Die Binnenmeere sind, solch grofsen Strémen wie Nil und
Mississippi gegeniiber, nur Seen. Der Einfluls des Meeres
iiberwiegt lange micht in dem Grade, als dies an der Kiiste
des Oceans der Fall ist, wo die Bildung der Mindungen
zum grolsen Theil jenen Kriiften iiberlassen bleibt, welche von
meteorologischen Verhiltnissen abhiingen,

Andererseits fillt bei der Entstehung und Form der Bar-
ren eine wesentliche Rolle der Tidestrdomung zu.') ,Bei ihrem
Einstromen in die Flufsmiindung fithrt jede Fluthwelle eine
je mach ihrer Stirke und Bewegungskraft mehr oder weniger
grofse Masse von Schlamm und Sand in die Flufsmindung
hinein, und lagert sie theilweise in derselben ab, sobald sich
ihre Stromgeschwindigkeit vermindert. Gleiches geschicht mit
einem Theil der Sinkstoffe, welche von den Fliissen strom-
abwiirts gefiithrt werden, da sich die Flulsgewiisser an dem
wie ein beweglicher Damm landeinwiirts stromenden Fluth-
wasser stauen.® So giebt es im Fluthgebiet #) ,eine gewisse
Gegend, die gleichsam ein Schlickreservoir bildet, in
welchem die g.rol'sen Schlickmassen bei ihrer Ankunft von
oben einstweilen aufgenommen werden und schwebend auf-
und - abfluthen, bis sie sich allmilig ablagern, oder bis der
Ebbestrom sie dem Meere zufihrt.* Wo sich Schutz bietet,
wachsen die Schlickbiinke zu Inseln an, befestigt und ver-
grolsert durch die von See her zugefihrten Sandmassen.
Gleichzeitig entstehen in dem d#iulseren Theile der Uferliicke
durch Vorwanderung der Kiistensiinde Sandbiinke, welche von
den Tidestromungen hin und her geschoben werden, wiihrend
die Kiistenstromung sie stetiz erhtht und vergrilsert. Die
Wellen dulden aber nur temporiir ihre ruhige Existenz und
zerstoren sie immer wieder von Neuem. %) ,Die von der
Erosion herrithrenden Producte, Schlick, Sand und Kiesel,
setzen sich hinter den oben erwithnten Inseln iberall fest,
wo ein Stau entsteht, und wo die Sinkstoffe dem directen
Wellenschlage entzogen bleiben. Da jedoch diese schiitzenden
Inseln zuletzt selbst im Amngriffe liegen, vernichtet das Meer,
was es vordem selber geschaffen, und treibt die Tritmmer
landeinwiirts an andere Ruheorte, die erst spiter in seinen
Wirkungsbereich gelangen werden. Seine Kraft ist ungeheuer
und deren Dauner unendlich. Auf der ganzen Westkiiste
Frankreichs zeigen sich die beschriebenen Vorgiinge, ver-
schieden nur je nach Hirte und Widerstandsfihigkeit der
Gesteine, welche die Kistensiinde durch ihre Zerstorung
erzeugen. Im Siiden ist der Kampf fast beendet; die Kiiste
hat ihn verloren; sie ist geradlinig und weicht, parallel mit
sich selbst, langsam zuriick; die Inselgruppen sind im. Fest-
land eingeschlossen. Im Norden widersetzen sich die Granite
der Bretagne noch; aber die Erscheinung ist dieselbe: die
Flufsinseln dienen als Sammelpunkte der schlickigen Siinde,
die geschiitzten Buchten in Nihe der Mindung als Auf-

1) Credner, Die Deltas p. b1.
2) Hiibbe, Verhalten des Schlicks. Zeitschr, f. Bauw, 1860 p. 518.
3) Bouquet de la Grye, Le Régime de la Loire,
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speicherungsorte der ans dem Binnenland kommenden Schlick-
massen, welche vom Wellenschlag an die Kiiste zuriickgeworfen
werden. In Seudre und Charente, Loire und Vilaine sieht
man allenthalben landwiirts Inseln mit einander sich vereinigen,
Stimpfe einzelne Theile der Wasserfliche des Miindungsheckens
ersetzen, endlich Wiesen an Stelle der Siimpfe entstehen.*
Die Deltas, welche von den Fliissen der franzosischen West-
kiiste gebildet werden, entstehen also micht auf und dicht
hinter dem Strand, sondern am fluvialen Ende der Miindungs-
becken, sie sind ,innere Deltas.*

Die Sandbiinke jedoch, oft auch ,Seebarre* genannt,
welche in.der #ulseren Mindung immer von Neuem anwach-
sen, stehen nicht allein dadurch, dals sie als Speisereservoire
far jene Deltas dienen, mit denselben in Commex; es ist
auch ihre Lage und Hohe direct von der Ausdehnung jener
flulsseitigen Inseln abhiingig. Die Fluthcapacitiit des Miln-
dungsbeckens wird durch deren Anwachsen mehr und mehr
geschwiicht; der Ebbestrom verliert an Stiirke, wiihrend die
von hoher See her wirkenden Kriifte unveriindert bleiben ;
die Sandbiinke wandern daher nach dem Lande zu. Jeder
Fortschritt des inneren Deltas nach unten hat einen Fort-
schritt der Miindungshiinke nach oben zur Folge, so dals die
endliche Ausfilllung der aufserhalb der Stromrinne gelegenen
Theile des Beckens unvermeidlich ist. 1),Die Schlickregion
eines Stromes ist nicht unveriinderlich an eine bestimmte
Gegend gefesselt, sondern riickt allmiilig nach unten vor.*
Da sich gleichzeitig die Siinde nach oben bewegen, so ist
das Endresultat , die Umwandlung weit ausgedehnter, die
Riinder der hohen Geest bespillender flacher Gewiisser in
tiefe, von Marschliindern eingeengte, mit festen Uferlinien
versehene Strombahnen.*

Nicht immer wird bei diesem Bildungsprocels das ge-
sammte Wasser des Tidestroms in einem einzigen Schlauch
zusammenbleiben. Oefters veriisteln sich die Flisse am Be-
ginne der ehemaligen Bucht in zwei oder mehr Arme,
besonders wenn die Lage der Sandbiinke in seiner Miindung
schon frither eine derartige war, dals aufser der Spilrinne,
welche den Ebbestrom aufnimmt, andere, im grolsen Ganzen
wenig veriinderliche Speiserinnen existirten, die den Fluth-
strom theilweise aufnahmen. KEs ist dies hauptsiichlich bei
solchen Flissen der Fall, welche zu wenig Oberwasser oder
zu viel Sinkstoffe aus dem Binnenland abfiihren, oder endlich
bei denen beides stattfindet, und zwar geringe Wasserfiuhrung
zur Zeit ihrer Niedrigwasserstiinde, starke Triibung und
Geschiebefithrung zur Zeit der Hochfluthen. Die meisten
Beispiele von solchen Tidestrémen, welche ein #ulseres Delta
bilden, lassen sich daher unter den Tropen und im Monsun-
Gebiet auffinden, wo die plotzlichen Anschwellungen der
Flitsse am hiiufigsten und vehementesten eintreten, z. B. die
Deltas des Orinoco, des Niger, des Indus, des Ganges und
der hinterindischen Stréme. *),Alle zeigen trichterférmige
Erweiterungen der Flufsarme. Diese Erscheinung erklirt
sich daraus, dals das Flufswasser durch das mit der Fluth
in die Mindungen eintretende, specifisch schwerere Meer-
wasser nach oben gedriingt und dadurch seichter gemacht
wird, so dals dasselbe, was es an Tiefe verliert, an Breite
zu gewinnen suchen muls.* Die trichterformige Mindung

1) Hiibbe, Verhalten des Schlicks.
2) Credner, Die Deltas.
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ist iiberhaupt die typische Form?') derjenigen Tidestrome,
welche direct, ohne vorher ein grifseres, meerbuchtartiges
Miindungsgbecken zu durchlaufen, in die See ausfliefsen,
welche also ihre Becken bereits ganz oder grifstentheils
zugeschlickt haben, so dafs nur noch das engere Strombett
frei geblieben ist, wie z B. Charente und Seudre, bei denen
jener Procels in sehr weit vorgeriicktem Stadium sich befindet.

Hier wurden durch die natiirliche Entwickelung an-
nithernd solche Breiten und eine solche Grundform der
Miindung geschaffen, dals grolse Tiefen sich ohne kiinstliche
Nachhilfe dauernd erhalten. Wo dies nicht der Fall ist,
wo die Spitlwirkung des Ebbestroms durch ithermiilsige Weite
geschwiicht, wo die Aufnahmefihigkeit fir Fluthwasser durch
unregelmiifsige Uferbildung und Stromengen verringert wird,
muls die Menschenhand verbessernd eingreifen. Der oberste
Grundsatz der Correction ist, die lebendige Kraft der Fluth-
welle und die damit ein- und ausstrémende Wassermenge,
oder das hydraulische Vermigen an jedem Punkte und in
jedem Augenblicke moglichst grols zu halten, *), Gefille,
Profilform, Profilgrofse und Wassermenge eines Stromes sind
von einander abhiingige Grolsen, und die Aenderung einer
derselben bringt nothwendige Aenderungen im Zustand der
anderen hervor; im Allgemeinen hat eine Vermehrung der
Wassermenge eine Vergrilserung sowohl des Gefilles als der
Profile zur Folge. Wenn man dafiir sorgt, dals die Ufer
nicht angegriffen werden konnen, so ist der Erfolg eine
Vertiefung.“ %) Sehr schwierig ist es, hierbei die Wahl der
Breiten richtig zu treffen. Sind dieselben zu grols, so wird
die Ebbestromung zu schwach; sind sie zun klein, so wird
die Einstromungsmenge des Fluthwassers beeintriichtigt. Im
ersteren Falle findet der Angriff auf die inneren, im letzteren
Falle der Angriff auf die #ufseren Biinke nicht in geniigendem
Maalse statt.

So besals z B. frither, vor der Reguliernng, die
Seine 1), besonders im Mindungsbecken zu bedeutende
Breiten; am landseitigen Ende desselben bildeten sich daher
flache Stellen in grofser Zahl, ebenso im unteren Theile
des eigentlichen Tidestrombetts. Nach der Einschrinkung
der Fahrrinne durch Parallelwerke sind diese Untiefen zwar
verschwunden; da jedoch das aulserhalb der Werke gelegene
Becken mit Alluvionen angefiillt wurde, hat sich die Menge
des Fluthwassers so erheblich verringert, dals jetzt hereits
die Erhaltung der Tiefen vor Le Havre fraglich erscheint,
hauptsiichlich der Petite Rade, deren Existenz von der Ueber-
lagerung des aus dem Mimdungsbassin kommenden Ebbe-

1) Abweichungen kommen &fters vor, meistens durch die Kiisten-
stromung veranlafst, welche zungenartige Binke vorschiebt, =z B,
am Adour.

2) Dalmann, Correctionen im Fluthgebiet,

3) Hierbei sei gelageut{ich erwiihnt, dafls sich in denjenigen
Tidestrimen, welche noch in der ersten Bildungsepoche sich befinden,
gwei wesentlich verschiedene Theile unterscheiden lassen, die freilich
oft unmerklich in einander iibergehen, oft aber auch schon fulserlich
leicht zu unterscheiden sind: 1) der fluviale Theil oder eigentliche
Tidestrom, 2) der maritime Theil oder das Miindungsbecken. Im
eigentlichen Tidestrom herrscht nur Ebbestromung; dag Oberwasser
bewirkt Vorwalten des Siifswassers; die Stromrinne ist einheitlich
entwickelt. Im Miindungsbecken dagegen alterniren Fluth- und Ebbe-
strimung, der Salzgehalt des Wassers ist bedeutend; es bilden sich
mehrfache Rinnen aus. Im Allgemeinen darf die Correction durch
iiber N. W. reichende Parallelwerke nicht in das eigentliche Miindungs-
becken fortgefiihrt werden, Jedoch ist eine parallelwerksartige con-
tinuirliche Coupirung der Seitenrinnen unter Niedrigwasser zuliissig,

4) Estignard, L’Embouchure de la Seine,

durch den an der Nordkiiste abgelenkten und verspiitet ein-
treffenden Fluthstrom ermoglicht war. Aller Wahrscheinlich-
keit nach muls sich die Barre deren Aushildung durch den
starken, viele Geschiebe mit sich fithrenden Kiistenstrom
unvermeidlich ist, sobald die mit Riesenschritten voranschrei-
tende Verlandung des Aestuariums selbst beendet sein wird,
weiter seewiirts ausbilden, beiderseits mit dem Lande ver-
bunden, so dals die grofsen Tiefen (ausgenommen diejenigen
unmittelbar vor der ziemlich weit von Le Havre entfernten
mittleren Rinne) vom Ufer zuriicktreten und ein iihnlicher
Zustand eintreten wird, wie er an der Mindung des Adour )
bereits besteht.

Dieser Strom fiihrt nahezu viermal mehr Wasser ab
als die Seine, sein Gefiille ist 10mal grifser; dabei lagert
er seine Geschiebe fast siimmtlich oberhalb Bayonne ab, so
dals er bei seinem Ausflufs nur noch Schlick triigt. Die
Kiistenstromung, welche vorzugsweise von Norden nach Siiden
gerichtet ist, hatte trotz dieser ginstigen Stromverhiiltnisse
durch Vorlagerung eciner kiesfilhrenden Sandbank vor die
Miindung den Strom immer weiter nach Siiden gedriingt, bis
man ihre directe Einwirkung durch Anlage von Molen un-
gchiidlich machte. Die nun erfolgende indirecte Wirkung
war aber schlimmer als der frihere Zustand, da sich nun-
mehr ecine Barre aus grobem Kies dicht vor den Molen
bildete, die von dem nirdlichen Strande aus stindig erneuert
wurde. Dafs das Material der Barre grdber ist als das der
Kiiste, erkliirt sich aus dem heftigen Wellenschlag, der die
feineren Bestandtheile sofort ausspilt und nicht zur Ruhe
kommen lifst. Eine Vorschiebung der Barre seewiirts, wo
gie stirkerem Seegange ausgesetzt ist, hat stets, auch wenn
ihre Hohe unveriindert bleibt, zur Folge, dals ihr Material
grober wird. Hierdurch aber wird die Brandung vergrifsert
und die Einfahrt erschwert, ja bei stiirmischer See sogar
vollkommen unméglich gemacht. Die Barre vor dem Adour
bat, nach dem Erwiihnten, sehr viel Aehnlichkeit mit den-
jenigen Barren, welche sich vor den Miindungen kleinerer
Fliisse in Binnenmeeren ausbilden. Auch vor den Miindungen
golecher Tidehiifen, weleche keine andere Spiilung erhalten
als die aus dem Hafenbassin austretende Ebbestrdmung,
werden sich die Ablagerungen des Kiistenstromes in gleicher
Weise gestalten milssen, da, selbst bei aulsergewihnlicher
Grolse jener Bassins, die vom ausgehenden Strome allein
erzeugte Spillkraft bei weitem zu schwach ist, die Fahrrinne
frei zu halten. ?)

Alles, was im Vorstechenden von den Seebarren der
Tidestrome, bezw. von dem Gebiet der Sandbiinke am unteren
Ende der Mindungsbecken gesagt wurde, gilt in der Haupt-

1) Bouquet de la Grye, L'Embouchure de I’Adour,

2) In dem kleinen Werke ,, Harbour Bars** (London, 1878) fiithrt
Mr. Knapp aus, man wiirde die Seebarren vor Tidehiifen und Tide-
strimen dadurch beseitigen kinnen, dafs man quer zur Miindung in
Tiefen von 15 bis 18 m einen unterseeischen Wellenbrecher, welcher
6 bis 9 m iiber den Meeresgrund vorragen soll, anlegt, dessen Zweck
wiire, den Wellenschlag von der Barre selbst abzuhalten. Er hofft,
bei dem so erreichten Schutz vor den Angriffen der Wellen, welche
eine stetige Abspiilung der seeseitigen Bischung und hierdurch eine
Erhihung der Barre (vgl. §. 18) veranlassen, wiirde die Spiillung aus
dem Tidestrom oder der Hafenmiindung allmiilig den Scheitel der
Barre bis zur Krone des Wellenbrechers erniedrigen. In dicsem
Project ist eben so wenig auf die Wirkung der Kiistenstrémung, als
darauf Riicksicht genommen, dals durch die iiber dem Wellenbrecher
entstehende Brandung die Binfahrt in den Hafen in hohem Maafse
belistigt werden muls,
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sache auch fiir die Seebarren derjenigen Uferliicken, welche
grilsere seeartige Becken ohne Binnenzufliisse mit dem Meere
verbinden. Auch hier wird die Schwiichung der Spiilkraft
durch fortschreitende Verlandung des Bassins, mit welcher
die Fluthcapacitiit Schritt fiir Schritt abnimmt, eine Annithe-
rung der Biinke nach dem Lande zn bewirken. Dies geschieht
um so rascher, wenn die Miindung nicht die der Grilse des
Bassins entsprechende Breite bat, Eine zu grolse Breite
schwiicht den Ebbestrom, eine zu kleine Breite vermindert
die Quantitit der Fillung. Das Endresultat muls, wie in
Binnenmeeren, nur weit langsamer, eine totale Ausfillung
des Beckens oder die Umwandelung in einen sumpfartigen
Kiistensee sein, letzteres stets, wenn der Wind durch Diinen-
bildung, durch Vortreiben der Diinen und durch Einwehen
von Sandmassen die Wirkung des Kiistenstroms unterstiitzt,
Auf diese Weise sind z B. die zahlreichen Seen der Kiiste
von Gascogne entstanden. Auch die nordjiitische Kiiste weist
eine grolse Reihe Seen auf, welche durch ithnliche Vorgiinge,
bei denen die Tideerscheinung eine wesentliche Rolle spielt,
mehr oder weniger vollstindig vom Meere abgeschnitten sind.

§ 21. Einfluls der Neigungswinkel zwischen
Spiilstrom, Ktastenstrom und Wellenrichtung auf die
Tiefe der Rinne.

Nach vorigem Paragraphen kann die allmilige Umge-
staltung einer Tidestrommiindung durch folgende Schlagworter
angedeutet werden: Bildung eines inneren Deltas am unteren
Ende des eigentlichen Tidestroms, einer Anhiiufung von
Sandbéinken am unteren Ende des Miundungsbeckens — Aus-
dehnung des inneren Deltas nach der See, der Sandbiinke
nach dem Lande zu — Umwandelung des Mindungsbeckens
in Marschland, welches der Tidestrom in einfachem (oder
vergabeltem) Bette durchstromt — Bildung einer Barre vor
der Miindung des direet in die See ausflielsenden Tidestroms.

Die Sandbiinke, welche im ersten Stadium auftreten,
werden gleichfalls Barre genannt, unterscheiden sich von
der im letzten Stadium entstehenden Barre aber wesentlich
dadurch, dals sie weit weniger compact als diese sind, dafls
bei ihnen die Rinnen als der stetige, die Binke als der dem
Waechsel unterworfene Theil auftreten, withrend im anderen
Falle die Rinnen auf der fixbleibenden Barre ihre Lage hiiufig
findern, freilich auch nur innerhalb gewisser Grenzen. Wird
als Richtung der Riune hierbei diejenige mittlere Lage ange-
nommen, um welche die dbrigen Lagen je mach Richtung
und Stéirke des Windes pendeln, so lifst sich im Allgemeinen
der Einfluls untersuchen, welchen die von den herrschenden
Winden erzeugte Dinung und der Kistenstrom bei ihrem
Zusammentrefien mit dem in der Rinne austretenden Spiil-
strom auf deren Tiefe ausiiben.

Der Winkel, welchen die beiden Kriifte, der Wellen-
schlag des Meeres und die Kraft des Spiilstromes, mit ein-
ander einschlielsen, ist von grofsem Einfluls auf das Profil, die
Tiefe und die Passirbarkeit der Barre. Ks ist klar, dals
der Geschwindigkeitsverlust, also auch dic entstehende Ab-
lagerung am grofsten sein wird, wenn beide direct gegen
einander stofsen. Durch diesen Stols wird eine starke innere
Bewegung und ein Stau erzeugt, in deren Folge die von den
Wassermassen schwebend mitgefiihrten Sinkstoffe, welche an
den hierdurch hervorgerufenen Oscillationen der Wasser-
theilchen theilnehmen miissen, grolsentheils zu Boden fallen,
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weil jede derartige Oscillation beim Ueberschreiten der todten
Punkte den Niederschlag der suspendirten Materialien zur
Folge bat. Da nun ein schiefer Stols weniger Verlust an
lebendiger Kraft und geringere innere Bewegungen erzeugt,
so wird bei schriigem Zusammentreffen von Diinung und
Spiilstromung sowohl die Brandung als auch die Grilse der
Ablagerung vermindert, die Passirbarkeit der Barre also in
doppelter Weise erleichtert.

Man kann (Bouquet de la Grye) die Einfahrtstiefen
der Strome in Riicksicht auf die Hohe der Barre nahezu
nach dem Neigungswinkel, in welchem sie mit der Richtung
des Wellenschlags zusammentreffen, rangiren. Unter den
Fliissen, welche, so zu sagen, durch die grolse Menge ilrer
Sinkstoffe und die geringe Wasserfilhrung bei Niedrigwasser
zur Bildung starker Barren vorausbestimmt sind, ist in erster
Linie die Loire zu nennen. Dieser Strom hat 2 Einfahrten
Die eine hat sich siidlich der Morées gebildet, wo der Wellen-
schlag direct gegen den Ebbestrom trifft, weshalb denn auch
die Barre flach und bei stirmischem Meere nicht passirbar
ist. Die andere Einfahrt weist bei Niedrigwasser immer noch
4 m Tiefe auf und kann selbst bei bewegtester See durch-
fahren werden, da von der Pointe de I'live die Wellenrichtung
derart abgelenkt wird, dals sie schrilg gegen den Spiilstrom
trifft. Arcachon besitzt 2 Pisse; der schriig zum Wellen-
schlag gerichtete Nordpals hat grofse Tiefen, der gerade-
gerichtete Stidpals ist unbenutzbar. Die Gironde tritt durch
2 Rinnen aus; die nordliche, schriig zur herrschenden Diinung,
ist bei bewegter See allein fahrbar. *),Betrachten wir die
verschiedenen Uferliicken, welche in den Pertuis d’Antioche
(an der franzosischen Westkiiste) miinden, so sehen wir, dals
man sie in verschiedener Weise ordnen kann, je nachdem
man die Wassermenge, die Stirke des Wellenschlags an der
Miindung, den Winkel, welchen Spilstrom und Dinung mit
einander bilden, oder endlich die als Schlufseffect hervor-
gebrachte Hohe der Barre zum Vergleiche bringt. Folgende
Tabelle giebt eine annihernde Werthschiitzung der genannten
Einfliisse: ¥)

Stiirke | Stirke | Neigungs- | Hshe der Barre
des des winke iib
Namen. Ebbe- (Wellen-| zwischen | =~ "0

stroms.|schlags | beiden, | Niedrig-Wasser.
Riv. de Lugon . . 2 1 -+ 90¢ 1,0 m Schlick.
Riv, de Marans .| 30 3 1350 —~0,3 m Schlick,
La Rochelle . . . 1 i) -+180¢ —0,6 m Sand.
Oharhfitd L 240 70 G —1809 —0,6 m Schlick.
Ec"t.ier de Brouvage . 2 3 —110¢ 1,6 m Schlick,
Etier de Merignac. 2 3 —135° 42,1 m Schlick.
La Seudre =80 2 —1270° —3,0 m Schlick.
Le Chéatean, . . . 1 0 4 4b¢ -+0,4 m Fels.
La Porroting .. . 2 3 —130¢ +1,5 m Sand.

Nimmt man nur auf die grofsten Differenzen Riicksicht, so
erkennt man sofort, dals die Sendre die bedeutendsten
Tiefen hat, wiewohl die Kraft ihres Spiilstroms geringer als
bei der Charente ist. Der Grund liegt in der geringeren
Stiirke des Wellenschlags und der giinstigeren Neigung des-
selben gegen die Ebbestromung. Vergleicht man sodann die
Einfahrten der Charente und der Bai von La Rochelle, welche
von so aulserordentlich verschiedenen Wassermengen durch-

1) Bouquet de la Grye, L'amélioration des embouchures des flouves.
2) Bouquet de la Grye, Etude hydrogr. de la Baie de La Rochelle.

8) Die Zahlen ad 1 und 2 sind relative Schiitzungen. Die Vor-
zoichen in Col, 8 beziehen sich auf den Sin_n der Richtungen, wobei
der gleiche Sinn mit -, der umgekehrte Sinn mit — bezeichnet ist.
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stromt werden, so erhellt noch deutlicher, dafs die Wirkung
der Spilung bei der Charente durch andere Verhiltnisse
stark beeintriichtigt wird. Beriicksichtigt man endlich, dals
am Chiteau die Austiefung bis auf den felsigen Grund, der
ihr eine Grenze setzt, trotz des schwachen Ebbestroms erfolgt
ist, so muls man zum Schlusse gelangen: Der Neigungswinkel
zwischen Diinung und Ebbestrémung beeinflulst vorwiegend
die Tiefe der Barre.“

An der von N. nach 8. gestreckten Kiiste des Departements
des Landes, wo der Wellenschlag wegen der unmittelbaren Niihe
der grolsen Meerestiefen ungemein heftig ist, sieht man alle
Wasserliiufe, seiner Einwirkung nachgebend, siidwiirts aus-
weichen, in welcher Richtung sie den kleinsten Widerstand
finden. Diese Ausweichung dauert so lange, bis die immer
weiter abnehmende Spiilkraft dem Wellenschlag das Gleich-
gewicht nicht mehr halten kann, so dals ein besonders
heftiger Wind die Miindung verstopft. Die aufgestaute Wasser-
masse muls sich alsdann durch den vorgebauten Sandwall
einen neuen Weg bahnen; und es wird dies dort geschehen,
wo ihre lebendige Kraft am grofsten ist, also in der alten
Uferliicke. Verhindert man dies, bei einigermalsen grolsen
Wasserltiufen immer von Neuem sich wiederholende Spiel
durch Anlage von senkrecht zum Ufer in Richtung der Miin-
dung erbauten Molen, welche dieselbe fixiren, so wird die
entstehende Barre sogar dann hochst gefihrlich, wenn der
Spiilstrom ungewdhnlich stark und kréftig ist, z B. am Adour,

Die Molen miifsten also convex zur Windrichtung ge-
kriimmt werden, um den Ibbestrom schrig zu derselben
austreten zu lassen. Wirklich zeigen auch siimmtliche Hiifen
der Westkiiste Frankreichs, dals die Einfahrtstiefen um so
besser erhalten bleiben, je weniger scharf die Einfahrts-
richtung dem herrschenden Wellenschlag entgegen tritf. Aehn-
liche Erscheinungen lassen sich an den Kiisten anderer Meere
gleichfalls constatiren, z B. die auffallend giinstigen Tiefen
der Hafeneinfahrt von Libau, der Mimdungen der Schelde,
des Hérault u. s. w., andererseits die relativ flachen Barren
des Pillauer Tiefs, der Maas, des Grau de la Nouvelle u. s.f.")

Eine analoge Betrachtung iiber den Einfluls der Neigung
des Spiilstroms zur Kiistenstromung muls zu denselben Resul-
taten fithren. Dieselbe ist hitufig die einzige oder vorwiegende
Quelle, welche die Sinkstoffe, aus denen die Barre gebildet
wird, liefert. Im Fritheren ist bereits ihre Wirkung ein-
gehend besprochen worden, und es wird hier nur noch zu
betonen sein, dafs die unvermeidlichen Ablagerungen, welche
durch ihren Zusammenstols mit der aus den Uferliicken aus-
tretenden Stromung entstehen, wm so geringer und weniger
gefihrlich sein werden, je mehr die Austrittsrichtung mit
dem Sinne der Wanderung des Kiistenstroms iibereinstimmt.
#) ,Die Hohe einer Barre wird zum Minimum, wenn Spitlstrom
und Kiistenstrom nahezu dieselbe Richtung haben.*

1) Der italienische Marineofficier Cialdi will den geraden Stofs
des Spiilstroms gegen den Wellenschlag dadurch vermeiden, dals er
die nach der Windseite gelegene Mole bedeutend linger macht, sie
aber unmittelbar hinter der eigentlichen Hafenmiindung unterbricht,
und an das nach der Kiiste zu liegende Ende einen Querdamm anbaut,
welcher die gegen ihn anprallenden Wellen ablenken und durch den
so hervorgerufenen seitlichen Strom die Barre wegspiilen soll. Wenn
diese Anordnung auch vielleicht fiir die Erhaltung der Tiefe niitzlich
werden kinnte, so wiirde sie doch gleichzeitig den Einlauf fast unmog-
lieh machen durch die Querstromung und die Kabbelung in der
Einfahrt,

2) Bouquet de la Grye, Baie de La Rochelle.
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II.  Die Anlage von Sechiifen im Sandgebiet. ')

4. Capitel, Riicksichtnahme auf Erhaltung der Tiefe.

§. 22, Die Lage der Hifen im Allgemeinen.

Sehr viele (und hierher gehért gerade die grofste Zahl
der Welthiifen) nicht an felsigen Buchten der Steilkiisten
erbaute Hafenanlagen verdanken die Moglichkeit ihrer dauern-
den Existenz dem Umstande, dals die spitlende Wirkung der
Uferliicke, an welcher sie gelegen sind, die Rinne im
Kiistensaume stets von Neuem reinigt und die Einfahrt
offen hiilt.

Bei Hafenanlagen im Fluthgebiet ist meistens der Innen-
hafen durch Schleusenthore gegen den Vorhafen abgeschlos-
sen, um dauernd Hochwasser halten zu kénnen. Der Vor-
hafen wird dann auch als Liegehafen fir kleinere Schiffe,
welche sich nar kurz aufhalten oder das Aufsetzen vertragen,
benutzt. Bei den an grofseren Tideflissen ausgefilirten An-
lagen dient sehr hiiufig der Flufs selbst als Vorhafen. Eine
Zwischenanlage zwischen den Bassing des Innenhafens und
dem Strom macht die Verbindung 6fters leichter und rascher,
80 z B. kleine Leitmolen, Schlensenkammern und Halbtide-
bassins, Wo der Strom bedeutende Tiefen, auch bei Niedrig-
wasser, besilzt, konnen die Schiffe direct an den Quais
anlegen, oder an Ladebriicken, welche in den Strom hinein-
gebaut sind, oder endlich — sie werden durch Schuuten
entladen, die ihre Waaren in kleine Seitencanile (Fleethe)
verfahren, an deren Ufer ‘die Magazine gelegen sind. 1In
diesem Fall ist der Strom Vor- und Innenhafen zugleich.
Auch bei Fliissen, welche in Binnenmeere minden, lann
der offene Strom direct als Vor- und Innenhafen dienen;
ofters jedoch sind besondere Bassins hierfiir hergestellt.

Wenn unter ,Aufsenhafen® diejenigen Seebau-Anlagen
verstanden werden, welche den Zugang von den eigentlichen
Hiifen zum Meere und umgekehrt vermitteln, so repriisentirt
bei regulirten Tidestrémen die regulirte Strecke den Aulsen-
hafen. Am Adour und am Tyne ist derselbe durch Molen-
bauten gebildet. Die unmittelbar am Meere selbst liegenden
Tidehiifen haben ihren Aulsenhafen bassin- oder schlauch-
artig geformt. Die Hafenanlagen in Binnenmeeren sind mit
sehr wenigen Ausnahmen an Uferliicken ausgefithrt, Ent-
weder dient die durch Molen bewirkte schlauchformige Ver-
lingerung oder ein vorgebautes Bassin als Aufsenhafen. Der
Aulsenhafen kann eventuell sehr weit von dem Innenhafen
entfernt liegen. TFiir Konigsberg wiirde z B. das Pillauer
Tief, fiir Stettin die Swinemiindung als Aulsenhafen anzu-
sehen sein; in diesem Fall dient oft der Aulsenhafen meh-
reren Vor- und Dmenhiifen gemeinschaftlich, das Pillauer
Tief for Pillau, Konigsberg und Elbing, die Swinemindung
fiir Swinemiinde und Stettin u. s. w.

Die Verschlammung der Vor- und Innenhiifen ist ein
unvermeidlicher Uebelstand, um so bedenklicher, jo triber
die vom Meere her zuriicktretenden und je sehlickhaltiger
die vom Binnenland zugefithrten Wassermassen sind. Eine
griimdliche Reinigung ist in den meisten Fiillen nur durch
Aufbaggerung zu bewirken,

Die Passirbarkeit der Barren vor denjenigen Aulsen-
hiifen, welche an flachen Sandkisten im Tidegebiete gelegen

1) In diesem Abschnitt sind die benutzten Quellen, hauptsich-
lich die Werke von Hagen, Sganzin, Rennie, Voisin-Bey und Ste-
venson, sowie Monographieen und Notizen ans technischen Zeitsehrif-
ten, nur ausnahmsweise angefiihrt.
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sind, ist dagegen durch Baggern allein nur mit aufserordent-
lichen Opfern dauernd zu ermoglichen. Dalfs vor der Min-
dung der Uferliicken im Kiistensaume jedenfalls Barren sich
bilden miissen, ist im vorigen Capitel nachgewiesen, ebenso,
welche Verhiiltnisse auf die Hohe derselben und auf die
Erhaltung der Fahrrinnen von Einfluls sind.

Der Reisebericht,!) welchen die mit dem Entwurfe eines
Projectes fiir den Tiefwasserhafen zu Boulogne beauftragten
Ingenieure Stoecklin und Laroche veroffentlicht haben, wider-

1) Stoecklin et Laroche, Des Ports maritimes u. s. w.

spricht dieser Ansicht nur scheinbar. Die von ihnen als
Beispiele fiir die Moglichkeit, Barren dauernd zu verhindern,
angefithrten Hiifen liegen entweder an Flissen oder Ufer-
liicken, welche von kriiftigen Spillstrémen rein gehalten wer-
den (Antwerpen, Liverpool, Hoek van Holland, Tyne, Nieuwe-
Diep, Greenore), oder sind iiberhaupt nicht an flachen
Sandkiisten angelegt (Boulogne, Dover, Kingstown). Die
Grundbedingung fiir das dauernde Tiefbleiben der Einfahrts-
rinnen ist ein kriiftiger Spiilstrom. ‘Wo ein solcher nicht
natiirlich vorhanden ist, muls die Kunst ihn ersetzen.
(Fortsetzung folgt.)

Ueber die Stdfse des hydraulischen Widders in den Leitungen.

Eine Untersuchung der Mittel, die man behufs Abschwiichung ihrer Wirkungen angewandt hat, von J. Michand, Ingenieur,

Aus dem bulletin de la société Vaudoise des ingénieurs ot des architectes (Jahrgang 1878) iibersetzt yon Ernst Wolff,
Docenten an der technischen Hochschule zu Berlin.

Einleitung.

Wenn man plitzlich die Miindung, durch die das Wasser
einer Leitung ausflofs, schliefst, so erzeugt man diejenige
Erscheinung, die man den Stols des hydraulischen Widders
zu nennen iibereingekommen ist. Durch die Aufhebung der
Bewegung des Wassers bringt man die Arbeit in der Form
der lebendigen Kraft, unter welcher sic aufgespeichert war,
zum Verschwinden. Da sie aber doch nicht vernichtet werden
kann, muls sie auf irgend eine Weise aunfgefangen werden,
Hat man daher zu diesem Zweck keine besondere Vorrich-
tung angeordnet, so missen die Winde der Leitung die
Arbeit aufnehmen, indem sie unter der Wirkung des Ueber-
drucks, der unmittelbar daraus hervorgeht, sich ausdehnen.

Nun ist der Weg, den die widerstehende Kraft der
stets mehr oder weniger elastischen Wiinde macht, in der
Regel sehr klein, und deswegen muls, um die ganze leben-
dige Kraft des Wassers zu zerstoren, diese widerstehende
Kraft um so grolser sein, je kleiner der durchlaufene Weg
ist.  Sobald die Wiinde der Leitung wenig elastisch sind,
wie dies bei Gulseisen der Fall ist, tritt denn auch in Folge
dessen Bruch ein. Ist die Geschwindigkeit des Wassers,
welches man so zum Stillstand bringt, einigermaalsen betriicht-
lich, so wird die Elasticitit der Wiinde, von welchem Mate-
rial sie auch seien, vollkommen unzureichend, dem Stolse
des Wassers Widerstand zu leisten, und nothwendiger Weise
muls ein Bruch entstehen.

Die Stofse in den Leitungen sind immer die Folge
davon, dafs man eine in Bewegung befindliche Wassermasse
mehr oder weniger plotzlich zum Stillstand bringt. Entgegen
der Meinung, die in den Gielsereien so verbreitet ist, ist
das Yorhandensein von Luft niemals die directe Ursache
dieser Erscheinung; im Gegentheil die in einer Leitung ein-
geschlossene Luft kann ein Mittel zur Abschwiichung der-
selben sein, denn sie bietet dem in Bewegung befindlichen
Wasser cinen Buffer, der stets bereit ist, die aufgespeicherte
Arbeit aufzunehmen und, was noch mehr ist, sie unter giin-
stigen Bedingungen aufzunehmen, das heilst, indem sie dem
Wasser eine verhiltnifsmilfsig schwache Kraft entgegensetzt,
wiihrend der zu durchlaufende Weg verhiltnilfsmiifsig grofs ist.

Doch wollen wir nicht unterlassen zu bemerken, dafs
die Sorge, welche den Unternehmern von Wasserleitungs-

arbeiten das Vorhandensein von Luft in den Leitungen ein-
flolst, nicht ganz ohne Grund ist. Wenn néimlich das Vor-
handensein von Luft auch nie die Ursache des Stolses ist,
so kann doch in der That ihr plotzliches Entweichen oder
eine plotzliche Ortsveriinderung derselben die Gelegenheit
dazu bieten. Es kommt in manchen Fillen vor, dals eine
in einer Leitung eingeschlosséne Luftmasse, indem sie einfach
entweicht oder plotzlich ihre Lage verdindert, dem Wasser
gestattet, eine gewisse Geschwindigkeit anzunehmen, die nur
durch die Wiinde der Leitung aufgehoben werden kann, und
dabei dieselben zerbricht.

Es kommt das mitunter vor wiihrend der Fillung von
Druckleitungen, einer Arbeit, die darin besteht, dals man
die Luft, die sich in ihnen befindet, entfernt und in dem-
selben Maalse durch Wasser ersetzt.

Es ist augenscheinlich, dals man in erster Linie diese
Fillung sehr langsam bewirken muls, ganz abgesehen vom
Vorhandensein oder Nichtvorhandensein der Luft; denn andern-
falls wiirde, sobald man auf einmal eine grolse Wassermasse
schnell eintreten lifst, der Stols, der die Folge des Still-
standes dieses Wassers im Augenblicke seiner Ankunft am
Ende der Leitung ist, um so gefiihrlicher werden, je grofser
die Geschwindigkeit der Fillung ist. Diese Vorsichtsmaals-
regel reicht jedoch nicht immer aus, denn selbst wenn sie
getroffen ist, kann es vorkommen, dals eine gewisse Masse
Luft, die sich gerade an bestimmten Punkten der Leitung
besonders an den hochgelegenen befindet, spiiter plitzlich
aus einer oder der anderen Ursache ihren Ort verlifst und
vermige ihrer geringen Dichtigkeit schnell bis zum oberen
Ende der Leitung aufsteigt. Die Folge davon ist, dals eine
Wassersiiule von einer je nach den Umstéinden veriinderlichen
Grolse sich in Bewegung setzt, ohne dals man daran denkt,
und ohne dals man es verhitten konnte, dals sie eine gewisse
Geschwindigkeit annimmt, um ein gewisses Stiick sich vor-
bewegt und, gezwungen, plotzlich Halt zu machen, einen
Stofs verursacht, der verderbenbringend sein kann.

Es ist deswegen wichtig, dals man die Fillung einer
Leitung vorsichtig und langsam bewirkt, so sehr wie moglich
den regelmiifsigen und allmiiligen Austritt der Luft erleichtert
und so die Bildung dieser gefiihrlichen Blasen verhindert.

27
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Gerade derartige Erscheinungen rechtfertigen die Anwendung
von Luftstindern und Entliiftungsventilen.

Es liefsen sich Fille anfithren, in denen verschiedene
Strecken von Leitungen, die zufiillig behufs Vornahme von
Reparatur oder zu anderen Zwecken geleert waren, von
neuem gefiillt wurden, ohne dafs man die fiir den Austritt
der Lnuft geeigneten Vorsichtsmaalsregeln ergriffen hiitte.
Die Folge davon war, dafs mitten in der folgenden Nacht
die so in die Leitung eingefilhrten Luftblasen, welche nicht
mehr durch die herabgehende Bewegung des Wassers in
ihrer Lage festgehalten wurden, ziemlich schnell durch den
Hochbehiilter entwichen und Stdlse verursachten, die anschei-
nend unerkliirlich waren, deren Vorkommen jedoch am fol-
genden Morgen durch die Nadel eines Maximummanometers
verrathen wurde.

Wir wollen noch hinzufiigen, dals man oft dem Vor-
handensein von Luft gewisse Rohrbriche zuschreibt, die sich
zur Zeit der ersten Fillung einer Leitung einstellen und
einfach dem Umstande ibre Entstehung verdanken, dafs das
gebrochene Rohr dem normalen Druck, dem es regelmiilsig
ausgesetzt werden sollte, zun widerstehen aulser Stande war.
Es ist niéimlich unvermeidlich, dals wenn die Arbeit der
Legung der Leitung, um die es sich handelt, einigermaalsen
langwierig und schwierig ist, manche Rohren, die im Anfang
vollkommen gesund waren, withrend an ihnen gearbeitet wird,
durch Stolse oder anf andere Weise beschidigt werden.
Aufserdem steht fest, dals Rohre, die zur Zeit der Priifung
durch die hydraulische Presse wiihrend kurzer Augenblicke
hoheren Drucken Widerstand geleistet haben, unter der ein-
fachen Wirkung des normalen Drucks, dem sie unterworfen
werden sollen, springen, wenn dieser eine gewisse Zeit hin-
durch gewirkt hat.!)

Der mehr oder weniger schnelle Schluls der Schieber
einer Druckleitung und das Spiel der Steuerung an den
Wassersiulenmaschinen geben Veranlassung zur Bildung von
Stolsen, die man mnicht immer zu verhiiten im Stande ist,
wie im Falle der Fiillung. Man sucht dann ihre Wirlungen
soviel wie moglich abzuschwiichen, indem man Windkessel
oder Sicherheitsventile anwendet.

Berechnung der Grifse der Windkessel.

Das Mittel, welches zur Minderung der Wirkungen der
Stolse am hilufigsten benutzt worden ist, ist der Windkessel.
Wenn das in Bewegung befindliche Wasser durch die eben
vor ihm geschlossene Miindung nicht mehr entweichen kann,
tritt. es in den Windkessel ein und comprimirt die Luft so
lange, bis die ganze Arbeit, die es enthielt, verzehrt und
es selbst zur Ruhe gekommen ist. Ihrerseits dehnt sich nun
die Luft ans und giebt an das Wasser die Arbeit, die sie
von demselben empfangen hatte, zuriick, indem sie ihm eine
Geschwindigkeit ertheilt yon gleicher Grifse und entgegen-
gesetztem Sinne von der, die im Augenblick des Schlusses
bestand. In Folge der so erlangten Geschwindigkeit erlaubt
das Wasser, welches seine riicklinfige Bewegung fortsetat,
der Luft, sich weit iiber ihr ursprimgliches Volumen hinaus

1) Zwei grofse Leitungen, welche die Stadt Lausanne versorgen,
haben bei der ersten Fiillung und wiihrend der ersten Wochen, die
darauf folgten, einen Bruch von nahezu einem Procent ihrer guls-
eisernen Rohre gehabt. Die Gesammtlinge der gulseisernen Theile
der Leitungen betrigt ungefiihr 14000 m und die Durchmesser halten
sich innerbalb der Grenzen von 80 und 53 cm.

auszudehnen, bis schliefslich die Schwere so weit kommt,
das Wasser ein zweites Mal zum Stillstand zu bringen, um
es nochmals umkehren zu lassen. So ergiebt sich eine Reihe
von Schwingungen, die nie aufhtren wiirden, wenn die zu
Anfang im Wasser aufgespeicherte Arbeit nicht schliefslich
in Folge der verschiedenen Reibungen verschwiinde,

Der Windkessel hat vor dem Sicherheitsventil den Vor-
zug, dals bei ihm kein Wasser, also auch keine Arbeit ver-
loren geht.

Wir wollen uns hier weder damit aufhalten, von der
Form der Windkessel zu sprechen, noch von der Nothwen-
digkeit der Erneuerung der Luft, die das unter Druck befind-
liche Wasser allmiilig verschluckt, noch von den Vorsichts-
maalsregeln, die man treffen muls, um sich immer von dem
Volumen der im Kessel enthaltenen Luft Rechenschaft geben
zu konnen,

Wir wollen uns auf die Berechnung seiner Maalse
beschriinken,

Es sollen bedeuten:

2, den Druck der Atmosphiire auf den Behilter, der
die Leitung speist;

A die Gesammthohe des Gefiilles;

H den Ueberschuls an Druck, in Wassersiulenhohe
gemessen, der bei der Festigkeit der Leitung
zuliissig ist;

m die Masse des in Bewegung befindlichen Wassers;

S den Querschnity der Leitung;

8’ den Querschnitt des Windkessels;

¥V das Volumen der Luft im Kessel in einem beliebigen
Augenblicke ;

p den Druck der Luft im Kessel in einem beliebigen
Augenblicke ;

w die Geschwindigkeit des Wassers in der Leitung;

ku® den Drackhohenverlust, der der Geschwindigkeit u
entspricht.

Der Coefficient % ist nach Darey fir ein und dieselbe
Leitung constant, welches auch die Geschwindigkeit sei. Ky
bedeutet nichts anderes als den Druckhohenverlust, welcher
der Geschwindigkeit von 1 m entspricht.

Von den hierunter angewandten Buchstaben soll sich
beziehen :

der Index , auf den statischen Zustand;

i »w 1 auf den Beginn des Stolses;

w » g auf den Augenblick, wo der Druck ein Maxi-
mum ist;

w » 4 auf den Augenblick, wo der Druck ein Mini-
mum ist,

Um die Aufgabe zu losen, muls man von der Diffe-
rentialgleichung der lebendigen Kraft Gebrauch machen.
In unseren ersten Rechnungen wollen wir den Einfluls der

ar!
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Zusammendriickbarkeit des Wassers und den der Elasticitiit
der Wiinde vernachliissigen.

1. Fall. — Es ist nur eine Miindung am Ende
der Leitung vorhanden und diese wird, ganz und
in einem Augenblicke geschlossen.

Die Gleichung der lebendigen Kraft giebt fir den Zeit-
raum d¢ (Fig. 1 auf Spalte 424):
mudu==~8p, > C0'+ 1000 Sh > 44" — 1000 ku®S > 4.4’

— Sp > Ad"
oder mudu = — S'p,da — 1000 8’ hd & + 1000 ku? S'dz
+ S‘pda.?t)

Das erste Glied ist das Differential der lebendigen Kraft.

Im zweiten Gliede findet man hinter einander die Arbeit
des Drucks der Atmosphire, die Arbeit der Schwere, die
negative Arbeit der Reibung mittelst des Druckhohenverlustes
ausgedriickt, endlich die Arbeit des Widerstandes der Luft
im Windkessel.

Beachten wir, dals p = 2 ‘fﬁ und p, = p,+ 1000 4, so
erhalten wir

mudu = — 8' (p. — 1000 ku?) dz + s"’"T“‘ dz
und setzen wir Y= ut
und dy = 2udu,
so erhalten wir

Sy — 1000 8'kyds = — 8'p,dv + L

&€
. 2000 8'k 28 p,
oder wenn wir setzen 4 — — St T A, R ol
e

dy + Ayda = B(1-i)dx

x
also  y = ¢—/dldu [‘/ef‘“” B (1 - -ﬁi) dx + C’].
@

Statt den Versuch einer Auflosung dieser Gleichung zu
machen, welche auf divergirende Reihen fiihrt, ziehen wir
vor, fir die Bedirfnisse der Praxis eine einfachere Losung
der Aufgabe zu suchen.

Wir wollen zuniichst voraussetzen, dals der Druckver-
lust gleich Null ist, so dals £ =0, p. =p, ud V,=F,
da, wenn kein Druckverlust stattfindet, der Druck im
Augenblick des Schlusses der Miindung gleich dem statischen
Drucke ist.

Aus der Gleichung der lebendigen Kraft entsteht dann:

mudu = —S'p.dae + S'P,de
x

und das giebt zwischen den Grenzen w% und # und z, und 2
integrirt
B’) 3} muy 2__% mu® = chc in ;_:— T (Vc <3 V)p'___

Wenn die Geschwindigkeit «» gleich O geworden ist, das
heilst wenn das Maximum des Drucks erreicht ist, hat man
b) 4 mu * =V, p,in E”- — (Ve — V) pe.

Die beiden Ausdriicke der rechten Seite der Gleichung b
konnen wir graphisch darstellen, Zu dem Ende ziehen wir
(Fig. 2) das Hyperbelstick 42, welches die Veriinderungen
des Drucks im Windkessel angiebt, wilhrend das Volumen
der Luft von seinem Anfangswerthe 7, oder 7, in den End-

1) da ist negativ, weil = abnimmt.

-

i s

{ ! 7

Fig.2. v I
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ki - phdbha ¢ s
& l’;“' - i
e T{ o -3

werth 7, iibergeht. Die Fliche 4B B'A4' stellt den Aus-
druck 7, p, Iﬂ%‘ oder die durch die Luft des Windkessels

e

aufgezehrte Arbeit dar, withrend die Fliche 4 CHB' A die
Arbeit angiebt, die durch die Schwere und den Druck der
Atmosphiire dem Wasser geliefert ist. Der Unterschied beider
Fliichen, niimlich das krummlinige Dreieck A RB¢, ist gleich
der linken Seite der Gleichung, niimlich der Arbeit, die in
der Gestalt lebendiger Kraft im bewegten Wasser aufge-
speichert ist.

Wenn man dem Windkessel eine angemessene Grifse
gegeben hat, so ist der Unterschied der beiden Volumina 7,
und %, verhiiltnilsmiifsig klein und die Hyperbel 42 wird
sich sehr merkbar der geraden Linie niihern. Ist es gestattet,
innerhalb dieser Grenzen an die Stelle der Hyperbel eine
Gerade zu setzen, so entsteht aus den Gleichungen a und b:

R e

b) gmut = (7. — V) 252

Die Formel a, wird uns die Verinderungen der Ge-
schwindigkeit «, die vom Werth »,, wenn das Volumen 7,
ist, in den Werth O iibergeht, wenn das Volumen ¥, ist,
zn berechnen gestatten, immer vorausgesetzt, dals an die
Stelle der Hyperbel eine gerade Linie gesetzt wird.

Wenn wir 7, —¥V =v und p—p, = P setzen, so
wird aus der Gleichung a, :
s

g4 8 Y
m

Uy

Pyv
Es ist aber P==—"
: Ys

g
§—— o S g

vy
Multipliciren wir dies mit 1000 %, so ergiebt sich
100048, ,
vy M
Wenn wir die vorstehenden Werthe von 1000 ku® d. h. den
Druckverlust, der in jedem Momente stattfindet, als Ordi-
naten von 4 C abwiirts auftragen, so beschreiben wir eine
Curve, die eine Parabel mit verticaler Axe ist, welche ihren

also o

1000 ku? = 1000 ku, * —

.3
ic\ 2D, e
i' a7
7 ?ji i
ny'us- Ji ’[’x
5 f
fofut | |
i le ail
S B >
e G

Scheitel in D hat. Nun ist aber die Fliche C4.D nichts
Anderes als die Arbeit, welche durch die Reibung wiihrend
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der ganzen Dauer des Stolses verzehrt ist, diejenige Arbeit,
die wir vernachliissigt haben.

Wenn wir versuchen, sie in Rechnung zu stellen, so
entsteht aus unserer Figur 2 die Figur 3, in der die Fliche
ABB A wie frither die widerstehende Arbeit des Windkes-
sels bedeutet. Die Fliche DCB' 4’ giebt die bewegende Arbeit
der Schwere und die Fliche DA die durch die Reibung
verzehrte Arbeit. Daraus geht hervor, dals das krummlinige
Dreieck 4 BC den Ueberschuls der widerstehenden Arbeit
iiber die bewegende darstellt und dals dieser der lebendigen
Kraft des Wassers gleich sein muls, damit wiihrend des
Uebergangs des Volumens 7, in das Volumen 7, die Bewe-
gung des Wassers zum Stillstand gebracht wird.

Um diese Gleichheit in Form einer Gleichung zum Aus-
druck zu bringen, kann man an Stelle der Hyperbel 428 und
der Parabel 4C gerade Linien setzen und man hat dann ein
geradliniges Dreieclk 480, dessen Fliiche nahezu gleich dem
des krummlinigen Dreiecks ist. Aus der Gleichung b wird
schliefslich

2 ;
mzl = (7, —7) 1"’.9_.2.!3'-_,
Diese Gleichung unterscheidet sich von der vorhergehenden
nur dadurch, dafls die Differenz (¥, — ¥,), welche in der
zweiten auftritt, immer grolser ist als die Differenz (7, — V),
welche in der ersten steht,

Dieses Schlulsresultat zeigt aulserdem, dals die Annahme,
welche als Grundlage fir die Berechnung der Veriinderungen
der Geschwindigkeit # gedient hat, der Wahrheit sehr nahe
kommt, so dals dadurch die Richtigkeit der Werthe, welche
fiir die Berechnung der Arbeit der Reibung entwickelt sind,
bestiitigt wird.

Da der Werth, den man in der Praxis zu berechnen
hat, das Volumen ¥, und nicht die Differenz (7, —7¥y) ist,
g0 muls vorstehende Formel noch durch die folgende, in der
¥, und ¥, durch V, ausgedriickt sind, ersetzt werden.

T v, = Py Pe ”ff“lg
2 (03—, ) (25 —p)
Hitte man den Einfluls des Druckverlustes vernachlissigt,
so wiirde man gefunden haben:

Ia. Eine e muy ?,

)

Diese beiden Formeln sind einfacher und die erste ist
genauer als die, welche gewohnlich angewandt wird, bei wel-
cher der Einfluls des Druckverlustes in Folge der Reibung
vernachliissigt ist.

2. Fall. — Die Leitung endigt in mehreren
Miindungen, von denen man einige in einem Augen-
blick schlielst, oder, was auf dasselbe hinauskommt,
in einer Miindung, die man nur theilweise schlieflst.

Im Augenblick des theilweisen Schlusses war die Gesammt-
ausflufsmenge Q@ = Sy, .

Die Mindungen, die man schliefst, gaben «Su,.

Die offen gelassenen gaben 8w = (1—a)Su,.

Um die Berechnung zu erleichtern, setzen wir voraus,
dals der Windkessel einen Querschnitt e S hat.

Das Maximum des Drucks p, wird erreicht, bevor die
Geschwindigkeit in der Leitung auf fw, gesunken ist (und
die Ausflulsmasse auf @) und zwar in dem Augenblick, in

dem w, = fu, V:—‘— ist, wovon man sich leicht iiberzeugen
2

kann, wenn man erwiigt, dals die offen gebliebenen Miin-
dungen, die, wenn der Druck auf seine normale Hohe
zuriickgekehrt sein wird, zusammen #Swu, geben werden,
mehr geben miissen in dem Augenblick, in welchem in Folge
des Stolses der Druck augenblicklich vergrifsert ist.
Nehmen wir an, dals der Druckverlust einen Werth
habe, der constant ist, und zwar gleich seinem mittleren,
w, 2 + 189“1 2
.

und setzen 1000 /% - = K, 80 haben wir als Glei-

chung der lebendigen Kriifte
mudu = Su(p,— K)dt — Sup, -zi at,

Die Vergleichung der Wassermassen, die in der Leitung
ankommen, mit denen, die in den Windkessel eintreten oder
durch die offen gebliehenen Miindungen ausflielsen, gieht
uns eine zweite Gleichung.

Im Augenblicke, wo die Liinge des Raumes, die von
der Luft im Kessel eingenommen wird, « ist, ist der Druck

@
y =p, ~, und die entsprechenden Ausflulsmengen sind:
@
: @,
1. durch die noch offenen Mindungen [ Su, V—;‘-
B Su, ],’ h
@€

Da der Querschnitt des Windkessels « S ist, so hat man
als Geschwindigkeit darin
v ey
Su— f8u, V; A T
as = %, Tt
Wenn man daraus d¢ auszieht und in die vorhergehende
Gleichung einsetzt, ergiebt sich:

2. in den Windkessel hinein S« —

mudu — mFu ::: du=aSp,2' de — a8 (p,— K)da.
i |
Man kann in der Praxis diese Differentialgleichung

auflosen, indem man den Ausdruck fu, VE;, der der Aus-

flussmasse der offen gebliebenen Miindungen entspricht, durch
seinen mittleren Werth ersetzt. Der so begangene Fehler

ist sehr klein, wenn z‘ = 2—3, was der dulserste Werth
2 Py

z, ; T g :
von ~* ist, micht zu sehr von der Einheit abweicht, und
T

dies wird immer der Fall sein bei einer mit Verstiindnils
entworfenen Anlage.
Aus der Gleichung entsteht dann:

1+V'”f-‘-
o
2

— aS(p,— K)dz,

Py
mudu — mfu du =a8p.~—a-:—dx

3 €, ' . i
was von wu, bis fu V— und von z; bis x, integrirt giebt
Ty

+ mu, “(a — aﬁl/&) = V,pin e (V,—=") (p.— K).
” Py
Construirt man eine Figur analog der Figur 3, so sieht

man, dafs diese Formel fast ohne Fehler in der einfacheren
Form geschrieben werden kann:

108 -}muls(a*—aﬂ' &)

»

e (Vl __VQ)PS iy (p" e i 1000 kﬁgﬂl 2).

2
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Die Untersuchung der Gleichung II zeigt, dals wenn
man beispielsweise eine Leitung hat, die in zwei gleich
grofsen Miindungen endigt, aus denen gleichzeitig Ausfluls
stattfindet, das Maximum des Drucks, welches entsteht, wenn
man plotzlich die erste Mindung schlielst, kleiner ist als
das, welches erreicht wird, wenn nach Wiederherstellung des
Gleichgewichts man plitzlich die zweite Miindung schliefst;
und dennoch ist das Quantum der lebendigen Kraft, welches
der Windkessel zu zerstoren hat, im ersten Falle dreimal
so grols als im zweiten. Das erkliirt sich durch den Ueber-
schuls an Arbeit, welchen das aus der zweiten Miindung
fliefsende Wasser leistet, withrend sich der durch den Schluls
der ersten vernrsachte Stols vollzieht.

Im Falle eine Leitung in mehreren Miindungen endigt,
die nie gleichzeitig geschlossen werden, muls man deswegen
den Windkessel am Ende unter der Voraussetzung berechnen,
dals aus der grilsten Miindung allein Ausfluls stattfindet und
diese geschlossen wird.

Es wiirde aber nicht geniigen, wenn man dem Kessel
die mit Hilfe der Formeln I und II erlangten Maalse geben
wollte. In Folge der Ausdehnung, die auf die erste Zusam-
mendriickung folgt, konnte es sich niimlich ereignen, dals

Luft aus dem Kessel aus- und in die Rohre der Leitung °

eintritt, ohne dafs dieselbe durch die folgende Schwingung
in ihre richtige Lage zuriickgefithrt wirde. Das wiirde, was
die Heftigkeit des Stolses anbelangt, zu keinen Unzutriiglich-
keiten fithren, aber es kénnte leicht kommen, dals im Augen-
blicke der Wiederitffnung der Mindung, oder im Falle 2 sogar
withrend des Stolses, die in die Leitung gelangte Luft gleich-
zeitig mit dem Wasser nach aulsen entwiche, Um das
Maximum des Volumens, welches nach dem Stolse von der
Luft eingenommen wird, zu bestimmen, muls man unter
Beriicksichtigung des Druckhohenverlustes die umgekehrte
(Geschwindigkeit- des Wassers in dem Augenblick, wo das
anfingliche Volumen der Luft wieder erreicht ist, berechnen
und dann mit Hilfe dieser gegebenen Grolse das schlielsliche
Volumen im Augenblick, wo die riicklinfige Bewegung wieder
aufgehoben ist, bestimmen.

Man erhiilt dabei nahezu dieselben Resultate, wie wenn
man untersucht, welche Ausdehnung das Volumen der Luft
erleidet, wenn man plétzlich die Mindung offnet.

Nehmen wir wieder die Figur 1 und vernachlissigen
den Druckverlust, so haben wir unter letzterer Voraussetzung
fiir die Bewegung der Masse 4B CD nach A'B'C' D

mudu = Sp,udt — Sp, %udt.

Da der Querschnitt des Windkessels S ist, so ergiebt eine
Vergleichung der Durchflulsmengen oberhalb des Kessels und
im Kessel mit der Ausflulsmenge durch die Mindung die
Gleichung :
s o i d.ﬂ — Nul (l/x‘. ).
q“‘f-bdt_ 2 x3+1
Das zweite Glied ist das Mittel von der Ausflulsmenge der
Miindung, welche von ihrem Anfangswerthe Sw, in den Werth

*"Hsll/:E iibergeht, wenn der Druck von p, auf p, sinkt.
g

Der Fehler, den man macht, indem man an Stelle der wirk-
lichen Ausflufsmasse die mittlere setzt, kaun vernachliissigt
werden.

Zieht man hieraus d¢ und setzt es in die vorhcréehende
Gleichung ein, so entsteht

0 Uy

Ty T

- - m{} .
Integrirt man von O bis V— und von x, bis @y, so
Ly

findet man
" P .
._‘_”gl/_s=p V,—V,) =V, p,in2e
92 1 2. f( 8 ) 25

Fihrt man in diese Gleichung die negative Arbeit der
Reibung ein und ersetzt die Hyperbel durch eine Gerade,
s0o kann man schreiben:

il Sanlt P
"ol ey (73—7’:)&&#&0—@* _2,

gt iskivg) B
oder
111 ﬂ‘_l_s_ e (20— p3) (P — py — 1000 ku, )
Vr VPI ps 1:56 1

Aus dieser Gleichung kann man durch allmilige Annitherung
leicht p, und daraus 7 berechnen.

Uebrigens kann man sich behufs Berechnung von 7
vollstiindig mit der nachstehenden Formel IIla als einer
hinreichend genauen begniigen, in der der Einfluls des
Druckverlustes vernachlissigt, die Ersetzung der Hyperbel
durch eine Gerade beibebalten und einfach ausgedriickt wird,
dals zwischen der Arbeit, welche die sich ausdehnende Luft
liefert, wenn das Wasser sich in Bewegung setzt, und zwi-
schen ‘der Arbeit, die sie aufnimmt bei Aufhebung der
Bewegung des Wassers, vollstiindige Gleichheit herrscht.

Ila, Vy = 2V, —W,.

Beispiele. — Die Leitung, welche das Wasser des
Hochbehiilters von Chailly nach dem Bahnhof du Flon fiihrt
zur Bedienung der Turbine der Drahtseilbahn Lausanne Ouchy,
hat 25560 m Liinge und 50 ¢m Durchmesser. Das Gesammt-
gefiille betriigt 140 m. Setzen wir voraus, das Wasser habe
eine Geschwindigkeit von 35 em, was einer Ausflulsmenge
von 70 1 und 100 Pferdekriiften entspricht, und nehmen
wir an, dals der Druck der Atmosphiire auf den Hochbehilter
10 m Wasserhdhe entspricht und der erlaubte Ueberdruck H
10 m betriigt.

Der Coefficient £ oder der Druckverlust fiir 1 m Geschwin-
digkeit ist gleich 11,

Schliefst man plitzlich den Schieber am Ende der Lei-
tung, so hat man nach Formel I:

148600 + 160000 + 51000 - 0,4,*
* = T 160000 - 11400 - 10000 o
Die Formel Ia, bei der der Einfluls des Druckverlustes nicht
beriicksichtigt ist, wiirde gegeben haben:

e gy peseie
Das Minimum des Volumens ist ¥, = liz_((]}?}%g R — < [
Das Maximum des Volumens nach Formel III berechnet, ist:
Vi = 9,45-
Die Formel ITIa hiitte gegeben
Vi = 9.

Das zeigt wohl, dals die Anniiherung der Formel I11a
geniigend ist.

Nach den Berechnungen eines Professors, der fiir eine
Autoritiit in der Hydraulik gilt, hatte man an das Ende der
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Leitung Lausanne Ouchy einen Windkessel von 0,55, chm
Inhalt gesetzt. Wenn der Maschinist aus Unaufmerksamkeit
die Miindung in einem Augenblick oder nahezu in einem
solchen geschlossen hitte, was immerhin mdglich war, so
hiitte sich der Druck nach Formel I auf 226 m erhdhen
miissen. In Wirklichkeit hat der Druck bei den verderb-
lichsten Stéfsen 210 m nicht iiberschritten, einmal, weil der
Schlufs nicht absolut in einem Augenblick stattfand, und
weiter, weil die Elasticitit der Wiinde und die Zusammen-
driickbarkeit des Wassers einen noch grifseren Einfluls aus-
iiben als ein Windkessel von 250 1 Inhalt.

Nicherheitsventile.

Wenn ein Sicherheitsventil richtig angeordnet ist, muls
es sich vollstiindig Offnen konnen, ohne dals der Ueberdruck
in dem Gefiifs, zu dessen Schutz es da ist, vom Beginn bis
zum Schluls der Oeffnung sich éindert. Diese anscheinend so
einfache Bedingung ist im Gegentheil selir schwer zu erfiillen.
Bei den meisten Modellen, die bei der Industrie Anwendung
gefunden haben, fingt das Ventil wirklich in dem Augen-
blicke an sich zu heben, wo der Ueberdruck den berechneten
Werth erreicht, aber in dem Maalse, wie die Ausflulsofinung
grofser wird, nimmt der Ueberdruck im Inneren des Gefilses
auch zu in Folge der Geschwindigkeit, die der Flissigkeit
an der Stelle, wo sie auf das Ventil wirkt, ertheilt werden
muls, bevor sie nach aulsen entweicht.

Eine andere Schwierigkeit bei der Berechnung dieser
Apparate ist die Unsicherheit, in der man sich beziiglich
der Lage der Punkte, in denen die wirkliche Berithrung
zwischen dem Ventil und seinem Sitze stattfindet und folglich
auch beziiglich der Ausdehnung der dem inneren Drucke
unterworfenen Fliche befindet. In dem Falle eines Sicher-
heitsventils fiir eine hydraulische Presse wird die Unsicher-
heit sehr storend, ja selbst gefihrlich, weil die ringfirmige
Fliiche, deren verschiedene Punkte die Grenzlinie zwischen
den Riiumen, in denen der innere und #ulsere Druck herrscht,
angeben konnen, sehr grofs im Verhiiltnils zu der ist, die
auf alle Fille dem Wasserdruck ausgesetzt ist.

Wenn es sich um die Berechnung von Ventilen han-
delt, welche die Wirkungen von Stolsen in Wasserleitungen
vermindern sollen, mufs man die Triigheit des Gewichts
beriicksichtigen, zn dessen Anwendung man sich veranlalst
sehen kann, um die Drucke auf das Ventil in das Gleich-
gewicht zu bringen. Diesen Gedanken. bestimmter zum Aus-
druck zu bringen, wollen wir annehmen, es handelt sich um
eine Leitung von 10 Atmosphiiren Druck, fir die ein Ueber-
druck von 2 Atmosphiiven erlaubt ist. Ist fiir das Ventil
mittelst eines angemessenen Gewichts das Gleichgewicht her-
gestellt, so wird cin Drugk, der unendlich wenig tber die
berechneten 12 Atmosphiiren hinausgeht, zur Aufhebung des
Ventils und des dasselbe belastenden Gewichts hinreichen,
aber nur unter der Bedingung, dafls man ihm hierzu unend-
lich lange Zeit lifst. s ist leicht einzusehen, dals dieser
Ueberdruck iiber die vorgesehenen 12 Atmosphiiren noch um
weitere 12 Atmosphiiren hinausgehen miilste, wenn das Ventil
sich mit der Geschwindigkeit eines frei fallenden Korpers
heben sollte. Genau dieselben Erwigungen wiederholen sich,
wenn das Gewicht am Ende eines Hebels wirkt. Wenn das
belastete Ventil mit einem Windkessel combinirt wird, kann

die der Triigheit des Gewichts anhiingende Unzutriiglichkeit
nahezu ganz verschwinden,

Diese Unzutriiglichkeit stellt sich nicht ein bei Feder-
ventilen, weil da nur wenig Masse in Bewegung zu setzen
ist, dafir aber giebt es eine andere sehr bedeutende, niim-
lich die Federn miissen aulserordentlich lang sein, wenn man
will, dals der Druck, dem sie wiederstehen, im Verhiiltnils
zu ihrer Ausdehnung sich wenig iindert. Die Doppelsitz-
ventile zeigen in einem noch hoheren Grade die Unzutriig-
lichkeit, welehe von der Unsicherheit in der Berechnung der
Belastung, die sie erhalten miissen, kommt. Sie haben den
Vorzug, dals sie nur verhilnifsmilsig geringe Belastungen
brauchen und nur einen halb so grofsen Hub, um bei gleichem
Durchmesser dieselbe Ausflufséfinung zu geben wie die gewdhn-
lichen Ventile.

Endlich ist eine allen diesen Ventilen gemeinsame
Unzutriiglichkeit ihre Undichtheit; es ist ja leicht einzusehen,
dals trotz aller auf die Abdrehung der Sitze verwandten Sorg-
falt der Unterschied zwischen der Last, die das Ventil auf
seinem Platz erhiilt und der Kraft, die es aufzuheben bestrebt
ist, da er nothwendigerweise sehr klein sein muls, eben des-
wegen wenig im Stande ist, einen guten Schluls zu erhalten,
Die Schwierigkeit, die Doppelsitzventile dicht zu machen, ist
viel grofser als bei den anderen Systemen wegen der Gering-
filgigkeit des Ueberdruncks im Verhiiltnils zur Grifse beider
Sitze.

Nichts kann die verschiedenen Schwieriglkeiten und selbst
die verschiedenen Irrthiimer, denen man bei der Berechnung
der Sicherheitsventile ausgesetzt ist, besser zeigen, als wenn
wir das in Fig. 5 und 6 dargestellte Sicherheitsventil als
Beispiel benutzen.  Dieses Ventil ist bei der Leitung der
Baln Lausanne Ouchy nach den Zeichnungen und Berech-
nungen des schon erwiihnten Professors angebracht worden,
nachdem die Erfahrung die Unzuliinglichkeit des Windkessels
von 250 1 Inhalt dargethan hatte. Wir wollen zuniichst
den Gang derjenigen Rechnung geben, die als Grundlage fiir
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seine Construction gedient hat, spiiter wollen wir versuchen,
cine andere genauere aufzustellen.

Erste Berechnung. — Das Maximum der Ausflufsmasse
in der mit diesem Ventil verschenen Leitung betriigt 136 1,
der nmormale Druck 140 m und der erlaubte Ueberdruck
wihrend der Stolse 15 m, Unter diesem Gesammtdrucke
von 156 m geniigt, wenn man den Ausflulscoefficienten zu
0,55 rechnet, ein Querschnitt der Oefinung von 29 gem, um
den Ausfluls von 136 1 sicher zu stellen. Man erhiilt
diesen Querschnitt von 29 gqem durch ein Ventil von 13 cm
Durchmesser, wenn dieses sich um 7 mm hebt. Eine Belastung
von 2007 kg, die auf das Ventil wirkt, hiilt dem inne-
ren Drucke von 1556 m das Gleichgewicht. Die Belastung
wird mittelst einer Spiralfeder erzielt, die am Ende cines
Hebels, dessen Arme das Verhiltniss 1 zu 10 haben, wirkt
und einen Zug von 205,, kg ausiibt. Die Feder besteht aus
cinem Stahldrahte von 14 mm Durchmesser, der in 40 Win-
dungen von 10 em mittlerem Durchmesser aufgerollt ist, und
es geniigt, sie um 221 mm aunszudehnen, um den verlangten
Zug von 20b,, kg zu erhalten. Wenn das Ventil um die
7 mm gehoben wird, die nothig sind, um die fragliche Aus-
flufsmasse von 1361 zu geben, muls offenbar die Feder
sich um noch 70 mm ausdehnen, doch wird sie trotz dieser
Ausdehnung noch weit von dem Punkte entfernt sein, wo
sie Gefahr liuft zu brechen.

Abgetinderte Berechnung. — Die folgenden Rechnungen
werden uns zeigen, dals dieses Ventil, welches planmiilsig
seine Aufgabe vollkommen erfilllen sollte, sobald der Stofs
einen inneren Ueberdruck von 15 m hervorgebracht, dies
in Wirklichkeit erst dann thun kann, wenn der Ueber-
druck zum Mindesten gleich 100 m ist. Nehmen wir einen
Augenblick an, dafs dieser Ueberdruck wirklich erreicht sei,
so wird der innere Druck 140 4 100 = 240 m betragen,
und die diesem Drucke entsprechende Geschwindiglkeit wird
geniigen (wenn wir denselben Ausflufscoefficienten wie oben
0,55 anwenden), die 136 1 zum Ausflufs zu bringen, wih-
rend das Ventil sich nur um 5,;, mm hebt.

Um das eben Gesagte nunmehr zu beweisen, wird es
geniigen, wenn wir zeigen, dals unter diesen Umstinden
Gleichgewicht herrscht zwischen dem Zug der Feder und
dem durch das Wasser auf die untere Fliche des Ventils
ausgeiibten Druck,

Der Zug der Feder, der vor der Oefinung des Ventils
205,; kg betrug und durch eine Verlingerung von 221 mm
hervorgebracht war, wird 259 kg betragen, woenn der stei-
gende Hebel diese Verlingerung auf den Werth von 221 -+ 57
= 278 mm gebracht hat. Der durch die Feder auf das
Ventil ausgeiibte Druck wird also 2590 kg betragen.

Das Wasser im Inneren der Leitung, welches eine ver-
hilltnilsmiifsig  unbedeutende Geschwindigkeit hat, kommt
zuniichst in das Rohr von 11 em Durchmesser zwischen Lei-
tung und Ventilsitz und muls daselbst eine Geschwindigkeit
von 14,4 m annchmen, um das Ausflulsmaals von 136 I
zu erreichen.  Nun kann es aber diese |Geschwindigkeit

2

nur erlangen, indem es theoretisch 1:’3. m Druck verliert,
g

und in Wirklichkeit wegen der Form der Eintrittstffnung

14, 4 _
g 2’; , 'das sind 156 m. Es ist also der Druck, der ein

wenig unterhalb des tiefsten Punktes des Ventils stattfindet,
Zeitschrift f. Banuwesen, Jahrg, XXXL

um 10 m kleiner als der Druck im Inuneren der Leitung,
wenn man sich damit begniigt, nur den theoretischen Druck-
verlust zu nehmen. Im Augenblick, in dem das Wasser durch
den ringformigen Querschnitt 4B, Fig. 6, flielst, hat es seine
Geschwindigkeit nahezu verdoppelt, und der theoretische
Gesammtdruckverlust im Punkt 4 betriigt 40 m.  Endlich
in dem Augenblick, in dem das Wasser den Punkt ¢ erreicht,
ist der Druck vollstiindig verloren gegangen, das heilst,
or ist bis auf den Atmosphiirendruck gesunken, denn wir
setzen trotz der fiir den Ausfluls sehr ungiinstigen Form der
iiber dem Ventil befindlichen Haube voraus, dals daselbst der
Atmosphiirendruck herrscht. So erhalten wir:
1. Auf dem inneren Theil des Ventils betriigt
240 —10+-240—40
2
und da er auf einen Kreis von 90 mm Durch-
messer ausgeiibt wird, so giebt dies eine Belastung
NOIX, ST B Rt Sy R R, TRuT vt ot LR
2. Der auf den ringformigen Theil des Ventils

ausgeiibte mittlere Druck wvon 2—49;—49 = 100 m

= 215 m

der mittlere Druck

wirkt auf die Fliche zwischen dem Umfang der
Kreise von 90 und von 130 mm Durchmesser und
ergiebt eine Belastung von . . . . . . . ., 691 -

Im Augenblick, wo das Wasser den Punkt D,
Fig. 6, erreicht, ist die durch den Pfeil angegebene
Richtung seiner Geschwindigkeit eine axiale. Von
diesem Punkt an zwingt das Ventil zu einer allmii-
ligen Veriinderung dieser Richtung, bis sie radial
geworden ist in dem Augenblick, in dem das
Wasser nach aulsen entweicht. s ist sehr com-
plicirt, wenn nicht unmdglich, den Druck, der aus
dieser |allmiiligen Ablenkung der Geschwindigkeit
auf das Ventil hervorgeht, genau zu berechnen.
Wir wollen einfach sagen, dafs im ersten Theil
des Weges, den das Wasser von D bis 4 durchliiuft,
seine Geschwindigkeit von 14,5, m auf 28,;, m
ibergeht und seine mittlere Richtung um 45 Grad
abgelenkt wird, so dals der von diesem Theil auf
das Ventil ausgeiibte Druck ist

136 14,; 4 28,,

T L 15

Die zweite Ablenkung der Geschwindigkeit,
die von 459 bis 909 stattfindet, wihrend welcher
die Geschwindigkeit von 28,; m auf 69,, m steigt,
orzengt auf das ablenkende Ventil einen Druck von

136 - 28,, 4 69,4

+ (1 —cos45°%) = 84 -

« cos 450 = 447 -

Summe 2589 kg.
Es findet also gerade in dem Falle Gleichgewicht statt
zwischen dem vom Wasser auf die eine Seite des Ventils
und dem von der Feder auf die andere Seite desselben
ausgeiibten Druck, Ist die aus der Leitung flielsende
Wassermenge geringer als 136 1, so wird die erforderliche
Oeffnung des Ventils kleiner, und dasselbe findet mit dem
Ueberdruck statt, der bis anf 15 m sinkt, in dem Augen-
blick, in dem die Ausflulsmenge unendlich klein wird,

Dieses Ventil war ibrigens niemals dicht, trotz der
vier oder finf Arten von Dichtungsringen, die man auf

28
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seinem Sitz angebracht (in der Figur sind sie nicht ange-
geben) und bei den stirksten gewdhnlich vorkommenden
Stolsen ging die durch das Ventil austretende Wassermenge
nie iiber das dreifache oder vierfache von dem hinaus, was
gewdhnlich dadurch verloren ging, das heilst eine Menge,
die ganz aulser Stande war, auf die Stiirke der Stifse einen
Binfluls auszuiiben.

Setzt man an Stelle der hier verwendeten Feder ein
die gleiche Wirkung ausiibendes Gewicht, das heilst ein
solches, welches das Ventil mit 2057 kg belastet, so kommt
man dahin, dafs man nur noch einen Ueberdruck von 55 m
braucht, um das Ventil vollstindig zu heben, wie leicht zu
berechnen ist. Nur muls dieses Ventil mit Gewicht in Ver-
bindung mit einem kleinen Windkessel gebracht werden
wegen der Triigheit, deren Einfluls man, um den angegebenen
Ueberdruck zn finden, vollstiindig vernachliissigen muls.

Diese unvortheilhaften Ergebnisse sind zum Theil dem
Vorhandensein der Kriimmung A% mit 10 mm Radius zuzu-
schreiben. Hat man Ventile mit konischem Sitze, und findet
die Berithrung zwischen Ventil und Sitz auf der grolsen
Basis des abgestumpften Kegels statt, wie das vorkommen
kann, so entstehen dieselben Unzutriiglichkeiten, Vergrolsert
man den Durchmesser, so vermindert man den Druckverlust
in dem Theil der Flissigkeit, der das Ventil hebt, ohne
jedoch soweit zu kommen, dafs man sie vollstindig unter-
driickt; gleichzeitiz kommt man bald auf aulserordentlich
grofse Maalse und Gewichte der Ventile.

Ein System von
Ventilen, welches alle
die verschiedenen Arten
von Unzutriiglichkeiten,
auf die wir eben hin-
gewiesen, vermeidet,
ist dasjenige, welches
an Stelle der Feder
comprimirte Luft ver-
wendet. Als Vertreter
dieser Gattung kann
man das in Figur 7
dargestellte Ventil be-
trachten. Der Druck
der Luft im geschlos-
senen Gefiils 4 ist
gleich dem statischen
Druck des Wassers,
so dals der Kolben #
vollstiindig im Gleich-
gewicht ist, solange
kein Druckverlust statt-
findet. Das Ventil ¢ wird auf seinem Sitz festgehalten durch
den ganzen Druck, der in der Leitung herrscht, und ist in
Folge dessen dicht. Tritt ein Stols ein, so geniigt eine
geringe Vermehrung des auf die grofse Fliche des Kolbens
wirkenden Druckes, um dem auf das Ventil, welches einen
kleineren Durchmesser hat, wirkenden das Gleichgewicht
zu halten.

Die grolste Oeffnung, welche nothig ist, um das ganze
Wasser in dem Verhiltnifs, wie es in der Leitung, die man
eben plotzlich geschlossen, ankommt, ausflielsen zu lassen,

bestimmt die Maalse des Ventils, Daraus leitet man die des
Kolbens durch folgende Rechnung ab:
d®(h+ H) = D*H,
5 h

R T

Diese Formel giebt den theoretischen Ueberdruck, bei
dem die auf das Ventil wirkenden Kriifte im Gleichgewichte
sind. Soll sich dasselbe heben, so muls dieser Ueberdruck
noch um eine Wenigkeit zunehmen, einmal, um das Gewicht
des Ventils aufzuheben, ferner die Reibungen zu iiberwinden,
endlich die ganze Masse in Bewegung zu setzen, was sich
iibrigens genau in derselben Weise bei allen anderen Ven-
tilen zeigt. Bei dieser besonderen Gattung geniigt eine
geringe Vermehrung von /7, um eine verhiiltnilsmiilsig bedeu-
tendere Kraft zu gewinnen, als bei jeder anderen Art, welche
bald diese unbedeutenden Hindernisse ftiberwindet. Ist das
Ventil vollstindig gehoben, so erleidet die Gleichgewichts-
gleichung eine geringfiigige Abiinderung wegen der Zusammen-
driickung des Luftkissens,

woraus folgt 1V.

Bezeichnen wir den neuen Ueberdruck in diesem Augen-

g vV, —V,

blick mit 77 und mit O das Verhiltuifs ———*
‘2

dem Maalfse, um welches das Volumen des Windkessels ver-

mindert worden ist, und seinem schlielslichen Volumen, so

haben wir:

zwischen

d*(h -+ H') = D (H'— d4),

, D2 h 4+ H h
woraus folgt T s 7 P ¥ e qirus el
und V. H' = H+ J(HAH )
Ist die Liinge der Kammer 78 ecm und hebt sich das
Ventil hochstens um 1 em, so ist d = -4, so dals, wenn

h=140m und H = 15 m ist, man H‘' = 17 m findet,
Man wird gut thun, dem Ventil einen konischen Sitz
zu geben, so dals der austretende Wasserstrahl derartig
gefithrt wird, dals er keine Veranlassung zur Bildung eines
Gegendrucks auf das Ventil von aufsen giebt. Der Sitz selbst
muls schmal sein, damit der leichte Druck, der zwischen
Ventil und Sitz, withrend das Wasser hindurchflielst, vor-
handen ist, die Aufhebung desselben nicht iiber das Maals
erleichtert.  Endlich mufs man dem Ventil und dem Rohr-
ansatz, der ihm das Wasser zufithrt, Form und Maalse ent-
sprechend denen der Figur 7 geben, welche sich auf den-
selben Fall wie die vorstehende Rechnung bezieht. Dei
dieser Form des Rohransatzes kann withrend der Ausflufs-
bewegung des Wassers kein Druckverlust iber dem Ventil
stattfinden, welcher Druckverlust anderenfalls beim geringsten
Stols eine vollsténdige Aufhebung des Ventils und eine Reihe
von Schwingungen desselben zwischen Oeffnung und Schluls
hervorbringen wiirde, die man gut thut, zu vermeiden. In
dem Maalse, wie das Wasser sich der Miindung niihert, ent-
stehen daselbst Druckverluste, welche mit der Geschwindigkeit
des Wassers wachsen, aber keinen Einflufs auf das Gleich-
gewicht haben, weil sie ilire Wirkungen auf die seitlichen
Wiinde des Ventils ausitben und sich gegenseitig anfheben.
Die Ausflulsmindung, die berechnet werden muls, ist
diejenige, welche den inneren Durchmesser @' < d hat; vorsich-
tigerweise wird man mit einem Ausflulscoefficienten, der
kleiner ist als 0,g,, rechnen bei Bestimmung der Lage, in
der das Ventil aufgehalten werden soll. f
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Es ist nicht nothwendig, die Luft im Gefils so oft wie
in einem gewdhnlichen Windkessel zu erneuern. In Wirk-
lichkeit bleibt immer eine gewisse Schicht Wasser iiber dem
Kolben stehen, und findet eine Entweichung durch die Dich-
tungen statt (etwas, was kaum zu befiirchten ist, da der
Unterschied der Drucke auf beiden Seiten unbedeutend ist),
80 geht nur Wasser hindurch und da immer dasselbe Wasser
in Berithrung mit. der Luft ist, kann diese nicht von ihm
verschluckt werden und so verschwinden.

Fiingt die Dichtung des Kolbens an, schadhaft zu wer-
den, so kionnte es in einem bestimmten Zeitpunkte vorkom-
men, dals der Druck im Windkessel p, wiirde, das heilst,
um den ganzen Druckverlust 1000 2w, ® geringer als der
statische Druck p,, und wenn man nicht Sorge getragen, J
hoher anzunehmen als der grofste Druckverlust, kinnte das
Ventil ganz von selbst sich offnen im Augenblick, wo das
Wasser wieder zum Stillstand gekommen. Man wird deswegen
immer ein Manometer auf den Windkessel setzen. '

Wenn die allgemeine Anordnung der Anlagen die An-
wendung einer Luftpumpe nicht erfordert, kann man leicht
den Windkessel des Ventils mittelst eines Hilfsgefiifses fiillen,
welches derartig construirt ist, dals es mittelst dreier Hithne
in Verbindung gesetzt werden kann: 1. mit der Leitung,
2. mit dem oberen Theile des Windkessels des Ventils, der
geinerseits an seinem unteren Theile mit einem Ventile ver-
sehen ist, 3. mit der idulseren Luft. Die Benutzung der
Hiihne gestattet #ihnlich wie bei den Schmierhiihnen der
Cylinder, nach einander das Hilfsgefils mit atmosphiirischer
Luft zu filllen, diese Luft zu comprimiren, dann in den
Windkessel zu leiten, indem man das Wasser, welches man
vorliiufig bei der Fillung der Leitung hatte hineinlassen
milssen, heraustreibt. Is ist sehr wichtig, dals man, wenn
diese Operation einmal beendet ist, jede Art directer Ver-
bindung zwischen Leitung und Windkessel schlielst.

Das bei jedem Stofse durch das Sicherheitsventil ver-
loren gehende Wasser repriisentirt eine gewisse Arbeit; es
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ist deswegen von Interesse, das Volumen desselben kennen
zu lernen.

Betrachtet man die Kriifte, die auf den Querschnitt
AB (Fig. 4), der sich nach 4‘B‘ verschiebt, wirken, so kann
man sich leicht klar machen, dafs der Fall des Sicherheits-
ventils genau dem eines Kolbens ohne Masse entspricht, der
einen Ueberdruck A hervorbringt und durch die Wirkung
des Stofses um ein gewisses Maals gehoben wird. Die auf
AB wirkenden Kriifte sind dieselben, sei es, dafs das jen-
seits dieses Querschnittes gelegene Wasser im Rohr den
Kolben aufhebend steigt, sei es, dals es in die Atmosphiire
entweicht, wenn nur der Ueberdruck im einen wie im andern
Falle derselbe ist.

Werden alle Ausflufsiffnungen gleichzeitiz und plitzlich
geschlossen, so haben wir, wenn wir 7 das durch die Fliiche
AB beschriebene Volumen nennen, welches weiter nichts
ist als das durch das Ventil ausstrmende Volumen:

4 2 L

"% — 1000 7 (h + H) — 1000 V( ! ‘;';1’).

Der Atmosphiirendruck ist aus der Gleichung verschwun-
den, da er auf beide Enden der Leitung wirkt. Wir neb-
men ferner an, dals der Druckverlust constant und gleich
seinem mittleren Werthe ist. So ist dann das verloren
gehende Wasser:

]
m

1 "
2000 (R‘+ L—';—)

j

(Schlufs folgt.)

Das Chorgestiihl in der ehemaligen Abteikirche zu Cappenberg in Westfalen.

(Mit Zeichnungen auf Blatt 60 im Atlas.)

Die alte Kirche der ehemaligen Priimonstratenser-Abtei
Cappenberg in Westfalen, von welcher eine Abbildung und
Beschreibung im Jahrgang 1870 der Zeitschrift fir Bauwesen
verdffentlicht ist, barg in ihrem Innern eine Reihe merk-
witrdiger und schoner Kunstwerke, deren mehrere in ver-
schiedene Sammlungen zerstreut sind. Noch befinden sich
dort das Grabmal des Stifters, Grafen Gottfried von Cappen-
berg, ein Denkmal, welches die beiden griiflichen Briider
-mit dem Modell der Kirche in den Hiinden darstellt, ferner
Sacramentshiiuschen, Armleuchter, ein Fligelaltirchen mit
vorziiglicher Malerei und besonders das Chorgestiihl, welches
das hervorragendste und schionste Westfalens ist und von
dem ein Theil in den beigegebenen Zeichnungen auf Bl. 60
veranschaulicht wird.

Diese Chorstithle, deren riilumliche Ausdehnung eine
bedeutende ist, haben ihren Platz in der Vierung der Kirche
lings den das Kreuzschiff abtrennenden Scheidemauern, und

sind, wie aus dem beigegebenen Grundrils der einen Hiilfte
(Kig. 1) ersichtlich, an der westlichen Seite mit zwei Sitzen
in rechtwinkligem Anschluls herumgefiihrt. Sie bestehen
aus zwei Sitzreihen, deren vordere auf dem Fulsboden des
Chores aufsteht, withrend die hintere um die Sitzhohe der
vorderen iiber den Boden erhoht ist.

Die Abmessungen und Verhiiltnisse der Stithle selbst
sind mit besonderer Riicksicht auf die Bequemlichkeit ge-
troffen und lassen fir dieselbe nichts zu wiinschen iibrig,
zumal in Verbindung mit den unter den Sitzbrettern ange-
brachten Consolen, welché das Stehen in den Stithlen sehr
erleichtern.

Hinter der oberen Sitzreihe erhebt sich in reichster
Gliederung und Ornamentirung die Riickwand mit dem vor-
springenden Baldachin. (Fig 2 u. 3.)

Zuniichst ist dieselbe, entsprechend der Sitzeintheilung,
durch ein herumlaufendes profilirtes Stabwerk in rechteckige

28 %
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Tafeln zerlegt, deren obere aufgelegtes, nach unten durch
einen gewundenen Stab in Kleeblattform abgeschlossenes
Ornament zeigen. (Fig. 3.) Das hieritber befindliche Stiick
der Wand ist durch je zwei vertiefte Wappentafeln (Fig. 3
und 5) zwischen schmaleren und breiteren Flichen doppelt
getheilt. Vor diesen Flichen stehen abwechselnd zierliche
Spitzstiulchen und Figuren unter Baldachinen auf der flachen,
leicht geschweiften Schriige des durchlaufenden Gesimses
(Fig. 2). Die Fillung der vertieften Wappenfelder ist aus
einer besonderen Tafel ausgearbeitet und, wie die Verzie-
‘rung der unteren Felder, aufgeschoben.

Den Abschluls der verticalen Wand bildet ein Gesims
mit dem Profil Fig. 4, in dessen tief unterschnittene Hohl-
kehle sich wulstformig ein durchbrochenes Laubwerk einsetzt
(Fig. 3 und b).

Ueber diesem Gesims setzt die Wolbung des Baldachins
an, gegliedert und gestiitzt durch birnformig profilirte Rippen
(Fig. 6).

Die Vorderfliiche des Baldachins zeigt ein Rahmwerk
mit vertieften Ornamentfeldern, an welches sich, oben und
unten durch Gesimse getrennt, frei durchbrochene Ornamente
anschlielsen. Zierliche Fialen bilden mit der leichten dureh-
brochenen Bekrénung den luftigen Abschluls des Ganzen und
vermitteln die Auflosung der horizontalen Linien der Wand.

Der Eindruck, welchen das tiberreiche Schnitzwerk her-
vorruft, ist ein durchaus prichtiger und wirdiger. Der fein
gegliederte Aufbau und die wunderbar zerliche Ornamen-
tirung gewinnen durch die prachtvolle natiirliche Farbe des
Eichenholzes, welches mit der Zeit ganz dunkelbraun, fast
schwarz geworden ist und einen ebenholzartigen, mattglin-
zenden Schimmer zeigt, ein Ansehen und eine wiirdevolle
Ruhe, welche man in solcher Schonheit selten an den meist
stark mitgenommenen und spiter tbertiinchten Holzarbeiten
des Mittelalters findet.

Was nun im Allgemeinen den Charakter des Schnitz-
werkes anbelangt, so ist zuniichst hervorzuheben die feine
Gliederung und Profilirung simmtlicher Theile.

Die Stitbchen, Hohlkehlen und Platten sind von grolser
Eleganz in der Zusammenstellung und aulserordentlich sau-
ber und correct gearbeitet. Trotz der Zierlichkeit der Glie-
der und der grofsen Vertiefung der Profile, die bis an die
Grenze des im Material Erlaubten und Mdglichen geht, ist
die ganze Arbeit von vorziiglicher Soliditit in der Construc-
tion und Zusammenfigung, wofiir die gute Conservirung bis
auf den heutigen Tag den besten Beweis liefert.

Die Ornamente erinnern in der Ausfihrungsart an die
(toldschmiedearbeiten der damaligen Zeit und haben auch
in den Motiven und Formen Aehnlichkeit mit derartigen
Arbeiten, Ebenso scheint ' die blithende Ornamentik der
splitgothisehen ' Miniaturen so wie' der damals verbreiteten
Incunabeln Einfluls auf die Composition ausgeiibt zu haben.

An den verzierten Feldern zeigt sich eine grofse Man-
nigfaltigkeit der Muster und eine sehr fotte schwungvolle
Behandlung des Ornaments. — " Merkwiirdig sind die schon
erwiihnten aufgelegten durchbrochenen Verzierungen, welche,
4 jour ausgearbeitet, auf die Grundflichen aufgeschoben sind
und hierdurch die Formen vom Grunde schirfer abheben.

Leider ist jetzt der Grund der Wappentafeln sowie der
Felder am Baldachin mit weilser Farbe iiberzogen, unter wel-
cher sich eine dltere [Grundirung von lichtblauer Fiirbung

befindet; ebenso sind an der Hohlkeble, in welche sich das
Laubwerk des durchbrochenen Stabes einsetzt, die Spuren
derselben blauen Bemalung deutlich zn erkennen.

Den Eindruck des Ganzen erhoht eine miilsig ange-
brachte Vergoldung, Die Knopfe am oberen Gesimse des
Baldachins, vor dem Ansatz der Fialen, die Verzierungen
am Fufse der Wolbungsrippen und die Rosetten auf der
Kreuzung dieser Rippen mit der in der Mitte durchlaufenden
Horizontalrippe zeigen diese Vergoldung, ebenso die Wappen
und Helmzierden der Wappentafeln, sowie simmtliche Figuren
an der Riackwand und den durchbrochenen Seitenwiinden.
Die Vergoldung ist nicht direct auf das Holz gebracht, son-
dern die betreffenden Theile sind zuvor mit einem Stuckiiber-
zug bekleidet worden,

An dem figiirlichen Schmuck ist ein ebenso grofser
Aufwand von Arbeit und Kunst zu bemerken, wie an dem
Ornamentalen.  Auf den Consolen des Baldachins, an der
Riickwand sowie in den durchbrochenen Seitenwiinden sind
meist  Darstellungen von Heiligen angebracht.  Dieselben
zeigen eine anmuthig fromme Haltung und feine Gesichter,
Jedoeh ist ihnen der naturalistische Zug eigen, welcher durch
die Darstellungen der damaligen Zeit geht und namentlich
in Westfalen und am Niederrhein oft bis zu grolser Derb-
heit auftritt.

An den acht Seitenwangen der unteren Sitzreihe, an
den Armlehnen und Consolen der Sifze lifst der Kiinstler
einer abenteuerlichen Phantasie, derbem Humor und saty-
rischer Laune die Zugel schielsen.

Der ganze Cyclus von Ungethitmen des ,livre de mer-
veilles*, biblische Gegenstinde, Darstellungen aus der Thicr-
fabel, sowie derbe Satyren auf Monche und Laien sind dort
zu finden. Man erblickt Menschen- und Thiergestalten in
den barocksten Stellungen. Da ist eine Meerfran, deren
Leib in einen Fischschwanz endigt, ein Schattenfulser, ein
Mann, welcher beide Iiifse in den Hinden hilt, zwei
Minner mit einem Kopfe, ein Mann mit einem Lowen im
Arm, ete.

Von biblischen Darstellungen findet sich unter andern
Jonas, aus dem Rachen des Fisches kommend. Die Satyre
macht sich geltend in Darstellungen wie die eines auf dem
Manne reitenden Weibes, eines Betenden, der vom Teufel
gegeilselt wird. Auch die Monche werden nicht verschont.
Wir sehen, wie der Fuchs als Mdnch verkleidet den Hahn
lesen lehrt, wie Affe und Esel im Monchshabit beten, wie
der Fuchs im Monchskleide den Vigeln predigt, u. s. w.

Diese Darstellungen haben zu verschiedenen Deutungen
Veranlassung gegeben. Liibke glaubt, darin den Ausdruck
des Gegensatzes zwischen den reichen, meist adeligen Chor-
herren der alten Abteien und den armen Bettel- und Predi-
gorminchen der spiiteren Orden zu finden. In entgegenge-
setzter Version erklirt sich das Volk der Umgegend diese
Darstellungen, indem es daran eine Sage von dem Verfer-
tiger der Chorstithle knipft, nach welcher derselbe ein
Tranziscaner aus dem benachbarten Kloster zu Werne ge-
wesen sei, und den Cappenberger Monchen zum Aerger diese
Satyren angebracht habe.

Zur Erklirang der Abbildungen sei noch bemerkt, dafs
die Rickwand mit Baldachin tiber der Unterbrechung durch
die Seitenthiiren fortliuft. Diese Thitrdfinungen, welche in
das Kreuzschiff fuhren, haben die Breite zweier Sitze und
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sind einfach durch Wegfall der beiden unteren Wandtafeln
und des zwischen denselben befindlichen Stabes gebildet.

In der Mitte, wo dieser Stab einsetzen wiirde, sind die
Schnitte zu bemerken, in denen er sich mit dem herum-
lauferiden: Profil verbindet, welcher Umstand zu der Ver-
‘muthung Anlafs geben konnte, dals die Thiren erst spiiter
ansgebrochen: seien, zumal das im Rundbogen ausgeschnit-
tene Holzstitck, welches oben in die Oeffnung eingesetzt ist,
in den Zwickeln mit naturalistischen Blumen in Barockmanier
verziert dst. Dem widerspricht jedoch der Charakter der
Wangen der unteren Sitzreihe zu beiden Seiten der Thiir,
welche ohne Zweifel zu gleicher Zeit mit den Chorstithlen
ausgefithrt sind.

Die Bedeutung der Wappen wird sich wohl nur durch
sorgfiilltige Vergleichung der einzelnen Wappenzeichen mit
urkundlichen Nachrichten tiber Personen, welche zum Kloster
in Bcziohuug standen, mit Bstimmtheit feststellen lassen,
wenngleich die Vermuthuug nahe liegt, dals die Wappen
den damaligen Chorherren angehort haben. —

Fragen wir nun nach der Zeit, dem Meister und der
Scllul.e, welchen das Schnitzwerk seinen Ursprung dankt, so
zeigt der Styl, und der Vergleich mit dhnlichen Werken
der Umgegend, deren Ursprung urkundlich feststeht, dals
die Arbeit dem Anfange des! 16. Jahrhunderts angehort.
Wenngleich dieselbe an Schonheit der Composition und Ele-
ganz der Technik die &hnlichen Sachen in Westfalen, nament-
lich in den Kirchen des benachbarten Dortmund, weit iber-
ragt, so gehort sie doch ohne Zweifel der Westfiilischen
Bildschneiderschule an, welche in damaliger Zeit in hoher
Bliithe stand. Niiheren Aufschluls geben die an den beiden
Ostlichen Seitenbreftern der unteren Sitze eingeschnittenen
Zahlen, welche nach Deutung von sachkundiger Seite nur
die Zahlen 1509 und 1520 bezeichnen kinnen. Dals niim-
lich die beiden gegeniiberstehenden Theile nicht zu gleicher
Zeit und von derselben Hand angefertigt sind, ergiebt sich
bei niherer Pritfung, wenngleich das Geriist, die Profile und
figirlichen Darstellungen wesentliche Verschiedenheiten nicht
zeigen. Aufser einigen Abweichungen in den Dimensionen
der Riickwandtafeln, welche man beim Messen derselben
findet, ist die Arbeit an der linken, mit 1509 bezeichneten

Seite feiner ausgefithrt und zeigt in den Formen und Motiven
der Ornamente mehr freie Bewegung und Schwung.

Bestitigt werden diese Bemerkungen durch die Angaben
einer alten Handschrift, welche zugleich iber den Namen
des Meisters Aufschlufs giebt. In derselben heifst es von
dem damaligen Abt von Cappenberg: ,curavit etiam dimi-
dietatem sellarum choralium iam ex una parte a praedeces-
sore suo inceptarum per quondam magistrum Gerlacum
nomine a fabre fieri et compleri.“ Nihere Nachrichten iiber
diesen Meister Gerlach, den wir also als den erfindenden
und ausfithrenden Kiinstler der ilteren Hiilfte ansehen kin-
nen, sind bis jetzt nicht zu finden gewesen, obgleich die
Namen einer grofsen Zahl von Bildschneidern, namentlich
aus der Stadt Miinster, erhalten sind, und die Annahme,
dals Meister Gerlach dieser Stadt angehort habe, einige
Wahrscheinlichkeit fiir sich hat. *)

Der Verfertiger der zweiten Hiilfte scheint nach dem
Muster der ersten gearbeitet zu haben, und der Gegensatz
des ,magister und ,faber® in der Urkunde scheint den
verschiedenen Stand der beiden Minner anzuzeigen, zumal
der Name des faber als eines blos ausfihrenden Werkmei-
sters nicht hinzugefigt ist.

Wie bereits gesagt, sind die Chorstithle in einem selten
gut erhaltenen Zustande. Kin Theil der Figuren sowie ein-
zelne Ornamente, Fialen und Baldachinchen sind von einem
Holzschneider aus der Nachbarschaft ersetzt worden, und
zwar nicht ohne Geschick, wiewohl sich der Unterschied der
Arbeit leicht bemerklich macht.

Die mitgetheilten Zeichnungen, in welchen leider nicht
das Werk in seiner ganzen Ausdehnung gegeben werden
konnte, diirften doch wohl geniigen, um ein ungefiihres Bild
von dem Charakter der merkwiirdigen Schnitzerei zu machen,
welche zwar nicht eine solche Formyollendung zeigt, wie die
besten Arbeiten des ausgehenden Mittelalters, immerhin aber
durch ihre eigenartige Aushildung und als Repriisentant einer
ausgedehnten provinziellen Kunstschule Beachtung verdient.

A. Nagel

*) Vorstehende Notizen verdanken wir der Giite des Herrn

Professor Dr. Nordhoff zu Miinster, in dessen Besitz sich eine grofse

Zabl sorgfiltig zusammengestellter urkundlicher Nachrichten iiber
westfillische Kunstwerke und Kiinstler befindet.

Mittheilungen nach amtlichen Quellen.

Die Staatshahmstrecke Oberlahnstein=-Coblenz=-Giils, insbhesondere die Briicken iiber
den Rhein oberhalb Coblenz, iiber die Mosel bei Giils und iiber die Lahn oberhalb
Niederlahnstein.

(L. Rheinbriicke bei Coblenz, mit_ Zpichnungen auf Blatt 20 bis 28 im Atlas und auf Blatt E bis H im Text. — Schluls.)
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Wird 4, wie in der Ausfihrung, = 15 cm gesetzt, so
wird :
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Danach wiirde eine Ausfithrung des Polsters in Gulseisen
gestattet sein. Zur Sicherheit gegen etwa vorkommende
Stofse ist Gulsstahl gewiihlt worden. Das Polster ist 160 em
lang, wiithrend das Backen-
stilck nur 120 cm Liinge
hat. Da die Unterfliche
des Polsters

TR T ik [ 1043

160 - 62
| FUlﬂarﬂthn des FPolsters
TT T T To,m.f Druck pro qem.

Backenstick

= 0,105 Pr.qcm

B e

ibertriigt, so tritt im
Polster an der Stelle, wo
das Backenstiick aufhdrt,
ein Biegungsmoment auf

20%. 0
pro Centimeter Streifen — —-——-—-é-i"—i 21 cm tons, wel-
ches durch das Widerstandsmoment des Centimeterstreifens
15° : i wup Syt
o aufzuheben ist. Es wird dann £ = - T8 S

was unbedenklich ist.

Das Fulsstiick.

Das Fulsstiick, welches den Druck des Bogens auf den
Pfeiler iibertriigt, lagert auf dem Pfeiler mit einer 6 em starken
Platte auf und empfiingt die Belastung durch eine 5 em
starke Kopfplatte. Kopf und Fuls sind durch 3 Rippen
von 4 em Stirke, welche parallel der Druckrichtung senk-
recht zur verticalen Bogenebene laufen, und durch 6 Rippen
von gleicher Stiirke, die der Bogenebene parallel gehen,
verbunden,

Die Stabilitit des Fulstiickes basirt auf genauer Mon-
tirung, besonders darauf, dals die Auflagerfliche genau
senkrecht auf der Bogenebene steht. Uncontrolirbare Un-
genaunigkeiten werden dadurch unschiidlich gemacht, dals
die Kimpfersteine, welche den Druck aufnehmen, genan
abgearbeitet und mit Cement sorgfiltig abgerieben werden,
dals ferner eine Bleiplatte von 3 mm Stéirke zwischen Stein
und Gulsstiick eingelegt wird.

Die Unterfliche des Fulsstiickes betrigt 210> 110
= 23100 gem, so dals auf den gem ein Druck von
1043 - 1000
23100
gung der 4 Ecken absicht.

=45 kg korﬁmt, wenn man von der Abschri-

Der Querschnitt in der Mitte zwischen Fuls und Kopf
betriigt rot. [6 - 62 + 3 - (160 — 5 - 11)]4 = 2748 qcm.
Der durchgehende Druck betrigt also 4§44 = 0,,5 t pro gem
an der schwiichsten Stelle des Rippengeriistes.

Da der Druck auf die Kopf- und Fufsplatte durch
unbiegsame Korper ausgeiibt wird, so wird ein Einbiegen eines
Plattenstiicks, welches als eingespannt zwischen den vier
niichsten Rippen betrachtet werden kann, nicht vorkommen,

sondern der durchgehende Druck sich an den durch Rippen
unterstiitzten Stellen concentriren.

Durch die Bleiunterlage am Kimpfer wiire fir die Fuls-
platte allenfals ein solches Einbiegen mdglich. Ein solches,
den Kasten unten schliefsendes Rechteck hat 30 und 25 cm
Seite.

Bei einem Druck von 50 kg pro gem wird die grofste
2
Spannung (cfr. Grashoff §. 303) &= § - —t-;;,—! - p betragen,

wenn 2« die lingste Rechtecksseite, % die Plattendicke
und p den specifischen Druck bedeutet.
Soll % = 0,4, t werden, so mu[‘s.

: ]/8:3” 807 8-0,05, l/s 2
[ s —
9- Oasm} 135

=V/29,, = b,;; cm sein.

Es ist dabei zu beachten, dals die Bleiplatte viel zu
diinn ist, um den Bedingungen geniigen zu konnen, fir die
Grashoff den Werth von /% in dem angefiihrten §. bestimmt.
Die Stéirke von 6 cm geniigt vollig. Die tiberragenden Fli-
chen der Fulsplatten werden durch geradlinig abgeschriigte
Rippen gegen den Kopf abgestiitat.

Die so gestiitzte Fulsplatte steht 28 em frei, die Rippe
stiitzt ein Gebiet von 25 cm Dreite.

Es entsteht ein durch die Rippe aufzunehmendes Mo- '
25 28 - 0,95 + 28

ment von
2

=441,, cm t.

Die aufnehmende Fliche hat vorstehende Gestalt (in
der Ansicht punlktirt).
Der Abstand des Schwerpunktes von O ist
62583430 4.15
= —=2b.
~ 25-6+30- 4
Das Triigheitsmoment ist

=25 (36% — 80%) 4 4 - 30 —270 . 256%= 31050,

J 310560 J 31050

—_— = 22823‘ —_—— e ] €
also . i1 : ” 25 242
und & =ty = 0,154 = iy =0,44,.

Beriicksichtigt man, dals die Rippe nicht 3
im Anschlulsprofil, sondern im Profil, wel- I

ches die geringste Rippenhthe besitzt, in od - M
brechen wird, so ist das nebenstehende Pro- |

fil mit seinem Widerstandsmoment in Rech- | o |
nung zu stellen. Es wird dann: e 28
g8 2022 gg o
6-26+23:4

J =% (20°—238%) 44 . 23° —242 - 20,;2=16206
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J_ 16206 oo T 16206 o
tu 8?5 4 20’5
ky = gty = Oseqy ky =443 =0s56.

Diese - Spannungen mit 0,55, Zug und 0,55 Druck sind
unbedenklich.

Statische Berechnung der Fahrbahn.

Die Fahrbahn ist berechnet fiir eine Belastung durch
Locomotiven schwerster Gattung; die Achsen-Entfernungen
und Gewichte derselben pro Rad sind in nachstehenden
Skizzen eingeschrieben.

! Gutarzutmnchlna

1
© |
380 5c--= 150 -—ooplemm 1500 ot iy »

@CDO ®

6,57 Mi s.sr

Schnullzugmaschme

aan"" ——-140

y Y

A

at ot al
a. Die Schienentriiger.

.. 4205 >

Die inneren Schienentriiger sind in Entfernung von
450 em im Mittel durch die Quertriiger unterstiitzt; die
dulseren Schienenentriiger ruhen direct anf den Fahrbahn-
stittzen, deren Entfernung im Mittel %9 = 225 cm betriigt.

1. Die inneren Schienentriiger.

Das  Biegungsmo-
ment in der Mitte ist
am grilsten, wenn das
Mittelrad der Schnell-
zugmaschine in der Mitte

i€~ B -yl 180,73l 0140 - ple—- B5 -

1

at Yo 3t des Schienentriigers steht,

i und zwar ist dann:
e 1 1 e 7L » .
| o M=T, -85+ 4,, - 140

_________________ — 450 i

A G Y —1267,, cm t.
Dem Eigengewicht der
nst 757 Schienentriiger,  nebst

Schiene und Bohlenbelag veranschlagt zu 1080k = 1,44 t
=, entspricht ein Biegungsmoment in der Mitte des
Triigers:
0l 1,,5-450
o =‘§'= _!I]_B__g_‘)_ — 60,15 em ts
demnach das grolste Biegungsmoment :
My = M + M' =1328,,; cm t.

R T A Die von dem

() CPED)

6,51 Y6,5¢ Y6, 51

den Quertriiger zu
iibertragende Verti-
calkraft ist am grofs-
150- ,\'T‘ Y] e ten, wenn das. YVor-
T derrad der Giiter-
450 - —————— . ;
v zugmaschine  iiber
dem Quertriiger steht;
dieselbe ist dann: V=8 6,5 . &g-ﬂ- = 13 Tonnen.
Hierzu das halbe Eigengewicht mit 0,,, Tonnen, so ist
Vmu: B 13!64 t.

Schienentriiger auf

Die inneren
Schienentriiger zwi-
schen 3 bis 24 haben

nebenstehenden
Querschnitt ; das A
Widerstandsmoment !
o e 515 Schweraxe des vollen
W desselben ist nach LIV Ouernohaiits
w o

Abzug der gezeich- .
neten Niete von ! E
2 em  Durchmesser
==51981 ;45 ndeimns
nach die  grifste

Faserspannung :
Mia 1328, 44
il 1991, = 0,467 t Pro qem.

Die Hohe der Blechwand an den Anschlulsnieten betriigt
ungefiihr 49 em und die Schubspannung an dieser Stelle :

13,5,

49

Anschlulsniete sind 6 vorhanden; dieselben haben einen

Querschnitt von 2. 6 - 3,,, = 37,5 qem und eine Leibungs-

fliche von 6:2.1=12 gem. Die Nietquerschnitte sind

= 0,977 t pro qem,

13
also angestrengt mit %
7768

auf die Leibungsfliche betriigt i’;—"‘ = 1,,4¢ t Pro qem.

= 0,459 t pro qem und der Druck

Die grofste Entfernung des ersten Nietes in den Win-
keleisen der oberen Gurtung von Mitte Quertriiger betriigt
16 ecm. Bis zu diesem Niete hat die Blechwand von 60 cm
Hohe das Moment und die Verticalkraft allein zu iibertra-
gen, Das grofste Moment an dieser Stelle tritt ein, wenn
das Vorderrad der Gilterzugmaschine iber dem ersten
Niete steht, und ist dasselbe = 12,4, - 16 = 196,y cm t.

Das Widerstands-
moment der Vertical- Y 1s0...be 150___;.5'

platte ist L ; :
" 1:60- : 3
L8 (D (D)

FAS

) J 4 6,5 V6,5 vG.5T
(Niete sind nicht abge- o U b i
zogen, weil in der unte-

€ B e i 284
ren gezogenen Gurtung A |
die Winkeleisen be- |
reits durch einen Niet ', I3 " 430 ety

angeschlossen sind.)

Die Faserspannung ist demnach 196,

60,,

0,505 t pro qem.

—_— 0’3‘8 t, die

12
Schubspannung 2% =
60,,

Die inneren Schienentriger zwischen 8 — 0 — 3
haben die nebenstehend

skizzirte Form; sie ist s 2em ;
. N AA5%9,5X1,3 AR

bedingt durch den sie === T 3

kreuzenden Horizontal- F—amama 1

verband in der oberen
Bogengurtung. Die Verticalbleche sind oben und unten mit
je 2 Winkeleisen 9,, - 9,, - 1,; gesiiumt.

Das  Wider- SIS o toae 154
standsmoment  des e e a
Querschnitts  von {;':—L"L “xh,-s ”_ﬁ”;‘a’_—:'i"%}
49 em Hohe betrigt | BT i

W = 1956, R
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und die grofste Faserspannung in der Mitte

Mm«z e, 1328:2.’;

W 1956,

Zwischen 1 — 0 — 1 ist das Biegungsmoment an der
Stelle @ in max. gleich 1140,,, t cm.

Das Widerstandsmoment an dieser

Stelle ist 1689,,, und die grofste Faser-

= 0,470 ¥ pro qcm.

1140
spannung 16891:6 = 0,573 t pro qcm.
125

Die geringste Hohe der Blechwand an
den Anschlufsnieten betriigt ungefihr 40,; cm
1354
40,5

und die Schubspannung = Dsaqgy"t

pro qem.

(Anschlufsniete wie vorhin.)

Die ' Entfernung des ersten Nietes in den Winkeleisen
der oberen Gurtung von Mitte Quertriiger betrigt 15,5 cm;
das grofste Moment an dieser Stelle ist nach dem Vorigen
ungefiihr = 12,5, - 15,; = 192 cm t.

1.48.48

Sact
=308,,, und demnach die Faserspannung =4 §§ = 0,;4, tons
pro qem.

Das Widerstandsmoment der Verticalplatte ist

1238?
43

Die Schienentriiger zwischen 23 und 24 sind nur
305 ¢m lang, haben jedoch obige Querschnitte von 60 em
Hohe.

Die Schubspannung wird = 0,984 t pPro gem.

2, Die éiugseren Schienentriger.

Die #ulseren Schienentriiger sind direct durch die Fahr-
bahnstiitzen in Entfernung von 225 em im Mittel unterstiiztt.

Das Biegungsmoment ist am grofsten, wenn das Mittel-
rad der Schnellzugmaschine iiber der Mitte des Triigers steht,
und zwar ist dann M= 4, - 112, = 506,5; cm {,

Das Eigengewicht des
Schienentriigers nebst
Schiene und Bohlenbelag
wird ungefiihr gleich O, t

omene 0 e P40 o

e

G) 3 O und das entsprechende
] Biegungsmoment :
8 Yor " Vst Y s O_l b 0"_5 = 2_2..5_
8 8

112,53l --112,5 ]

}s.-------gls --—A-—--:k — 14"0595’ lllld demﬂach
das grolste Biegungs-
4,57 45t moment M., = M 4 M’

=520, com'f.

Die Verticalkraft wird am grilsten, wenn das Mittel-
rad der Schnellzugmaschine iber der Fahrbahnstiitze steht,
" und ist dieselbe gleich

3. 8b
e ey o T TT R

Hierzu kommt das halbe
Eigengewicht mit O, t, und
@8 18t (Fgn== 10,555 .
= Zwischen 24— 4 sind die
K 225 > duflseren Schienentriiger mit der
Gurtung des Horizontalverban-
des der Fahrbahn vernietet;
zwischen 4 —0-—4 folgt die

Coypied

untere Gurtung der Schienentriiger der oberen Gurtung
des Bogens. Der iiufsere Schienentriiger zwischen 0—1
hat den beistehenden Querschnitt; das Widerstandsmoment
delselben ist 909 und also die grifste Faserspannung:
Emnz 520
7 ol QTE;M = O,;zg t. Pro gem, ...
Die Hohe der Blechwand an den
Anschlufsnieten betriigt ungefihr
31,, ecm und die Schubspannung

-8,5% 9, 5x1,3

s‘cn

;
daselbst 1(1—”"’3’- =0,33 t pro gqem. |

% Bx8x1
Anschlulsniete sind 5 an den

Quertriigern und 6 iber den mittleren Stiitzpunkten vorhan-
den; der geringste Querschnitt ist: {2 . 5 . 3,,, = 81, qem
und die Leibungsfliche: 5 - 2 - 1 = 10 gem,

10!335
31,
— O,y t pro gem, und der Druck auf die Leibungsfliiche

Die Nietquerschnitte sind also angestrengt mit

10
des Nietlochs in der Blochwand betrigt —%* = 1,045, t

pro qem,

Die Entfernung des ersten
Nietes in den Gurtungswinkel-
cisen von Mitte Quertriiger be- 8
triigt 13 qem. Das grofste
Moment an dieser Stelle tritt
ein, wenn das Mittelrad der

Schnellzugmaschine iiber der- 3
delben steht, und ist dasselbe “a,ams
9,45 *+ 13 - = 123 em .
\ L. 1.84.34
Das Widerstandsmoment der Verticalplatte ist —— T
23
= 192,,, die Faserspannung — - = 0Oy, t Pro qem
192,57

9
Die Schubspannung wird —f—;—i“— = 0;p73 Pro gqem.

zwischen 4u,il. _zwnuds.

e _%_En,sw,sﬂ,s T— ___E__

]

!

o ,

- il el T Schwerpunkilinio chne Plattenlf

| & g <

AT bt

| S"Imtr mit Platten ""_4"* '''' < o i
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Zwischen 4 — 24 gind die Schienentriiger mit der
Gurtung des Horizontal - Verbandes der Fahrbahn vernietet,
und entstehen dadurch die vorstehend skizzirten Quer-
schnitte.

Die Widerstandsmomente dieser Querschnitte sind:

Querschnitt I = 8200  Quersehmitt IV = 2980
e Il ==38150 i Ve =42ir80
" III = 3080

Die Spannungen in den Querschnitten werden am
grofsten, wenn die Biegungsmomente der Verkehrslast und
die durch den Wind erzeugte Gurtungspannung in gleichem
Sinne wirken, d.h. wenn inder Gurtung Zugspannung herrscht.

Die durch den Wind bewirkten Spannungen betragen:

zwischen 4-—11 = 92, t Zug 97, t Druck

gouonlld <X e paiigstl il polpitl iy
1519 == 51 Ity Bl b Ly,
o 19988 =25, t |, 89,1t |,
et 98 —uh s 00 A1) gl & Hig,

Das durch die Belastung hervorgernfene Biegungsmo-
ment ist nach Vorigem 520,5, em ft.

Fir Querschnitt I zwischen 4 und 11 ist das
Moment der Zugspannung in der Gurtung = 92,; - 17,
= 1620,, cm t.

Das gesammte Biegungsmoment ist 520, 4 1620,
= 2140,;, emt und die entsprechende grolste Faserspannung
% == %ﬂ = 0,449 t Druck und 04‘3":: + 18,4 = 0,287 t
Zug. Zu diesen Spannungen kommt noch die spec. Zug-
spannung, die durch Vertheilung der 92, t auf den gan-
zen Querschnitt entsteht.

Werden in den Gurtungsplatfen noch 2 Niete von 2,
Durchmesser abgezogen, so ist der Inhalt des Querschnitts
— 240 qem und die spee. Zugspannung wird

9216
TG
demnach die grofsten Spannungen in dem Querschnitt:
0,560 — Os385 = Os059 t Druck pro gem
Os957 + Oy356 = Os475 t Zug pro qem

Ist die Gurtung gedriickt, so ist das Biegungsmoment

am grilsten am Ende des Schienentriigers, und ist dasselbe
97 17, = 1708 cn
Die entsprechenden Faserspannungen sind:

Os385 t pro gem,

1708
3900 — 0,54 t. Zug pro qem
0
und ‘_l-’g-"'i 185 = Oy99¢ t Druck pro gem.
18

Der Inbalt des vollen Querschnitts betriigt 266 qem
. 97
und die spec. Druckspannung 366 61(63 = Oy4¢ t Druck. Dem-

nach sind die grofsten Spannungen in dem Querschnitt:
Oy548 — 0447 = 0,57 t Zug pro qem
und Oyeg + Oyygq = Oyq, t Druck pro gem.
Fir die Querschnitte II, IIT, IV, V sind dieselben
Rechnungen wie fir I in Folgendem ausgefithrt:

Querschnitt IT zwischen 11 und 15.

Moment der Belastung = 520,35,
»  der Zugspannung = 71, - 19, = 138144
Gesammtes Biegungsmoment 19015, om t.

Zeitschrift f, Banwesen, Jahrg, XXXL

Die entsprechenden Faserspannungen sind:

1901
31539 = 0,504 t Druck pro gem
Os04 -
und = 0,599 t Zug pro qem.

Nach Abzug von noch 2 Nieten von 2,; em Durchmesser
ist der Inhalt = 214 qgem. und die spec. Zugspannung
Die gesammten Spannungen werden demnach:
Oy504 — Oy335 =0,y t Druck pro qem
Osp99 + Oygz3 ==0Osgge t Zug
Die grofste Druckspannung in der Gurtung betriigt 79, t,
das Biegungsmoment derselben 79,, - 19,, = 1544,,, cm t
und die Faserspannungen sind

1544
31534 = 0,490%t Zug pro qem
Deh 207 m
4 _%_ = 0Oy949 t Druck pro gem.

Der Inhalt des vollen Querschnitts ist 240 gem und

die spec, Druckspannung 9% =

240
Demnach sind die grifsten Spannungen:
0,090 — Oug32 = Oy5s t Zug pro qem
und Oy, + Oyg9 = Oy574 t Druck pro gem.

O35 t. pro qem,

Querschnitt III zwischen 15 und 19,
Moment der Belastung = 520,5,
»  der Zugspannunng = 51 - 218 = 1111,
Gesammtes Biegungsmoment 1632, emt.
Die entsprechenden Faserspannungen sind:

%‘3—‘ = Oyg0o t Druck pro gem
2’
und Oy - 3';—,: = Oy510 t Zug pro qem.
kL

Der Inhalt des Querschnitts ist, nach Abzug der Niete,

188 qem und die spee. Zugspannung 2 0,71 tZugprogem.

188
Die gesammten Spannungen sind demmnach:
O30 — Osars = Osp5q t Druck pro gem

und Ouy0 + Osezy = Oygy t Zug pro gem.

Die grofste Druckspannung in der Gurtung betriigt 61,4 t,
das Biegungsmoment derselben ist 61,; - 21,5 = 13424, om t.

Die Faserspannung wird:

1342
308? = 0,44 t Zug pro qem
231
und 0,444 3—23 = 0,555 t Druck pro gem,

Der Inhalt des vollen Querschnitts ist 214 gem und
61,;
die spec. Druckspannung 2—& = 0,955 t pro qem,
Die grolsten Spannungen werden:
Osi36 — Ose88 = Oy 45 t Zug pro gem
und Oypn + Oyggg =0y5,4 t Druck pro gem.

Querschnitt IV.

Moment der Belastung = 520,,,
» der Zugspannung = 25,, - 24, = 629,9_2“__
Gesammtes Biegungsmoment 11505, cmt.

29
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Die entsprechenden Faserspannungen werden

1—;—-2—3-;—;3 = Ogs t Druck pro qem
0 - 261
d %__ = Oy9q5 t Zug pro gem,

Nach Abzug der Niete ist der Inhalt des Querschnitts

= 162 gem. und die spec. Spannung i—%’é = 0,57 t Zug
pro gem,
Die gesammten Spannungen werden demnach:
Or386 — Oyp7 == Oypge t Druck pro qem
Os967 + Oyg7 = Oy95 t Zug pro qem.
Die grilste Druckspannung in der Gurtung betrigt 39 t,
das entsprechende Biegungsmoment: 39 - 24, =967,, cm t,
67
die Faserspannungen sind 2 5 813 = 0,54, t. Zug pro gem
und Seie " d6u L )yge t Druck pro gem.
6
Der Inhalt des vollen Querschnitts betriigt 188 qem und

39

188

Demmnach sind die gréfsten Spannungen am Ende des

Schienentriigers Oy59, — Oy507 = Oy45 t Druck pro qemy
Ospg2 + Oygr = Oyg9 t Zug pro gem.

WQuerschnitt V.

Die Zugspannung ist gleich Null, daher nur die Druck-
spannung in der Gurtung zu beriicksichtigen. §Letztere be-
trilgt 114" t.

Das Moment derselben ist 11, -328,%= 323,55 {cm t,

die spec. Druckspannung =0y

32
die Faserspannungen sind %735603 = 04,4 t Zug pro qem
Oy16 ‘g“g‘g" = 0,94 t Druck pro qem.

Der Inhalt des vollen Querschnitts betriigt 162 qem

11
und die spec. Druckspannung TG—’;- a8 Quip B

Demnach sind die gesammten Spannungen:
0,16 — Oy7 = 0,544 Druck pro qem
Oy94 — Oy7 = 0yy74 Zug pro gem.

Die Anschlulsniete der Schienentriiger an die Fahr-
bahnstiitzen geniigen, wie vorhin fir die Schienentriiger zwi-
schen 4 — 0 — 4 nachgewiesen ist.

b. Die Quertriger.

Die Quertriger sind am stiirksten belastet, wenn das

Mittelrad der Giiterzugmaschine iber denselben steht, und

g 300
zwar ist die Belastung dann 6,, 4 2 - 6,; - 150 — 6,5 - 8,517
= 15,, t fiir jeden inneren Schienentriiger.
Jnnere thi:‘enlntrigen
<--------suo’.'i‘..-.,f.,..uo._.;E(.__wn._)g _____ 0Dy
>
Y6,5L 6,5%
Ao m B50 --——---—— B ——— 450 ----mmmens e

Aeussere Schienentrigen
1€ T8l -~ 150 -3ic -~ 150 3ic T8}

0O16

Yo,5% 6,52

F ----- z2.'5----)e——...-'zz.s...._f:k

Das Eigengewicht der Quertriger ist zu 1 t ange-
nommen, und davon Oy, t in jedem Angrifispunkt der inneren
Schienentriiger und 0, , t P T e A ]
an den Enden wirkend 1y5zj--150 e==-200-—e—150 -3} 11,53

gedacht. Das Eigen-

gewicht der inneren y

- . \
Schienentriiger mit Be- 16,6% 16,6
lag und Schienen wird % A%

wie vorhin zu 1,,4 t angenommen, so dals die Quertriger
in jedem Angriffspunkt der inneren Schienentriiger belastet
sind mit 15,, + Oy + 1, = 16,5 t, und ist das grolste
Biegungsmoment ., = 16,; - 150 = 2490 cm t.
Die grofste Verticalkraft, welche durch die Platte des Quer-
triigers zu tibertragen ist, betriigt, wie oben berechnet, 16, t.
Hierzu kommt die Belastung durch die fulseren Schienen-
triiger bei obiger Stellung der Gilterzugmaschine mit 10,544 t
und dem Eigengewicht des Quertriigers und #ulseren Schienen-
trigers mit 0,, resp. O, t, so dals der gesammte Auf-
lagerdruck
16,5 + 10,595 + Oy 5 -+ 05 = 28, t betriigt.

1) Quertriger in 1.

- e T T .‘
= s

e-70. 69 'i.- 1 Asn»-u—ﬂl.{

S S ———

P (]
b i

i

a
a
1

a0

--180 1

Der Quertrtiger in 1 hat vorstehend skizzirte Iorm ;
die Hohe der Verticalplatte am Ende betriigt 35 cm, in der
Mitte 61,; em und die Dicke derselben 1,; ¢m. Das Wider-
standsmoment des Querschnitts am Ende ist 940.

Der erste Niet in den Gurtungsplatten
ist 38 cm vom Ende entfernt; an dieser

S

Stelle betriigt das Biegungsmoment ' T
16,; - 38 = 630,5 cm t Py

und wird die Faserspannung 5
630 N
[ﬁa—’ﬁ == 0,57 t proiqem. ; 4 1l

Bis zu dicser Stelle sind zwischen Ver-
ticalplatte und Gurtungswinkeleisen 6 Niete zu rechnen; die-
selben haben 2 . 6 - 3,,, = 37,55 qem Querschnitt und
6 -2 1, = 15,; qem geringste Leibungsfliiche.

Diese Niete geniigen, die Spannung aus der Vertical-
platte in die Gurtungswinkeleisen zu tibertragen.

In der Entfernung von 70 em vom Auflager ist das
Biegungsmoment 16, - 70 = 1162 em t. Das Widerstands-
moment des Querschnitts an dieser Stelle ist ungefiihr 1790

Gﬂ

und die Faserspannung ——— = O, t pro qem,
1790 4

Zwischen Gurtungsplatte und Winkeleisen sind bis zu
dieser Stelle 2 - b= 10 Niete von 2 cm Durchmesser und
zwischen Verticalplatte und Winkeleisen 11 Niete von 2 cm
Durchmesser zu rechnen; letztere Niete haben einen Quer-
schnitt. von 2 - 11 . 3, , = 69,,; qem und eine geringste
Leibungsfliche von 11 .2 . 1,, = 28 qem./

Diese Niete geniigen dem Biegungsmomente von 1162 em.,
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Das Widerstandsmoment des Querschnitts in der Mitte
ist 3160 und wird die Faserspannung

LT RS S i
= 3610 3610
| wh il Die Verticalkraft zwischen
il Auflager und Schienentriiger-

Anschluls ist 16,5 t.
Die Verticalplatte ist am
fc1,3 Ende 35 cm. hoch, 1,; em
dick; die grolste Schubspannung
erhiilf man annihernd, wenn
man die Schubkraft auf den
Querschnitt der Platte zwischen
P den  Gurtungsnieten gleich-
mii(sig vertheilt annimmt; dieser
1, = 31,;5 qem, und wird die Schub-

= 0,390 tpro gem.

FICdST

=9,
. 61,3

I
!
i (P
| BxBx1

wed

Querschnitt ist 24, -
161“ ,
spannung m:(}ms t pro gem.

Die Verticalkraft wird am Auflager auf die Vertical-
platte durch 2 . b= 10 Niete tbertragen; dieselben haben
2 .10 - 8,, = 62; qem Querschnitt, 10 . 2 .
26 qem geringste Leibungsfliiche, und geniigen dieselben zur
Uebertragung.
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2. Quertriger in 3,
 Der Quertrfiger in 3 hat eine Verticalplatte von 1 em
Dicke; die Gurtungsquerschnitte sind dieselben wie bei dem
Quertriiger in 1; die Hohe der Verticalplatte am Knde be-
triigt 46 cm. und in der Mitte 61,, cm.

Das Widerstandsmoment in der Mitte ist 3436 und
My 2490
3436 3436

Die iibrigen Anstrengungen werden geringer, wie bei
dem Quertriger in 1. :

wird die Faserspannung Oy95 t pPro qem.

3. Quertriiger in b, ete. bis 23.

Die Quertriiger in 5 ete. haben in der Mitte denselben
Querschnitt wie die Quertriiger in 33 die Gurtungsplatten
sind kiirzer, und ist die Entfernung des ersten Nietes in
denselben von dem Auflager 67, cm.; das Biegungsmoment
an dieser Stelle ist 16,, + 67,; = 1122,,; cm t.

Das Widerstandsmoment des Querschnitts ist = 1933
und wird die grilste Faserspannung 11?3“—"‘
1933

Bis zu dieser Stelle sind die unteren Gurtungswinkeleisen
mit der Verticalplatte durch 8 Niete von 2 em Durchmesser
verbunden; dieselben haben 2 . 8 . 3, = 50, qem Quer-
schnitt und eine geringste Leibungsfliche von 8 - 2 . 1 =
16 qem.

Die Gesammtspannung in den Winkeleisen betriigt unge-
fihr 2 - 13 . 04, = 15, t und wird der Leibungsdruck
15:106

16
den geringer, wie bei Quertriiger in 1.

= 0,4, L pro gem.

== 0,344 t pro qem. Die iibrigen Anstrengungen wer=

Auflager der Fahrbahngurtung auf den Pfeilern.
Die Windgurtung ibertriigt auf das Auflager am Pfeiler
einen horizontalen Druck senkrecht zur Bahnaxe, welcher im
ungiinstigsten Falle 20 t nicht bersteigt. Die gulseiserne
Auflagerplatte itbernimmt diesen Druck vermittelst einer an-
gegossenen Nase in einer Fliche von 19 . 6, = 123, qcm
(163 kg. pro gem).

Moy 2490 2

Die Nase milst an der Basis 8,; ¢m bei 40 em Liinge,

72

i " 3 40 -
entwickelt also ein Widerstandsmoment von —6’—“ — 4R1.

Greift die Gesammtlast von 20 tons an der Spitze des
Knaggens, welcher 8 cm hoch ist, an, so betrigt das
Biegungsmoment am Fufse 20 - 8= 160 ecm t und %,
., 16000 ;
ist T T - 333 ke

Um ein Gleiten des Lagerstiicks zu verhindern, ist
dasselbe durch 4 Bolzen von 2 m Liinge mit einem etwa
2m hohen Mauerkérper verbunden, welcher die ganze Schicht
des Pfeilers mit zum Widerstande gegen horizontale Bewe-
gung bringt.

Aulserdem ist zn beriicksichtigen, dals die starke Hori-
zontalkraft von etwa 20 t sich daraus herschreibt, dafls die
ganze Briicke mit einem Zuge belastet ist, dafls also schon
ein Normaldruck am Auflager vorhanden ist. Die 4 Bolzen
haben 30 mm Durchmesser und leisten gegen Abscheeren
4 - Tor + Oy = 21,5 t Widerstand.

Hebung, Senkung und seitliche Verschiebung
des Bogenscheitels durch Last, Temperatur und
Winddruek.

Jeder Punkt der Bogenaxe veriindert bei Aufbringung
einer Last seine Lage in horizontaler und verticaler Be-
ziehung,

Die grifste Senkung des Bogenscheitels findet bei voller
Belastung statt. Der Werth derselben wird in der Formel
156 § 324 bei Winkler gegeben. Wenn in dieselbe mit
Beriicksichtigung der Constante C ¢ = 0 eingesetzt wird,
so berechnet sich:

» 8
:ﬁyn=-§g?]—r}(h—2 cos «—3 sin P + 2 + 2 « sin @ cos )

.4
-+ 111%,27[1 —cos® @+ 3(1—2sin*a) (1—asina —cos a)]

1;1’;; [H & cos e+ }gr (e—sin acosa+ 2 a sin *a)]
H22 - 167303
E% - EOQEGEOU% s Ligganros —Owosrses + 2+
: e + Os1979516)
197700 2%5 " 3000 - 26000000 Lt ~ Qesossss +
+ 3 (1—0s9045265) (1 = Oy 040017 —Orguruses)] +

Ooos * 167308 ,
5000 - 26000000 (22 * Oosaris 1+ Sy - 1674 >

= (0!325.’1039 _015029942 'l_()’ﬂﬂﬂ.'i'?d!)] 018197359

= —106,,g + 110,54 + O3 =+ 5,55 cm Senkung.

Fiir den Schnitt 12° vom Scheitel ergiebt sich die ver-
ticale Verschicbung der Bogenaxe durch Einsetzung der be-
treffenden Winkelfunctionen fiir ¢p=12° in folgende Formel

-

Dy=+3 Hrt ;—W(sin’q)—Q COS ¢ (pSin  — 2 €08 €t COS (P
— 3sin*a + 2+ 2 esin « cos &)
qrt iy de b Wl e i

+ il EW[cos (p—cos ‘a3 (1 —2sin *a) (psin g +
+ cos ¢ — (a sin & -+ cos «)]

Xrd : A {
- E-”—r[ﬂfpcnsrx + 4 g7 (¢ —singcos g+ 2 psin®¢)]sing

K rd ) k I
+ Gy (He cosat gr (a—sinacos e+ 2 asin® @) Jsine

29%
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Hrd
=1 EW } (_0=0023933)+ 12¢r4

030139&15 —Vigd o

+0!2991
= — Dby + 58,0 — 0,394 + 0,3 = 2,;5 cm. Senkung.
Die horizontale Verschiebung des Scheitels
wird ein Maximum, wenn die Briicke vom einen Auflager
bis zum Scheitel belastet ist,

1y max fiir e =18"39" = 0,013
genommen

0,200 0406 0,608 0,8 o¢ o

Die Einzellast verschiebt nach Tabelle auf Seite 305

§. 814 den Scheitel so, dals die fir die verschiedenen Lagen

der Last daselbst ermittelten Coefficienten von der Parabel

wenig verschieden sind. Das Maximum betriigt fiir «=18°39/
Ga®h

ungemhr FEa 1013 EW‘

fiir einen beliebigen mit & belaste-

2
ten Punkt ist die Verschiebung des Scheitels ¥, = —y 41?; Wfa

G=qr cos pdp

4 yﬂm‘:ﬁ
Y gt 88m9)
@*h 4 Yua
Boo @ g Tgh J(mrhfﬂ”) grcos gdg

achgr - 4y, *
T ge T GOTE PR
gy 5350 *- 878,; 0,455 - 167304 - 0,4 il
2000 - 26000000 - Oy955 099 *

= — Oyss cm Verschiebung zum rechten Auflager hin.

0066670

Verticale Verschiebung des Scheitels durch
Wiirme. cfr. Winkler §, 366 §. 364. Der durch die Wiirme
von 30° Celsius iiber Mittel erzeugte Horizontalschub betriigt
EW i 722, - 26000000 - 1,
iy —5 Gl g STa 78167

= — 43343 Kilo = 43,5, t; nach 312 §, 364 betriigt
die verticale Verriickung

Hr"
Dyy= S (2—=2cosa—3sin e+ 2 asina cos er) —

IIr
~FF asina—ret(1—cosa)

X hier = 2040; H= 43,5,,; I'= 1556 qem;
t=230; &=0,000118,
Dy y =8548 — 0:924 —Usgq, = 8, cm Hebung.

Seitliche Ausbiegung der Bogengurtung
durch den Wind.

Man kann die Annahme machen, dals unter den drei
Windgurtungen die obere Bogengurtung mit ihrem Horizontal-
verbande der seitlichen Biegung den grolsten Widerstand
Jeiste. Die Gurtung der Fahrbahn, welche auf der Bogen-
gurtung im Knoten 5 befestigt ist und in diese ithergeht,
kann auf die ganze Spannweite erst durchbiegen, wenn der
Punkt 5 schon soweit nachgegeben hat. Die Fahrbahngurtung
wiirde danach als zweites System, mit Auflagern auf den
Pfeiler und im Knoten 5 zu betrachten sein. Dagegen kommt
dann fiir die obere Gurtung der Auflagerdruck der Fahrbahn-
gurting in 5 als Einzellast in Rechnung.

Im Folgenden ist als ungiinstigster Fall eine Einzellast
von 17, t im Scheitel der Bogengurtung senkrecht zur
Bahnaxe und horizontal wirkend angenommen.

Die 17, t ergeben sich, wenn der Druck auf den
iiberfahrenden Zug und die Fahrbahngurtung

Z
=2 —: (1 +O:TB) 0y 95 =rob. 17,5 t im Scheitel

auf den Bngcn ibertragen wird.

Aulserdem nimmt der Bogen noch eine gleichmiilsig ver-
theilte Last ¢==pprt. (0,5 + Oy3) 04595 = 0,45 t pro Ifd. m auf.

Es ist im Folgenden nur die Horizontalprojeetion des
Bogenverbandes behandelt, was annihernd richtig sein diirfte,
Zugleich ist die im Bogen auftretende Axialkraft in maximo
mit 1000 t in Rechnung gestellt.

Die Kriifte wirken dann auf den Verband, wie Winkler
im §. 186 angiebt, nur dals 7, statt ziehend, driickend auf-
tritt. Danach formt sich die Gleichung fir die Ausbiegung
wie folgt um:

Nach Gleichung 66 §. 182 wird, wenn 5, = 0,

i ; M q 2
n=f—dsin Kae=Bcos Koz — -};-+W — M ist das
Moment der funlseren Kriifte, hier = — e 92""' e )

J ist die Verriickung der Mittelkraft der in den beiden

2

I
Bogengurtungen auftretenden g fir 2 =0 wird =0, daraus

q

. . . 4t ) ) ;
B=f— Vi Fir 2=0 wird =0 da die starken in 5 m

) P
Entfernung von einander auftretenden Drucke 1 als Ein-

spannung wirken.

dy"” s - 3 AR A R Y
E-;——-—A][cosﬂx—l-}}'ﬁ sin A x 5P Bt 5
G ql
el 2
Vel 2P 2P
pieey G+ ql
AT YE
S g ;
S wird daraus bestimmt, dals ;; fir @ =17 zu 0 wird;
G+gl ( ) G '?3 gl
Il —- A Kl — — -+ =—
D= SPE I cos KU f TP i sin A 21,] BT Ik
7 G¢—gql G+gql rz)--—-—
S gip ( 2P 97 ) Ksnx
W @ 1—cosKl ¢l 14coskl ¢
J=3P Fenkl P KsmKl' K
G o B e .
S=gpp®y Tark ! xR
2
(€] Kl qi G'-l-g d
W= g — b i _S t+ 3p% - sin Kz —
2 PK 3 PR tg g 3P
Gatga(l—2) ¢
(f B¢ ]’91’) i K 2P xp
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l
n wird Maximum fir » = Xy

G Kl ql ( Kl q
N maz = e T S R T 1_005_) et 778 e
(BPK 2 2},th_£2_£) 2 K:p
@ 7 12
G-l—glilfﬂ 2-]-94 Fiidnd i
T9pE"" ) 2P K°P
1 Kl ql ( Kl
'ljmu..-—m[(a thz" b= —.B'Z) 1 — cos E’) +
g —
2
2
-|-(G‘—|-g3)sinjg—(6 +fl )E]
P B
3 D e g
EalstK_—EW(l EF)
E = 2000
Ny , 856 gL
W — aules ST Quadrat des Abstandes der

Bogenaxe mal halben Quer-

schnitt der oberen Gurtung.
5.1208%. 2 Y ; 3
+ o i s Trigheitsmoment eines

oberen Plattenpacketes 120c¢m
breit, rot. 5 cm. stark.
W = 108440000 F= 2 . 8566 = 1712, daraus

§E= num 1’5333533“ = 10; K= num 5!8818253 (PO 10

g = are 20° 48 41, und wird Dy = 2595, CIL
Wire P nicht beriicksichtigt, so wiirde ¥4, =

o i g e S Gl s T Die Annah
192 EW ' 3sa B e R,

dals nur die obere Gurtung die Last des Windes iibertrage, dals
eine Kinzellast von 17, t im Scheitel angreife, wihrend in
Wirklichkeit nur 4,56 t in der Entfernung, 11,, m vom
Scheitel als Einzellast und von - 11,, bis — 11,, eine
gleichmiifsig vertheilte Last von O,y t pro Ifd m auftreten,
gichert wohl vor Ueberschreitung des Maalses von 2,, cm.
Denkt man den Gesammtwinddruck als gleichmiilsige
Last auf den mittleren Verband (obere Bogengurtung) wirkend,
so wird ¢ =1g p (Zug)
+ 045 (Eahrbahnstreifen)
0,5 (oberer)
O, (unterer Gurtungsstreifen)
0,3 (Fahrbahnstiitzen)
4,5+ 0,45 = Ousy t Pro 1fd, m.
In der Gleichung fiir #» wird hier:
qa(l—a)
2
fir =0 wird =0, =20

M=— , Wo 2 die ganze Stiitzweite bedeutet ;

KP K’P
l dy Kl
fir 2= 2w:rd g 9 —IxAcosK + KB si nj——(.J
E( 4 )sm :
o K:p 2 (f q )ng’”
KGDSEJ e .
dy ; 7 3
N e T —I(
b5 ( I{".P) a cos ﬁa:-l—(f }{91’) K sin
2ga: 1
3.

ay
fit ='W — =
T & rd 0,

l
danach ihi— ¥l g -t Ei B
).PE(tg—cosEZ—sm}fZ)

q ki
f == S o ;
AP
2 (tgl?a cos Al — sinKJ) .
nach Einsetzung von f wird
Kl

q £ R
) =55 (l—tg & sin Xu
i Q(tgggcosﬂ’z-sinﬁ?) J

— cos Ku ) 5?(9 w?—gqla),

n wird maximum- fiir x:é,
s = 45 &l - ' (1-@%3. si“:?
2 ( tg ", cos Ki—sin sz)
— €08 EZ) qzs
2 8P

Es wurden hier dieselben Werthe fir # P, # und W
eingesetzt wie oben, nur ¢ wird = Oy, t pro Ifd m.

Kl
K= arc41°37128" = arc 200 48 414,

dann' Wird Da.. == 81,55 — 805,53 = 059, om.
Ohne Beriicksichtigung der Axialkraft P wird
gt __ 9056 * 10700*

e = SR B 384 B W e O

Ohne Beriicksichtigung der factisch vorhandenen Ein-
spannung wire ferner
Nmaxz =— b 0:881 o 41&05 cm,

E. Baukosten der Rheinbriicke bei Coblenz.

Was die Gesammtkosten des Bauwerkes betrifft, so sind
zwar, wie schon oben bemerkt, die Baurechnungen zur Zeit
noch nicht vollstiindig abgeschlossen, jedoch lifst sich nach
den angestellten Ermiftelungen mit Sicherheit beurtheilen,
dafs dieselben unter Beriicksichtigung der Einnahmen aus
den alten Materialien, Geriithen ete. sich annithernd auf den
Betrag von 3 155000 _# belaufen werden.

In dieser Summe ist nicht enthalten die Herstellung
des Bahndammes auf der Insel und durch die Rheinlache,
deren Kosten bei Titel II verausgabt sind; dagegen sind in
derselben enthalten die Kosten fiir die Ausfihrung der umfang-
reichen Baggerarbeiten zur Regulirung des Stromes und zur
Beseitigung des Kiesfeldes an der sidlichen Inselspitze, fer-
ner die Kosten der Herstellung der Coupirung des linkssei-
tigen Rheinarmes und der neuen Uferbefestigungen sowie
des Baues der drei Wasserdurchlisse in der Rheinlache.
Werden diese Kosten, welche nicht direct mit der Herstel-
lung des Briickenbauwerkes zusammenhiingen, vielmehr eine
Folge der ungiinstigen Verhiiltnisse der Baustelle sind, von
obiger Summe abgesetzt, so reducirt sich dieselbe um
950000 4 und ergiebt sich mithin auf 2 205000 4

Speciellere Angaben iiber die Kosten der einzelnen Ar-
beiten, tber KEinheitspreise ete. werden am Schlusse der
ganzen Mittheilung gegeben werden.

{Fortsetzung : II. Die Moselbriicke Lei Giils, folgt.)
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Zusammenstellung der bemerkenswertheren Preufsischen Stadtsbauten, welche im
Jahre 1880 in der Ausfiithrung begriffen gewesen sind.

(Aus den Jahres-Rapporten pro 1880.)

(Mit Zeichnungen auf Blatt 61 im Atlas.)

I. Kirchen.

Im Jahre 1880 befanden sich nach den Jahres-Rap-
porten 41 Kirchenbauten (gegen 49 im Vorjahre) in der
Ausfithrung, darunter 28, welche fortgesetzt, und 13, welche
nen begonnen sind,

Fortgesetzte Kirchenbauten.

Hiervon wurden im Jahre 1880 zu Ende gefiihrt 22.
Unvollendet blieben 4 Neubauten, némlich:

1) der 1876 begonnene, aber mit Unterbrechungen fort-
gesetzte Bau der Nicolaikirche in Breslau (Anschlags-
kosten 462000 4, 402 4 pro qm Baufliche),

2) die Kirche in Falkowitz (XV,*) siehe Jahrgang
1879 8. 425),

3) die Kirche in Hochkirch (XIV, s Jahrg. 1880
X, 457),

4) die Kirche in Siemowo (XI, s, Jahrg. 1880 8. 457),
ferner

der Bau der Thiirme nebst Zwischentheil der St. Ser-
vatii-Schlolskirche in Quedlinburg (XVII, s. Jahrg.
1878 §. 470), von welchem der siidliche Thurm vollendet
und der nérdliche Thurm nach Abbruch der schadhaften
Theile sowie der Zwischenbauw bis zum Hauptgesims der
Thiirme gefiihrt ist; endlich

der Restaurationsbau der Wiesenkirche in Soest (XXVIIL,
s. Jahrg., 1879 8. 423).

Die angefiihrten Bauten diirften bis auf den ad 1, wel-
cher voraussichtlich erst i. J. 1883 fertig werden wird, im
Launfe des Jahres 1881 zu Ende gefilhrt werden. Fir den
inneren Aushau der im Aeulseren vollendeten Wiesenkirche
in Soest, welcher eifrig betrieben wird, lifst sich der End-
termin noch nicht mit Bestimmtheit feststellen.

Neu angefangene Kirchenbauten.
a. Kirchenneubauten,

5 . R g § g
8 m§° :ﬂ’g %.gg g Nutzraum Eé Sitzplitze Eﬁ Baukosten
Be 8w =5 | g8 SR 5 D pro
E |Ort und Reg.-Bez, | o3 | ES | EE |58 |ER 2 fiir 2§
g |Ort und Reg-Bez, | o8 | g5 | S& | %2@ | 85| o | 2. | 9| g=& | Brwachsene = 5
) g8 g g | 2KRE | 2a | = 28| 5 3 8 || B ko
2 [ob evang. od. kath,,| Z 2 D2 = e 12 | R ] o8 |2 E 2 E = Ll = =
g nH o gk |E£8¢& % |17 A g °§ GICH B~ @ & ;.E = o
< | mit od. ohne Thurm v = 25 M| B gk | g sl 8 |48 ] P S
= (=] [aof ==l e e RE| & g g i 2] i
e = g 1@ "% 14
M qm M qm M| cbm | ebm | ebm | & ¥ N M M
1 | Griinheyde ev, (II) | 82000 G40 127 620 130 | 6500 | 250 80 12 686 | 154 | 266 | 1189 98 G9
vorliufi ohne
obern Thurm
2 | Warpuhnen ey, (1) | 60500 350 173 380 160 | 2700 95 90 21 430 | 152 82 870 91 70
mit Thurm
3 | Gangerin ev. (VIII) | 33000 | 250 132 245 134 | 1800 | 75 20 | 18 | 2680 | — 75 | 473 98 70
vorl. ohne Thurm
4 | Penchowo  kath. | 25000 239 105 232 108 | 2300 | 135 85 10 100 _ 80 398 | 189 63
(XII) wvorl. ohne
Thurm
5 | Friedrichstadt ev, | 64000 473 135 524 | 122 | 3300 | 180 | 100 18 480 o 133 | 1306 | 104 49
(XVI) mit Thurm
5| do. Mehrkosten d. | 15000 473 32 524 28 < 8580 > 13081 — 12
Fundamente
6 | Walsum  kath. 124500 560 222 645 193 — — — —_— 317 20 | 121 598 | 272 | 208
(XXXII) mit Thurm
7 | Gr. Lunau ev. (IV) | 85347 576 148 613 139 | 56570 | 370 | 200 14 576 | 270 | 288 | 1134 75 75
vorl. ohne ob. Thurm

Beschreibung dieser Neubauten.

Nr. 1. Die Kirche in Grinheyde (s. Grundrils auf
Blatt 61), deren Thurm vorliufiz nur bis tiber die Seiten-
treppen gefithrt wird, ist mit einfachen Rundbogenformen
im Rohbau, bei beschrinkter Verwendung von Formsteinen,

*) Die den Ortsnamen hinzugefiigten eingeklammerten romischen
Zahlen bezeichnen den Regierungsbezirk resp., die Landdrostei, in
welchem der betr, Ort liegt; hierbei bedeuten die Zahlen | Kinigs-
berg. 11 Gumbinnen. I1II Danzig. IV Marienwerder. V Ministerial-
Bau - Commission Berlin. VI Potsdam. VII Frankfurt a/O. VIII Stet-
tin. IX Coeslin. X Stralsund. XI Posen. XII Bromberg. XIII

24 >< 11 m im Langschiff grofs, mit 5,;, > 11 m Vorsprung fir
das Querschiff projectirt,  Die rechteckig abgeschlossenen
Enden des kreuzférmigen Gebiiudes sind als Giebel behan-
delt. Das Schiff erhiilt eine schriig ansteigende Holzdecke,

Breslau, XTIV Liegnitz. XV Oppeln. XVI Magdeburg, XVII Merge-
burg. XVIII Erfurt. XIX Schleswig. XX Hannover. XXI Hildes-
heim. XXII Liineburg. XXIIT Stade. XXIV Osnabriick, XXV
Aurich. XXVI Miinster, XXVII Minden, XXVIII Arnsberg. XXIX
Cassel. XXX Wiesbaden. XXXI Coblenz, XXXII Diisseldorf.
XXXIIT Céln. XXXIV Trier. XXXV Aachen und XXXVI Sigma-
ringen.
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welche sich 14,,, bezw. 12,3 m iiber den Fulsboden erhebt.
Der spiiter auszufithrende obere Theil des Thurmes soll
Giebel und darauf eine Holzspitze erhalten.

Nr. 2. Die auf Blatt 61 in Grundrils und Giebelansicht
dargestellte Kirche in Warpuhnen wird ebenfalls mit Rund-
bogenformen im Rohbau, aber ohne Formziegel, 23 ><12,; m
grols und einschiffig ausgefithrt. Die Strebepfeiler der Lang-
front gehen in Kimpferhthe neben den gekuppelten Fen-
stern in Lisenen iiber; an den Ostgiebel schlielsen sich
Apsis und Sacristei mit Walmdéchern an. Der bis zum
Kranzgesims 30 m hohe Thurm schliefst mit Giebeln ab
und wird mit 8seitigem Holzhelm bekront. Das Schiff erhiilt
eine Decke wie Nr.1 in 8,, bis 10,, m Hohe iiber dem
Fulshoden.

Nr. 3. Die Kirche in Ganserin ist im Grundrils der
im Jahrg. 1879 BL 61 dargestelllfen Kirche in Neukirch
fihnlich, einschiffig, 17,; >< 11,5 m grols, jedoch mit geradem
Chorschluls und ohne Seiteneingang, mit einfach gothischen
Formen, im Rohbau, bei beschrinkter Verwendung von
Formziegeln entworfen. Das Schiff, wie Nr. 1 mit Holz-
decke versehen, wird in den Mauern 8,, m hoch. Der
Thurm wird vorliufig iiber den Seitentreppen abgeschlossen.

Nr. 4. Die auf Blatt 61 in Grundrils und Giebelansicht
dargestellte Kirche in Penchowo wird ganz einfach mit Spitz-
bogenformen im Rohbau, chne Verwendung von Formziegeln
erbaut, das Schiff erhiilt eine Holzdecke wie vor und wird
10,, bezw. 18,, m hoch. Der Thurm schlielst vorliufig
5 m niedriger als das Schiff iber dem Orgelgeblise ab.
Auf den Westgiebel ist ein grofseres, auf den Ostgiebel ein
kleineres Glockenthiirmehen aufgesetat.

Nr. 5. Die Kirche in Friedrichstadt-Magdeburg
ist im Grundrifs der im Jahrg. 1879 Bl 61 skizzirten Kirche
in Friedersdorf #hnlich, einschiffig, 25 > 14,, m grols, in
gothischen Formen mit Hausteinplinthe, im Uebrigen im
Rohbau bei Verwendung von Formziegeln projectirt. Spii-
tere Anlage von Seitenemporen mit 200 Sitzplitzen ist vor-
behalten und sind deshalb schon jetzt kleine Fenster zur Be-
leuchtung des Raumes unter den kiinftigen Emporen angelegt.
Der Thurm hat bis zur Spitze seines Holzhelmes 50 m Hohe.
Die Fundirung reicht bis zu 4 m Tiefe und war nicht ohne
Schwierigkeiten auszufithren. In der Summe des Kosten-
anschlages sind Orgel und Glocke nicht mitenthalten.

Nr. 6. Die (kath.) Kirche in Walsum, mit Ausnahme
der Thurmanlage und der Nebenapsiden am Ostchor sich im
Grundrils der im Jahrg. 1878 Bl 52 verdiffentlichten St.
Ambrosiuskirche anschliefsend, ist mit dreischiffigem Lang -
und einschiffigem Querbau als Basilika mit gothischen For-
men im Rohbau bei Verwendung von Formsteinen projectirt.
In der westlichen Axe des Langbaues der Kirche ist bis
auf 1,; m der Thurm mit kleiner Wendeltreppe eingeriickt,
und an Stelle der 2 Nebenapsiden bei der Ambrosiuskirche
ist hier rechts neben dem Ostchor in der Liinge des Quer-
schiffs eine rechteckig geschlossene Sacristei angebaut.

Nr. 7. Die Kirche in Gr. Lunau, -einschiffig, im
Chorabschlufs der im Jahrg, 1879 Bl 61 verdffentlichten
Kirche in Friedersdorf dhnlich, am Westgiebel mit Thurm
(vorliiufig nur bis zur Hohe des Kirchenschiffes gefihrt) und
2 Nebentreppen, mit nur einem Fingang, soll in einfachen
Rundbogenformen als Ziegelrohbau mit Bieberschwanzkronen-

dach, Vorhalle und Altarraum gewtlbt, das Schiff mit
schriiger Holzdecke, erbaut werden,

b. - Kirchenerweiterungsbauten.

Bei der katholischen Kirche in Kendscherschin
(XII) machte sich eine Erweiterung derselben um ca. 276 qm
nothwendig, welche zum grélseren Theil auf eine Verlinge-
rung des Kirchenschiffes, dann aber auch auf eine ent-
sprechende Vergrifserung des Altarraumes sich erstrecken
sollte. Die DBaustelle fiir diesen Erweiterungsbau bildete
der frihere, um die Kirche gelegene Kirchhof, es mulste
daher mit den Fundamenten bis auf die Sohle der alten
vorgefundenen Griiber, welche einen festen Lehmboden auf-
wies, hinabgegangen werden.

Der Erweiterungsbau, welcher sich im Style der vorhan-
denen Backsteinkirche anschlielsend, auf Feldsteinfundamen-
ten, mit Rundbogenformen, Ziegelkronendach und mit Dach-
reiter erbaut wird, ist zu 34000 4 (& qm Baufliche zu
ca. 123 _4) veranschlagt, von welcher Summe etwa 8 pCt.
auf Hand- und Spanndienste entfallen. Mehrkosten werden
voraussichtlich nicht entstehen.

¢. Kirchenreparaturen von Belang,
Die Kirche auf dem Petersberge bei Halle wird an
den Imnen- und Aufsenwiinden wieder hergestellt und mit
neuer Schieferbedachung verschen. Anschlagskosten 18300 /4

d. Kirchenrestaurationsbauten.

Im J. 1880 sind drei Restaurationsbauten an Kirchen
begonnen, welche siimmtlich im Jahre 1881 vollendet wer-
den sollen. Ks sind:

1) der Restaurationsbau der reformirten Kirche in Frank-
furt a/0., mit welchem der Anbau einer neuen Sacristei
und die Herstellung der Fronten in dem Charakter der iilte-
ren Formen, sowie des Innern im Fugenputz verbunden ist.
Anschlagssumme 70316 ./ ;

2) der Restaurationsbau der Klosterkirche zu Litne (XXII).
Diese Kirche stammt aus dem 14. Jahrhundert und ist sehr
einfach mit Spitzbogenformen im Rohbau als einschiffiger
Langbau mit unrvegelmiilsigem Fiinfachtel - Chorschlufls und
5 Jochen & 9 m Spannung in Backsteinen errichtet. An die
dem Haupteingange gegeniiberliegende Siidfront lehnt sich
ein Kreuzgang, und von der Westfront beinahe bis zur
Mitte der Kirche reichend ruht auf massiven mit Kreuz-
gewdlben iiberspannten Pfeilern die fiir diese Klosterkirche
charakteristische Empore des Klosters. Bei der Bauaus-
filhrung werden im Innern die stdrenden Einbauten entfernt,
die Decken, Wiinde, Fulsbiden, Fenster, sowie die Kanzel
unter Verschiehung um ein Joch stylgerecht restaurirt, das
Geestithl wird erneuert und die Orgel erhiilt ein neues Werk.
Neben Reparaturen im Aeulseren wird die im Osten aus
Fachwerk angebaute Sacristei abgebrochen und durch die,
vollig renovirte, sogenannte Grabcapelle der Aebtissinnen,
welche mit der Kirche durch einen kurzen iiberdeckten Gang
verbunden ist, ersetzt. Anschlagskosten 29000 4

3) Der Restaurationsbau der kath. Kirche in Marien-
stadt (XXX). Diese Kirche ist eine gothische Basilika mit
Kreuzschiff aus dem 13, Jahrhundert. Es findet die Er-
neuerung der Gewdlbe des Kreuzschiffes und eines Theiles
derselben im Langschiff, sowie der Dacheindeckung von Chor
und Kreuzschiff statt. Anschlagskosten 13950 4



463

II. Pfarrhiiuser.

Von den hierhergehirigen 13 Bauten, welche im Jahre
1880 sich in der Ausfithrung befanden (ebensoviel als im Vor-
jahre), wurden die vier frither begonnenen Pfarrhiiuser in
Mehr (XXXII), Heiligenstadt (XVIII), Firstenwer-
der (III) und Berkholz (VI) vollendet (s. Jahrg. 1880

Zusammenstellung im Jahre 1880 in Ausfilhrung begriffen gewesener Staatshauten.
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8. 468), ebenso das Wirthschaftsgebiiude der Pfarre in
Meleschwitz (XIII), dessen Kosten 21433 4 (& qm
Baufliiche 53 ) betragen.

Neu angefangen wurden 8 zu Pfarretablissements geho-
rige Bauten, welche in den beiden folgenden Tabellen zu-
sammengestellt sind.

a, Pfarrhiuser

3] ] Raumvertheilun im Pfarrhause
g e L o8 3
=] == - -y
E Ort v, Regiernngs - ?ﬁ E E E é Erdgeschols Dachgeschols Keller
@ & §:§5 = b= o g bl g : g Bemerkungen.
5 Beirk g |8 | &1 g5 |28 | 5| £ |BE| g |ade 52 é
= s fr2 = :O = = = :U
M qm M & > = M
1 | Motzen (VI) 21600 234 92 1 6 1 1 — 1 1 1
i.Dachgsch.
2 | Baltrum (XXV) 13000 [ea.150 88 1 3 1 1 2 2 2 im -
im Erdgsch. Stall ]
3 | Schippenbeil (I) 31280 250 120 1 < Wohnraum > | 2 — |< Wirthschafts- >| ungiinstiger  Bau-
i.Dachgsch, riume grund
4 | Gorrentschin (IIT) | 17970 210 86 1 i 2| 1 1 — =< do. >
5 | Rauen (VI) 13500 210 64 - b 1 1 - — do. >
6 | Freienwalde (VI) 18000 176 103 — 6 1 1 2 — 2 1 — | mit Erkeraushau
7 Stolp (IX) 29000 277 105 - 6 1 1 1 2 3 —_ —
b. Wirthschaftsgebiiude zu Pfarretablissements.
g = Raumvertheilung
g B2il'ge
5| ot ud £ 25|88 Stalle fir & 175 2
. o o e —
= | Regierungs- _._.2 % = g B 3 = 2 53 E g % Bemerkungen.
37 g @ ) = 8.1 8 T LB S 2 2
u Bezirk = = o &0 g = =8 & 3 <
o] i S 85| 2|3 |89 B |8
M qm | = 2 = | =
1 | Motzen (VI) 1776 47 38 — 1 1 1 — — - 1 —
2 | Baltrum (XXV)| 1200 |ca.30 | 40 - 1 1 — 1 1 — 1 -
8 | Cattern (XIII")| 14400 | 288 | 50 1 1 — — — 1 — —

Nr. 1. Das 18 > 13 m grofse Pfarrhaus in Motzen
(VI) wird in einfachem Ziegelrohban mit Ziegelkronendach
erbaut, das zugehorige 9,, > 5 m grolse Stallgebiiude in
ihnlicher Ausfithrung, Brunnen und Umwiihrung des Etab-
lissements sind auf 420 resp. 612 _# veranschlagt, dem-
nach Gesammtkosten 24408 :

Nr. 2. Das nebst Stallgebiiude wie Nr. 1, jedoch mit
Pfannendach und in sehr beschriinkten Abmessungen pro-
jectirte Pfarretablissement auf der Insel Baltrum (XXV)
fiir welches die Anschlagssumme im Ganzen 14500 4 be-
triigt, wird voraussichtlich fiir 13000 4 fertiggestellt wor-
den sein. q

Nr. 8. Das Wirthschaftsgebiiude in Cattern (XIII")
ist im Rohbau mit Ziegeldach ausgefithrt. Die Stallungen
enthalten Raum fir 5 Pferde, 12 Stiick Rindvieh und
b Schweine.

Diese 3 DBauausfihrungen sind Ende 1880 vollendet
worden, wihrend die iitbrigen erst im Herbst 1881 werden
fertig gestellt werden; es sind dies:

Nr. 3. das mit Spitzbogenformen im Ziegelrohbau unter
Verwendung von Formziegeln, 18,, > 13,; m grols, im Erd-
geschols 3,5, m hoch erbaute Pfarrhaus in Schippen-

beil (I), welches mit Riicksicht auf die Oertlichkeit stiidtisch
ausgestattet ist und dessen ca. b m tiefe Fundamentirung
den Bau aunfserdem noch vertheuert hat;

Nr. 4. das in einfachem Ziegelrohbau mit Pfannendach
auf Schalung projectirte Pfarrhaus in Gorrentschin (III),

Nr. 5. das in einfachem Ziegelrohban mit Spitzbogen-
formen entworfene Prediger-Wohnhaus in Rauen (VI),

Nr. 6. das im Ziegelrohbau mit Ziegelfalzdach 16,;
>< 10,; m grofs mit einem thurmartigen Ausbau in stidti-
scher Ausstattung projectirte zweigeschossige Diakonatwohn-
haus in Freienwalde (VI) und

Nr. 7. das Pfarrhaus der unirten Gemeinde in Stolp
(IX), welches 17,54 > 13,; m grofs, mit Risalit, Veranda-
Vorbau und 2 Fligeln projectirt ist und in stiidtischer Aus-
stattung unter Verwendung von Verblend- und Formziegeln
im Rohbau mit Schieferdach ausgefithrt wird, —

Die Ausdehnung der Gebiiude, namentlich fiir Wirth-
schaftszwecke, ist, wie die beziiglichen tabellarvischen Zu-
sammenstellungen ergeben, sehr verschieden, wogegen die
Herstellungskosten der Wohngebiiude sich pro qm Banfliiche
nur erhohen, wo locale Riicksichten eine bessere Ausstat-
tung bedingen,
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III. Elementarschulen,

Von den Elementarschulbauten, welche im Jahre 1880
zur Ausfihrung kamen (14 gegen 21 im Yorjahre), wurden
die vor 1880 in Angriff genommenen in diesem Jahre
siimmtlich beendet.

Unter den neu angefangenen Bauten befinden sich 5,
welche in demselben Jahre vollendet worden sind, niimlich :

1) das in Fachwerk erbaute einklassige Schulhaus mit
Lehrerwolnung und Stall nebst Abtritt zu Thalwenden
(XVIII), Anschlagskosten 10210 & (pro qm 70,, &),

2) das massiv mit Ziegeldach hergestellte, riiumlich wio
Nr. 1 eingetheilte Schulhaus und Nebengebinde zu Der-
gischow (VI), Anschlagskosten des Schulhauses 10601 4
(A qm 65 &), des Stallgebiiudes 3371 4 (& qm 35 ),
des Brunnens 480 4 und der Umwihrungen 275 4,

3) das dem vorigen &hnliche zweiklassige Schulbaus zu
Clausdorf (VI) mit 2 Lehrerwohnungen in 2 Stockwerken.
Anschlagskosten fiir das Schulhaus 20383 .4, (95 4 & qm),
fir das Abortsgebiiude mit 6 Sitzen 5256 4 (also pro Sitz
87 M), und fir Umwiihrungen 427 A,

4) das massiv mit Pfannendach ausgefihrte zweiklassige
Schulhaus mit Wohnung fir einen verheiratheten und einen
ledigen Lehrer zu Petricken (I). Anschlagskosten 11414 4
(& qm 56 ),

b) das wie Nr. 4 hergestellte dreiklassige Schulhaus zu
Schoentainen (II), mit Wohnung fiir einen verheiratheten
und einen ledigen Lebrer. Anschlagskosten 24400 .4
(@ qm 70 ).

Von den tbrigen 5 angefangenen Elementarschulbanten
wurden 4 erst im Sommer und 1 im Herbst begonnen, so
dafs dieselben bei einer fiir dergl. Bauten anzunehmenden
Minimalbauzeit von '/, Jahre nicht mehr im J. 1880 haben
der Benutzung idbergeben werden konnen. Es sind: :

1) das in Gehrsals¥®) mit Rohrdach herzustellende und
auf Pfahlrost fundirte einklassige Schulhaus zu Heidlau-
ken (I), mit Wohnung und Stallgebiiude. Anschlagskosten
zus. 13000 4 (& qm i. m. 67 JA4),

2) u. 3) die beiden massiv mit Ziegeldach projectirten
einklassigen Schulhiiuser nebst Lehrerwohnung in Boer-
nicke (VI) und Schwanebeck (VI). Anschlagskosten bezw.
12937 4 (& qm 68 4) und 16500 4 (& qm 99 4). Bei
dem ersteren ist die spiitere Erweiterung des Gebiindes durch
Aufsetzen von einem zweiten Stock berticksichtigt worden,

4) das den vorigen dhnliche zweiklassige Schulhaus zu
Baitzen (XIII") mit Wohnung fiir einen verheiratheten
und einen ledigen Lehrer, nebst Nebengebiiude, enthaltend:
Scheune, gewolbten Kuh- und Schweinestall und Abort.
Anschlagskosten zusammen 15300 .4 (& qm beim Schul-
haus 47 4, beim Nebengebiiude 42 .4) und

5) das wie 4) erbaute drniklassige Schulhauns in Heuthen
(XVIII) mit nur 1 Lehrerwohnung.  Anschlagskosten
17500 4 (& qm 111 4). Das zugehorige Wirthschafts-
gebiiude von Fachwerk enthilt Tenne, Holz-, Kuh- und
Schweinestall sowie die Abtritte. Anschlagskosten 4100 4
(A qm 47 ).

‘) d, i, ein aus Halbholzbalken auf der hohen Kante verschrinkt
hergestellter Blockhausbau, wie er bei lindlichen Bauanlagen in
einigen Baukreisen Ostpreulsens iiblich ist.

Zeitschrift f. Bauwesen, Jahrg, XXXI.

Zusammenstellung im Jahre 1880 in Ausfiihrung begriffen gewesener Staatsbauten.

466

IV. Mittelschulen.

Zun Apenrade (XIX) ist eine neunklassige Midchen-
schule, wovon der Grundrifs des ersten Stocks auf Blatt 61
enthalten, in einfachem Ziegelrohbau mit Schieferdach pro-
jectirt, im Keller grolstentheils gewdlbt, im Uebrigen mit
Balkendecken und mit granitener Haupttreppe versehen. Die
Heizung der Schulriiume erfolgt durch Mantelofen, die Ven-
tilation durch gemauerte Schlote.

In dem 2,5, m i. L. hohen Kellergeschols sind 2 Stuben,
Kiiche und Keller, neben dem Haupteingang belegen, als
Pedellwohnung eingerichtet, ferner 1 Brennmaterialienkeller
und eine Waschkiiche nebst Rollkammer. Das 3,, m i. L.
hohe Krdgeschols enthiilt 4 Klassenzimmer, 1 Lehrerzimmer,
und die Bibliothek, ferner 4 Stuben, Kiiche und Speisekammer
als Lehrerwohnung. Im gleich hohen ersten Stock befinden
sich: Bodentreppe, 5 Klassenzimmer, 2 Stuben fiir eine
Lebrerin und Wohnung fiir einen zweiten verheiratheten
Lehrer von gleicher Grifse wie diejenige im Erdgeschols ;
das Dachgeschofs enthiilt noch 5 Stuben, 7 Kammern und
1 Trocknenraum. Anschlagskosten 78000 4 (& qm 154 ).

Y. Realschulen und Gymnasien
nebst den dazu gehirigen Wohnungen.
Von den im J. 1880 fortgesetzten Bauten diesed
Kategorie wurden vollendet:

1) das Klassenhaus des Wilhelms-Gymnasiums in Konigs-
berg (I) (s. S. 428 Jahrg. 1879) und das dazugehorige
Directorwohnhaus, Anschlag 47000 4 (& qm 168 4),

2) das Vordergebiiude der K. Realschule in der Koch-
stralse zu Berlin (V), (s. 8. 429 Jahrg. 1879),

3) der neue Anbau behufs Erweiterung des Gymna-
siums zu Ratibor (XV) (s. 8. 430 Jahrg. 1879), sowie
das zum Etablissement gehrige Abortsgebiiude, dessen An-
schlagskosten 10000 . betragen (& qm 109 .#),

4) das Domgymnasium in Merseburg (s. S. 429 Jahrg.
1879),

5) der Anbau an das Gymnasialgebiiude zu Glickstadt
(s. 8. 462 Jahrg. 1880) und ecin dazu gehoriges Neben-
gebiiude, dessen Anschlagskosten 1150 4 (A qm 41 4)
betragen,

6) die Directorwohnung zum neuen Gymnasium in Arns-
berg (s. S. 430 Jabrg., 1879),

7) der Erweiterungsbau des Gymnasiums zu Burgstein-
furt (XXVI), (s. 8. 462 Jahrg. 1880),

8) der ILrweiterungsbau des Gelehrten-Gymnasiums in
Wiesbaden (s. 8. 462 Jahrg. 1880),

9) der Anbau an das Real-Gymnasium daselbst (siehe
wie vor),

10) die Bauanlage des Joachimsthal'schen Gymnasiums zu
Deutsch-Wilmersdorf bei Berlin (V). Zur Zeit ist dic
Bauabrechnung noch nicht beendet, und wird iber das
Resultat derselben eine nithere Miitheilung vorbehalten,

11) das Gymnasialgebiiude in Graudenz (IV), welches
im Grundrifs dem Gymnasium in Lissa (s. Jahrg. 1880
8. 460) im wesentlichen entspricht,

Unvollendet blieben:

1) das Gymnasium in Danzig, welches nach dem vor-
jihrigen Berichte bis zur Fufsbodenhdhe des Erdgeschosses -
aufgefithrt war; dasselbe wurde im Rohbau fertig und auch
mit den Heizanlagen versehen. Die Vollendung ist im Som-

30
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mer 1881 bestimmt in Aussicht gestellt. Anschlagskosten
270000 A (& qm 335 ), in welchen die Kosten der
kiinstlichen Griindung mit eingeschlossen sind,

2) das Klassengebiiude fiir das Friedrichs-Gymnasium in
Frankfurt a/0. (s. 8. 460 Jahrg. 1880), welches im Roh-
bau vollendet wurde,

3) das Gymnasialgebiiude zu Lissa (s. S. 460 Jahrg.
1880). Dasselbe ist bis zu dem inneren Aushau vorge-
schritten, und werden die Nebenbaulichkeiten im J. 1881
ausgefiihrt werden,

4) der Bau des Gymmasialgebiiudes in Krotoschin (XI)
(8. 8. 429 Jahrg. 1879), welcher soweit gefordert ist, dals
seine Uebergabe im Friihjahr 1881 vorgesehen werden konnte.
Das  zugehorige Abortsgebiude, Anschlagskosten 4000
(& qm 87 ), 9 Abortszellen und Pissoir enthaltend, ist
im Ziegelrohbau mit Schieferdach und mit Einrichtungen
nach dem Tonnensystem erbaut. Die in der Ausfihrung
befindlichen Umwithrungen etc. sind auf 17880 4 veran-
schlagt,

5) simmtliche Gebiiude des Domgymnasiums in Magde-
burg (s. 8. 460 Jahrg. 1880), welche im Rohbau, das
Hauptgebiiude und Directorwohnhaus theilweise auch im
inneren Ausbau vollendet wurden. Die Uebergabe des Gym-
nasiums konnte deshalb auf den 1. October 1881 bestimmt
werden,

6) das Gymnasium zu Salzwedel (XVI), (s. S. 462 Jahrg.
1880). Dasselbe wurde im Rohbau nahezu vollendet, und
steht die Beendigung im Frithjahr 1882 zu erwarten,

7) das Klassengebiude des Gymnasiums in Altona (XIX),
(8. 8. 461 Jahrg. 1880), welches bis auf geringere Theile
des inneren Ausbaues sowie bis aul die Regulirung der Um-
gebung und der Einfriedigung vollendet wurde,

8) das Kaiser Wilhelms-Gymnasium in Hannover,
(s. 8. 429/30 Jahrg. 1879). Dasselbe ist nahezu vollendet
und sollte im Mirz 1881 in Benutzung genommen werden.
Das 1880 begonnene Abortsgebiiude, im Backsteinrohbau
mit Schieferdach entworfen, wird 19 Pissoirstinde und 18
Abortssitze enthalten und ist nach dem Heidelberger Tonnen -
Abfuhrsystem eingerichtet. Die Anschlagskosten desselben
betragen 13000 4 (4 qm Baufliiche 134 ).

Neu begonnen wurden:
1) das Gymnasium in Elbing (III). HKs wird nach

beistehender Skizze fir 528 Schiller mit 14 Klassen auf

einem nach allen Seiten freien Bauplatze erbaut und hat

i k 4

den Nebenzweck, Unterkunft fiir die vereinigte Stadt- und
Gymnasialbibliothek zu gewiithren. Dies ist in der Weise
erreicht, dals die Riume &-—d im Erdgeschols mit dem
Raume ¢ im Kellergeschols, welcher von diesem aus nicht
zugiinglich ist, verecinigt und durch eine innere Zwischen-
- treppe verbunden sind; fir ihre Ventilation ist mit beson-
derer Sorgfalt Vorsorge getroffen. Im Uebrigen enthiilt das
Kellergeschols in den Riumen gy, % und ¢ eine Castellans-

wohnung, das Erdgeschofs neben dem Haupteingang % die
Handbibliothek in / und Sammlungen des Gymnasiums in ¢
aufserdem 6 Klassen. Im I Stock sind @, n, m Klassen-
riume, & und ¢ Physik-, d Conferenzzimmer, die ibrigen
8 Riiume bilden die Directorwohnung. Der II. Stock ent-
Lilt im mittleren Risalitbau die Aula, tber #, m den Zeich-
nen- und iber ¢, f den Gesangsaal, letzterer wird zugleich
als Secundaklasse benutzt; ferner befinden sich iber a, b,
g und 4 4 Klassen. Die nur zur Directorwohnung gehorige
Treppe s endigt im I. Stock. Der ungleichmiifsige Baugrund
machte die Anordnung eines durchgehenden Betonbanketts
erforderlich. Das Gebiiude, im Kellergeschols, dem Haupt-
eingang und den Corridoren gewdlbt, wird als Backstein-
rohbau mit farbigen Schichten, unter Verwendung von Form-
ziegeln, die Bedachung aus Cementplatten hergestellt.

Fiir die Klassenriiume ist Warmwasser -, fir die Biblio-
thek -, Sammlungs- und Conferenzzimmer Heilswasserheizung
und fir die Aula, sowie fir Zwecke der Ventilation Luft-
heizung, fiir die Wohnungen Beheizung durch Kachelofen
angenommen., Die 2 Haupttreppen werden in Granit her-
gestellt, Der Bau soll im Herbste 1881 Dbeendet werden.
Anschlagskosten 280000 4 (4 qm Baufliche 323 M),

Das nach beistehender Skizze im Zie- 13 500
gelrohbau mit Pappdach projectirte Aborts- ¢
gebilude wird nach dem Heidelberger Ton-
nen - Abfuhrsystem ausgefithrt.  Anschlags-
kosten 9637 4 (1 qm Baufliiche 100 ).

Der zum Etablissement gehorige Brun-
nen und die Umwilrungen, auf 980 & bezw. 225560
veranschlagt, sind noch nicht in Angriff genommen.

2) das Directorwohnhaus fir das Friedrichs-Gymnasium
in Frankfurt a/O. (s. Grandrifs auf BL 61). Es enthilt
im Erdgeschols: « Vor-, & Arbeits-, ¢ Speisezimmer, d Kiiche,
f, g Speise- und Midchenkammer und die Closetanbauten,
im 1. Stock: @-—¢ Wohnzimmer und iber d, e, J und
g Schlafzimmer. Im Keller sind Wirthschaftsriume, im
Dachboden eine Giebelstube angelegt. Das Gebiiude ist in
gleicher Technik, wie das im Jahrg. 1880 5. 460 beschrie-
bene Klassengebiude, mit Schieferdach, Holztreppen und
Ofenheizung projectirt, enthilt aulser dem Keller zwei Stock-
werke und ist zu 43000 4 (198,5 4 & qm) veranschlagt.
Der Rohbau ist nahezu vollendet, die Fertigstellung des Ge-
bitudes bis zum Jahre 1882 bestimmt zu erwarten.

3) das Gymnasium in Plels (XV), fir 405 — 450 Schii-
ler bestimmt und von beistehender Grundrilsform; es besteht
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aus einem dreigeschossigen Langbau und an die Mitte der
Hinterfront angesetztem Quergebiude von zwei Geschossen;
vorhanden sind 9 Klassen, einschlielslich zweier Reserve-
Idassen. Das nur 0,; m tief in das Terrain einschneidende,
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2,, m hohe Kellergeschols enthilt die Luftheizungsanlage,
sowie Wirthschaftsriiume fiir den Director und den Pedell.
In dem 4,, m i. L. hohen Erdgeschofs bezeichnen @— g
Klassen, 4 Lehrerzimmer, ¢ und Z die Pedellwohnung, letz-
tere mit besonderem Eingang; im I. Stock befindet sich
iiber den Riiumen g, % und ¢ die 19 > 10 m grolse Aula,
iiber ¢—d der 19 >< 6 m grolse Zeichnensaal, iiber ¢ die
Physikklasse nebst Cabinet, iiber « die Bibliothek, endlich
itber & und f je eine Klasse. Der II. Stock des Langbaues
enthiilt die Directorwohnung (2 drei- und b zweifenstrige
Wohnréiume, Kiiche, Speise- und Migdekammer).

Das Gebiiude ist in der 2 m hohen Plinthe mit Granit
und Sandstein verblendet, dariitber ein Backsteinbau mit
schlichten Renaissanceformen unter Verwendung von zwei-
farbigen Verblend- und Formsteinen, mit Schiefer eingedeckt
und im Keller sowie den Corridoren des KErdgeschosses und
I. Stocks itberwolbt. Mit Ausnahme der durch Kachelofen
erwiirmten Wohnriiume erhiilt das Gebiiude Luftheizung, und
wird die Ventilation durch Aspirationsschlote befirdert,

Der Bau ist unter Dach gebracht und wird im J. 1881
vollendet werden.  Anschlagskosten exel. derjenigen der
inneren Einvichtung 194000 4, (bei 969 gqm Baufliche
4 qm 200 ). Werden diese auf rot. 430 Schiler ver-
theilt, so betragen sie pro Schiller (mit Einschlufs der

194000

Directorwohnung) T T 4561 M.

4) das Gymnasium zu Moabit bei Berlin. Von die-
sem ist bis jetzt nur das Klassengebiiude in der Ausfihrung
begriffen. Dasselbe enthiilt ein i, L. 2,,, m hohes Keller-
geschols, ein Erdgeschols, 4,, m hoch, und zwei Stockwerke
von derselben Hohe. Die Aula 19,,, > 13,5, m grols, ist
7,gm i L. hoch. In dem auf Bl 61 skizzirten Grundrils be-
zeichnen im Kellergeschols ¢ Utensilienraum, 4, ¢, f und 4
Heizanlagen, =, m, Waschkiiche (die iibrigen Riume sind
fur Brennmaterial bestimmt), im Erdgeschols ¢ bis 2 Schul-
dienerwohnung und @ bis 4 8 Klassen, im 1. Stock a, b, ¢,
d, f und ¢ 6 Klassen, ¢ Lehrer-, s Schillerbibliothek, 4,
i Physikldlasse und Cabinet, # Director-, Z, » und @ Lehrer-
zimmer; im IL Stock liegen iiber @, b, ¢, d, ¢ und 4 Klassen,
4, k, I, m, n bilden den Zeichnensaal und e—f und #, v, v
die Aula.

Das Gebiiude hat einen 0,; m hohen Granitsockel, ein
Sandsteinplinthengesims und ist sonst in einem an Renais-
sanceformen sich anschliefsenden Backsteinbau ohne Thon-
kastensteine, jedoch unter Verwendung von zweifarbigen
Verblend - und Formsteinen sowie von Terracotten ausgefiihrt.
Das Dach ist in Wellenzink auf Schaalung hergestellt. Der
gute Baugrund fand sich in rot. 2, m Tiefe. Simmtliche
Kellerréume, Corridove und beide Treppenhiiuser sind iiber-
wilbt.  Die Decken iiber der Aula werden durch Eisen-
constructionen gebildet, ebenso die Treppen. Fir die ein-
fachen I'enster der Aula kommt die Eisentechnik von
Kirchenfenstern in Anwendung. In der Pedellwohnung ist
Ofen-, sonst Gberall Luftheizung. Die Ventilation geschieht
mittelst Aspiration durch vier iiber Dach gefihrte Schlote.

Das Gebiiude ist im Rohbau, theilweise auch in den
Wolbungen fertiggestellt und soll bis auf die Ausstattung
im J. 1881 vollendet werden. Anschlagskosten 346000 4
(& qm 316 4). Zur allgemeinen, auf 1 Schiller bezogenen
Vergleichung des Raumbedarfs und der Kosten folgen noch
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einige Zahlenangaben iiber den vorstehenden Neubau. Die
Baufliiche des Klassengebiiudes betriigt 1095 qm; hiervon
sind reine Nutzfliche (mit Ausschlufs der Grundfliche fiir
Mauern, Corridore und Treppen): im Erdgeschols 533 qm,
im I Stoeck 600 qm und im IL Stock 707 qm, zusammen
1840 qm. Demnach entfallen bei 820 Schillern auf jeden
1840 1095
derselben 590, 820,
3. 1095 — 1840
820
fir Mauern, Corridore und Treppen.

schen Nutz- und Baufliche ist % £1095 = 0,55 : 1,,.

= 2,, qm Nutzfliiche , = 1,; qm der

Gesammtbaufliche und

= 1,5 qm Fliche
Das Verhiiltnils zwi-

Endlich stellen sich die Baukosten fiir einen Schiiler auf
346000
820

Von Reparatur- und Erweiterungsbhauten sind
5 in der Ausfithrung begriffen gewesen:

1) der Neubau einer Aula nebst Verbindungsgang zum
Gymnasium zu Dt. Crone (XI); dieser wird, entsprechend
dem aus alter Zeit stammenden Gymnasialgebiiude, als Putz-
bau mit Renaissanceformen, auf Feldsteinfundamenten mit
Ziegelkronendach hergestellt, ist bereits unter Dach ge-
bracht und wird im J. 1881 vollendet werden. Anschlags-
kosten 18230 4 (& qm Baufliche 100 ).

2) der Umbau eines durch Kauf erworbenen Privathauses
in Lissa (VI) zur Wohnung fiir den Gymnasial-Director.
Anschlagskosten 9900 4.

3) Im Anschlufs an den vollendeten Erweiterungsbau -des
Gymnasiums in Ratibor (XV) ist nunmehr aunch der
geplante Umbau des alten Klassengebiiudes in Angriff ge-
nommen. Anschlagskosten 40000 4  Aulserdem betrigt
von den im Jahrg. 1879 S. 430 noch nicht erwiihnten ferner-
weiten Nebenbaulichkeiten der Kostenanschlag fiir das Aborts-
gebiiude 10000 4 (& gm Baufliche 109 ), und der fir
die noch unbeendeten Terrainregulirungen und Einfriedigun-
gen 21000 4

4) der in 1880 begonnene Ausbau der Klassen, Flure
und Treppen, der Aula und Bibliothek, sowie die Verbesse-
rung der Heizungs- und Ventilationsanlagen des Gymnasiums
in Paderborn (XXVII). Derselbe ist bis auf unwesent-
liche Theile vollendet. Anschlagskosten fir den Ausbau der
Aula und Bibliothek 8000 .4, der Klassen, Flure, Trep-
pen ete. 12800 4

5) Zur Krginzung des vorhandenen Gymnasialgebiiudes
in Wesel (XXXII), welches die Aula, Bibliothek, Director-
wohnung und einige Riume fir Klassen umfalst, ist der Bau
eines mneuen Klassenhauses daselbst in Angriff genommen,
Das mit gewélbtem Kellergeschols versehene Gebiiude ent-
hiilt 3 Geschosse von je 4,, m lichter Hohe und wird von
hellrothen Verblendziegeln in den an die Bauweise des Mit-
telalters sich anschlielsenden I'ormen und mit an den Gie-
beln abgewalmtem Schieferdach ausgefithrt. Zu den Fenster-
und Thiireinfassungen werden Formziegel, zur Plinthe und
den Gesimsen sowie Sohlbiinken wird Haustein verwendet.
Im Kellergeschols ist anfser Vorrathsriiumen die Luftheizungs-
anlage eingerichtet. Das Erdgeschols enthiilt 3 Riume zu
einer Pedellwohnung, 2 Klassen- und 1 Lehrerzimmer, der
I. Stock 5 Klassen und der IL Stock 3 Klassen sowie
1 Zeichnensaal. In den Stockwerken sind nur die Corri-

30*

=422 4
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dore tiberwolbt. Mit Ausnahme von 3, ihrer Lage wegen
mit Ofenheizung versechenen Klassen werden siimmtliche
Schulriiume durch eine Central-Luftheizung erwiirmt.

Der Rohbau ist bereits vollendet, und steht die Ueber-
gabe des Klassenhauses im J. 1881 bestimmt in Aussicht,

YI. Seminarbauten, Plidagogien.

In Ausfithrung begriffen waren im J. 1880 14 Bauten
(gegen 19 im Vorjahre), darunter 13 frither begonnene.
Von diesen wurden 9 im Laufe des Jahres vollendet, und
war es bei dem Seminar zu Usingen (s. Jahrg. 1879
S. 431) moglich, an den Ausfihrungskosten 22600 4 zu
ersparen.

Fortgesetzte Neubauten.

1) Das Hauptgebiiude des Schullehrerseminars in Erfurt
(8. S. 463 Jahrg. 1880) wird, da es bis auf einen Theil des
inneren Aushaues fertig gestellt ist, bestimmt im J. 1881
iibergeben werden,

2) Das Seminar in Hannover (s. S. 463 Jahrg. 1880)
ist ebenfalls bereits soweit vorgeschritten, dals seine Voll-
endung im J. 1881 gesichert ist.

3) Die Uebergabe des Seminars in Soest mit simmtlichen
Nebenanlagen (s. 8. 431 Jahrg. 1879) wird am 1. April
1881 erfolgen.  Die s. Z. zu 393361 4 angegebenen Ge-
sammtkosten werden, soweit es die in Aufstellung begriffene
Schlulsabrechnung iibersehen lilst, sich auf 350000 4
ermiifsigen. Von den Nebenbaulichkeiten betragen die An-
schlagskosten des Abortes fiir Lehrer 2110 4 (& qm 64 ),
desgleichen fiir Knaben und Midchen 2570 resp. 2060 4,
(a qm 80 %), endlich der Einfriedigungen 32800

Reparatur-, Um- und Erweiterungsbauten,

1) Im Anschlufs an den im Jahrg. 1879, S.429 Nr. 7
erwilbnten Neubau ecines Klassenhauses fir die K. Louisen-
schule in Posen ist eine Umgestaltung des damit verbun-
denen Lehrerinnen-Seminars vorgenommen. Hierbei ist das
alte Vordergebiiude zum Seminar sowie zu Director- ete.
Wohnungen eingerichtet, Anschlagskosten 17500 4 Das
Inventar beider Anstalten ist fir 12500 .4 beschafft und die
Bewiihrung fir 10048 4 hergestellt; aulserdem wurde ein
Nebengebiiude umgebaut, in welchem die zugehorige Treppen-
anlage erst im J, 1881 vollendet werden wird. Anschlags-
kosten 9649

2) Im Lebrerinnenseminar zu Kempen (XXXII) ist eine
durchgreifende Reparatur vorgenommen, welche im Frithjahy
1881 vollendet werden wird. Anschlag 19950 4

YII. Turnhallen.

Von den im Jahre 1880 in Ausfihrung begriffen ge-
wesenen 14 Turnhallenbauten waren 10 fiir Gymnasien und
4 fir Seminare bestimmt; von den fortgesetzten Bauten wur-
den 7 vollendet.

Neu begonnen und vollendet ist in 1880 die Turnhalle
des Gymnasiums in Konigsberg (I), welche im Rohbau,
mit Holzcementdach, innen sichtbaren Dachconstructionen
und hoher Seitenbeleuchtung fiir 27600 4 (4 qm 118 4)
ausgefithrt ist.

Von den iibrigen in Angrifi genommenen 6 Turnhallen
sind itber 5, welche sfimmtlich in Zieglrohbau, mit Schiefer-
bedachung und einseitiger Beleuchtung erbaut werden, die
Angaben der Kosten, Abmessungen ete. in der folgenden

Tabelle zusammengestellt.

|
o B o Licl 5 8 3
b 2 = ichte Grofse An Nebenriiumen sind
2 Ort und Anschlags- g =2 - . - vorhanden
g CA v der Halle Hihe e
< | Regierungsbezirk | kosten &
= lang breit Wind- |Geriithe- | Lehrer-
i fang raum | zimmer
JM qin pro qm m m m
1| Elbing (III) . . 21700 310 70 22 11 b7 1 1 1 excl. Geriithe,
2| Krotoschin (XI) 16120 2156 80 15,7 | 9,6 B,7 1 - -
3| Rogasen (XI} . 17170 272 63 2 il b.1 1 1 1 | Geriithe 2830 .4
4| Hamm (XXVIII) 20400 312 65 20 10 5,8 1 1 1
5| Wesel (XXXII) 22500 280 80 20 10 b,8 1 1 1
kol Bemerkenswerth  erscheint noch Die sechste der bezeichneten Turnballen ist fir das

77 _T% die bei den Turnhallen Nr. 2 und 3

5 :I/// angewendete Ventilationsart. ~ Dieselbe
/A besteht darin, dals fiir den Sommer
mit den an der gegeniiber liegenden
Langfront angeordneten Fenstern cor-
respondirend behufs natiirlichen Luft-
wechsels verschlielsbare Jalousieklap-
pen unter der Decke angelegh sind, wogegen fiir den Win-
ter nach nebenstehender Skizze mit der durch Strahlentfen
erfolgenden Beheizung der Turnhalle eine Entliftung der-
selben in der Weise erzielt wird, dals um das eiserne
Rauchrohr sich ein 60 cm im Quadrat weiter, gemauerter
Schlot erhebt, welcher die schleche Luft 20 em iiber dem
Fulsboden absaugt. Dies bewirkt neben der Wiirme des
Rauchrohrs ein auf den Schlot aufgesetzter Deflector. Mit
der Luftabsaugung steht auch der Hohlraum unter dem Fuls-
boden der Halle in Verbindung.

Seminar in Weilsenfels (XVII) bestimmt und nimmt nebst
einer zugehorigen Garderobe das Krdgeschols eines Gebiiudes
ein, dessen Obergeschols fiir den Musiksaal in Aussicht ge-
nommen ist. Das mit Sandstein verblendete Gebitude erhilt
Balkendecken, welche auf Fisentriigern iiber der Turnhalle
ruhen. Anschlagskosten 71776 4 (i qm Baufliche 250 )

VIII. Universitiitshauten,
Von den aus fritheren Jahren fortgesetzten Universitiits-
bauten wurden im J. 1880 beendet:

1) die b Hauptgebiiude der chirurgischen Klinik
in Kénigsberg, nimlich: das Verwaltungsgebiiude und
die beiden Kramkenpavillons (s. 8, 434 Jahrg. 1879), sowie
die zwei Isolirbaracken,  Anschlagskosten der letzteren
148000 & (d qm Baufliiche 329 ), und die Umwiihrungs-
mauern an der Nord- und Stdwestseite des Grundstiicks,
Anschlagskosten 12000 %  Von den im Ganzen auf
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41530 # veranschlagten Nebenbauwerken sind der Entwiis-
serungscanal, die Drahtgitterziiune, Latrine, Asch- und
Miillgrube fertiggestellt.

2) die klinischen Universitiits-Institute in Berlin,
Ziegelstralse 5/9 (s. S.434 und Blatt 61 Jahrg. 1879) in
den 1878 begonnenen Baulichkeiten der I. Bauperiode, welche
einen Theil des Hauptgebiiudes an der Strafse nebst west-
lichem Anbau, das westliche Seitengebiinde, den Mittel-
pavillon, die beiden Seitenpavillons, das Kesselhaus und die
Nebenbauwerke umfassen.

3) das anatomische Institut fir die Universi-
tit Kiel (XIX), (s. 8. 436/37 und BL 61 Jahrg. 1879).

4) das zoologische Institut daselbst (8. 437 u.
Bl 61 Jahrg. 1879).

b) die medicinische Klinik fir die Universi-
tit in Bonn (XXXIII) (S. 489 Jahrg. 1878).

6) von den Nebenbaulichkeiten zu den klini-
schen Anstalten daselbst: das Pfortnerhaus und die
Umfriedigungen, (Jahrg. 1879 8. 438) und

7) das 1877 begonnene Auditoriengebiude der
Akademie in Minster, Anschlagskosten 141000 4
(& qm Baufliche 277 ).

Unvollendet blieben folgende Universititsbauten :

1) Von den vorstehend ad 1 aufgefithrten Nebenbauwer-
ken werden die noch fehlenden im J. 1881 zu Ende gefiihrt,
néimlich die Brunnenanlage, die Leichenhalle und die Plani-
rungsarbeiten,

2) die Arbeiten der 1I. Bauperiode bei den klinischen
Universitiits- Instituten zu Berlin Ziegelstr. 5/9 (vorstehend
ad 2), welche in Angriff genommen wurden.

3) die noch fehlenden maschinellen Anlagen nebst Kessel-
haus zum Oekonomiegebiiude der vorstehend ad 6 aufgefihr-
ten Nebenbaulichkeiten der Universitit zn Bonn, welche
im J. 1881 vollendet werden; :

4) das chemische Laboratorium der K. Akademie
in Minster, dessen Vollendung im I. Quartal 1881
erfolgt, Anschlagskosten 141000 4 (A qm 278 &), und

5) das Gebiiude des chemischen Laboratoriums
fiir die Universitit in Marburg (XXIX) (S, 465 des
Jahrg, 1879). Dasselbe ist unter Dach gebracht und die
Einwilbung des Kellers beendet. s ist der Oertlichkeit
entsprechend in einfachen gothischen Formen mit ausgebil-
deten Giebeln im Ziegelrohbau, mit Gesimsen, Fensterein-
fassungen und Giebelabdeckungen aus Marburger rothem
Sandstein projectirt. Die Unterrichtsriiume werden durch
Luftheizung erwiirmt. Die Ventilation der Abdampfnischen
erfolgt nach unten und zwar durch Absaugung; hierbei ist
jedoch gine aushilfsweise Abfthrung nach oben unter Zu-
hilfenahme von Gas mitvorgeschen, Die Caniile sind, ab-
weichend von gewdhnlichen Schornsteinrihren,
Mauerschlitze nebenstehender Form, welche ge-
putzt, asphaltirt, nach vorn durch Schiefer-
platten  mit Asphaltdichtung geschlossen und
damn, wie die vollen Wandflichen und mit diesen bitndig,
iiberputzt werden. Die innere Einrichtung des Gebiiudes ist
auf 20000 4 veranschlagt. Das 4 m i. L. hohe Erdgeschols
(s. die Zeichnungen auf Bl 61) zeigt in ¢ Wohnriiume
des Directors, b ist Zimmer fir feinere Apparate, ¢ Privat-
laboratorium des Directors, o Arbeitssaal fir Fortgeschrit-
tene, ¢ Raum fiir grofsere Operationen, f Verbrennungs-,
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g Waage-, A Schwefelwasserstoffzimmer, 7 Arbeitssaal fiir
Anfiinger, # Reagenzienraum, /! Entree und = Terrasse. In
dem 4,, m hohen I. Stock sind in @ Wohnriume des Direc-
tors, & ist Sammlungsraum, ¢ das Vorbereitungszimmer, e das
kleine Auditorium, f, g Wohnung fiir zwei Assistenten,
Ak Bibliothek, ¢ Garderobe und ¢ das 6,, m hohe grofse
Auditorium. Im Keller bezeichnet ¢ im KErdgeschols Keller
des Directors, & Raum fiir gerichtliche Analyse, ¢, d Vor-
raths- und Maschinenraum, e Ieuer- Laboratorium, neben f
und % in 4 und ¢ Heizkammern, g Spectralzimmer, % Gas-
zimmer, ¢ nach hinten Reservelaboratorium, nach vorn Ver-
kaufszimmer und Keller des Assistenten, endlich # den Abort.
Neu begonnen sind im J. 1880 folgende Universi-
tiitshauten
1) das pharmakologi-
sche Institut der Uni-
versitiit Berlin, Anschlags-
kosten 491600 4 (& qm
Baufliche 970 .#), auf der
neben dem 1877 in Benutzung
genommenen  physiologischen
Institut in der Dorotheenstralse, ray
an der Ecke der Schlachtgasse
belegenen Baustelle. Nach dem
hier Dbeistehenden  Grundrils
vom Erdgeschols soll das Ge-
biiude enthalten: @ Amtszim-
mer des Institutsdirigenten,
b Privatlaboratorium desselben,
¢ Wiirterzimmer, ¢ Bibliothek,
¢ und f Sammlungen, endlich
g Vivisectorium, Im I. Stock
hefinden sich iber @, b und %
ein zweites Privatlaboratorium
des Dirigenten, ein Waagezim-
mer und ein Arbeitssaal fiir
chemische Arbeiten, iiber e—g
ein Sammlungsraum, ein Zim-
mer fiir gasanalytische Arbeiten,,
eine Mikroskopir- Galerie und ein Verbrennungszimmer. Im
II. Stock ist die Wohnung des Assistenten, ein fir 60 Zu-
hiver bestimmter Receptirsaal, das 7,; m hohe Auditorium fiir
100 Zuhorer nebst Vorbereitungszimmer, und ein Raum fir
physiologisch - physikalische Arbeiten mnebst Toilette. Das
Kellergeschols enthiilt die Hausdienerwohnung, Riume fir
grobere chemische Arbeiten, Hundestille und die Heizanlage.
2) das metall-chemische Institut der Universitit
Berlin, Anschlagskosten 462000 £ (& qm Baufliiche 883 ),
welches neben dem vorgenannten Institut nach vorstehender
Grundrilsdisposition an der Schlachtgasse aufgefihet wird,
Im Erdgeschols soll ein technologisches, im I. und II. Stock
ein metall - chemisches Institut untergebracht werden; die
Raumvertheilung ist indessen noch nicht definitiv festgesetzt,
Wie beide Institutsgebéinde sich in der Architektur
lediglich der des bereits vorhandenen physiologischen Insti-
tutes anschliefsen, so sollen sie auch mit diesem gleiche
Stockhthen erhalten, némlich im Krdgeschols 4,. m, im
I Stock 4,y; m und im IL Stock 4,5 m; das Auditorium
daselbst ist 7,, m hoch. Die jetzt beendete Fundirung
erfolgte auf einem durchschnittlich 9 m tiefen Pfahlroste und

Dorotheanstrassa

Pharmakolegisches Jnstitut
&

Schlachlgasse

Metall - chemisches Jnstitut

legpatiegyl
o 3 o 10
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einer 2 m starken Betonschicht. Die Vollendung beider
Gebiiude wird voraussichtlich im Jahre 1882 erfolgen.

3) die geburtshilfliche gynikologische Klinik
der Universitiit Berlin. Der Bau wird auf einem
zwischen der Artillerie-, der Ziegelstralse und der Spree
belegenen, 82,.. ar grolsen Grundstiick nach der aunf Bl 61
gegebenen Grundrilsdisposition aufgefiihrt, Die gesammte
Klinik besteht hiernach aus einem rot. 58 m langen, 15 m
tiefen Hauptgebiiude in der Artilleriestralse, einem 21 m
langen, 15,, m tiefen Wohngebiiude fiir den Director der
Anstalt, an der Artilleriestrafsen- und Spreefront-Ecke,
einem 94 m langen, 11 m tiefen Fliigelgebiiude in der Ziegel-
strafse und drei Pavillons von je 300 qm Grundfliche in
der Mitte des Grundstiicks. Die Gesammtkosten sind auf
1440000 . veranschlagt, und sind daran betheiligt:

«) das Directorwohnhaus mit 104000 £ Anschlagskosten
(& qm 300 4). Es enthilt iber einem 3 m hohen Keller-
geschols, in welchem sich Kiiche, Dienerzimmer etc. befin-
den, ein Erdgeschofs und I. Stock von je 4,,, m Hohe. Beide
Stockwerke enthalten 12 Wohn- und 1 Badezimmer nebst
Closet. In den Grundrilszeichnungen bedeuten im Erdgeschols:
e Haupteingang, & Verbindungsgang, ¢ Flur, d Warte-,
¢ Sprech-, f Studirzimmer, ¢ Cabinet, 4 Salon mit Balkon,
¢ Speisezimmer und % Treppe, im I Stockwerk (siehe den
betr. Grundrils vom Hauptgebiiude rechts auf Bl 61) sind
a Zimmer, b Toilette, ¢ Schlafzimmer und ¢ Bad.

(3) das Hauptgebiiude mit 254300 4 Anschlagskosten (& qm
Baufliche 274 .4). Dasselbe ist fiir die Zwecke der gynii-
kologischen Klinik bestimmt und enthiilt ein theilweise ge-
wilbtes® Kellergeschols von 3,, m Hohe, ein Erdgeschols von
5,, m und 2 Stockwerke von je 4,4 m Hohe. Im Erd-
goschols befinden sich die Rdume fiir die gyniikologische
Polyklinik mit Audiforium, sowie die Biireaus und Wohn-
riiume fiir 2 Hebeammen und fir den Anstaltsinspector. Die
beiden oberen Geschosse umfassen die gynitkologische Klinik
mit zusammen 40 Betten und Zubehor, sowie den Opera-
tionssaal, s ist Vorsorge getroffen, dals die Studirenden
weder mit den Aerzten noch den klinischen Krankenriiumen
collidiren; sie gelangen durch die Haupttreppe zum II. Stock
und betreten sodann den neben dem Personenaufzug (iiber
Raum 9 des Erdgeschosses) belegenen Operationssaal ver-
mittelst einer besonderen Treppe von oben her. — In dem
Grundrils des Erdgeschosses bezeichnen hier die Zahlen:
1 Haupteingang und Treppe, 2 Annahmebiireau, 3 und 4
Zimmer fiir Hebeammen, 5 Flur, 6 Closet, 7 Inspector-
wohnung, 8 Bibliothek-, 9 Mikroskopir- und 10 Unter-
suchungszimmer, 11 Zimmer des Arztes, 12 Auditorium,
13 Vorraum, 14 Wirterriume, 15 Personenaufzug und
16 Treppe; in dem Grundrifs des L. Stocks: 1 Saal fir 6 Bet-
ten, 2 Saal fir 8 Betten, 3 Zimmer fir 3 Betten, 4 Ein-
zelnzimmer, 5 Raum fiir die Wiirterin, 6 Closet, 7 Bad,
8 Theekiiche und 9 Personenaufzug. Der II. Stock enthiilt
ither dem Raum 1 des I Stocks den Operationssaal, dane-
ben in Raum 9 den Personenaufzug und in 5 die Treppe
fir den Zugang der Studirenden zum Operationssaal, in
5 Riiumen daneben die Wohnung des Assistenzarztes und
einen Raum fiir Instrumente, im Mittelraum 3 das Confe-
renzzimmer, daneben in 6 — 8 Closet, Bad und Theekiiche,
iiber 10 ein Thurmzimmer, iiber 2 einen Saal fiir 8 Betten,

daneben in 5 Wiirterin- und iiber den vier mit 4 bezeich-
neten Riiumen bis zur Treppe Einzelzimmer fir Kranke.

y) das Fliigelgebiinde mit 173000 .4 Anschlagskosten
(& qm in dem zweistickigen Theile 270 ., sonst 111 ).
Es zerfillt seiner Bestimmung wie Gestalt nach in 3 Theile:

a) der Kckbau, dessen Begrenzung im Grundrifs des
1. Stockwerks ersichtlich ist; derselbe wird wie das corre-
spondirende Directorgebiiude als Wohnhaus durchgebildet und
enthiilt im Krdgeschols 3 Wohnungen fiir Assistenziirzte und
im I. Stock 8 Krankenzimmer der sogen. I. Klasse fiir zah-
lende Kranke. Beide Geschosse stehen mit dem Haupt-
gebiiude, das Kellergeschols, worin Rollkammer, Plittstube
und Wiischeriume befindlich, mit dem Wirthschaftshofe in
Verbindung. Im Grundrifs des Erdgeschosses sind die Riiume
in folgender Weise vertheilt: « sind Corridore, & Verbin-
dungsgang, ¢ Ventilationsschlot, ¢ Wohnungen fiir Assistenz-
irzte, ¢ Bad, f Speiseaufzug, ¢ fiir Kiichenvorriithe, 4 Speise-
kammer, ¢ Kochkiiche, % Spiilkiiche, / Gang, m Zimmer fir
Wochnerinnen, » fiir die Wiirterin, ¢ Waschraum und p Ent-
bindungszimmer. Der 1. Stock enthiillt nach den in den betr.
Grundrils eingeschriebenen Buchstaben in @ Zimmer fiir
zahlende Kranke, & Zimmer fir die Wiirterin, ¢ Bad, d
Closet und ¢ den Ventilationsschlot.

b) das nur Keller- und Erdgeschofs enthaltende Kiichen-
gebiiude, welches sich an das vorbeschriebene Lckgebiiude
anschliefst. Die im Keller befindliche Waschkiiche ist mit
einem zum Trocknenboden fithrenden Wiischeaufzug ver-
hunden.

¢) Der dritte Theil des Fliigelgebiiudes ist behufs Gewin-
nung eines Trocknenbodens fir Wiische (40 m>< 10,45 m grols)
etwas hoher als das Kiichengebiiude gefithrt. Mit Ausnahme
einer am Ostlichen Giebel angelegten Beerdigunghalle ge-
horen simmtliche Riume im Erdgeschosse dieses Bautheiles
zur geburtshilflichen Klinik.

d) Zur Erzielung zahlreicher von einander vollig abschliefs-
barer, abwechselnd nutzbarer Abtheilungen, die jedoch in sich
ohne Complication moglichst alle Bediirfnisse einer kleinen
Krankenanstalt vereinen und gut ventilirt sind, sowie ferner
mit Riicksicht darauf, dals Wochnerinnenzimmer, um Epi-
demien vorzubeugen, nicht iibereinander angeordnet werden
dirfen und dafs sie bequem und yom Aufsenverkehr getrennt
liegen, sind in der Mitte des Bauterrains 3 Pavillons ange-
legt. Die Form derselben ist durch das Raumbediirfnils sowie
mit Riicksicht auf Seitenbeleuchtung (zumeist von 2 Seiten)
und natiirliche Liiftung entstanden; der Luftraum fiir eine
Wochnerin wurde hierbei mit 47 — 57 cbm festgesetzt, und
ergab sich eine Lichthohe der Krankenriiume von 4, m;
der Pavillon 4 hat 2 Abtheilungen nebst Nebenriiumen zu
je 8 Betten, der Pavillon # 2 Abtheilungen zu je 4 Betten
und 1 Abtheilung zu 8 Betten erhalten. Pavillon ¢ bietet
denselben Raum wie 4, jedoch ist ihm das zweite Enthin-
dungszimmer (das erste. liegt im Fliigelbau) in einer nach
Siiden gerichteten BErweiterung angefiigt.

Nach den im Grundrils eingeschriebenen Zahlen sind
die Riiume dieser Pavillons folgendermaalsen vertheilt:
1 ist Vorraum, 2 Wirterinnenzimmer, 3 Bad, 4 Studenten-
zimmer, 5 Zimmer fir Wochnerinnen, 6 Entbindungs-
zimmer und 7 Waschraum. Aulserdem bedeuten die Buch-
staben: & Verbindungsginge, # vertiefte Hoife, A das
Kesselhaus, Z Einfahrten und M den Garten des Directors,
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Die Anschlagskosten betragen
bei Pavillon 4 38800 & (4 qm Baufliche 114 %)
—B 53700 ” (11 ” ” 115 » )

” " ¢ 62700 (n » » 133 )
Das Untergeschofs der Pavillons erhiilt eine 1. Hohe von
3,5 m und findet theils zu Lagerriumen, theils zu Wohn-
ritumen fir Studirende seine Verwendung.

¢) Die Verbindungsginge haben wegen der durch diesel-
ben fiihrenden Durchfahrten eine 1. Héhe von 2,5 m erhal-
ten. Das Erdgeschols ist 3,; m in L. hoch, die Balken-
decke tiber demselben bildet zngleich das mit Holzeement
gedeckte Dach.  Anschlagskosten 21700 £ (i qm Bau-
fliche 115 ).

{) Unter den im Ganzen auf 83000 .4 veranschlagten
allgemeinen Anlagen befinden sich 90 1fd, m Ufermauer,
Anschlagskosten 51700 4 (& Ifd. m 575 4), Einfriedigungs-
mauern nebst Thoren 11160 4, Terrainregulirung 3163 &
(& qm 0,; ), Pflasterung, Kies- und Gartenwege 8000 .4,
Biirgersteige 5000 4 und Gartenanlagen ete. 1905 4
Aulserdem sind behufs Heizungs- und Ventilationsanlagen :
Kesselhaus, Fuchs und Dampfschornstein zu 20100 %,
Kesselanlage und Hauptdampf- sowie Condensationsleitungen zu
35000 4, Dampfwasser- und Dampfheizung zu 87000 4
und Ventilation zu 14700 4, ferner Wasserleitung zu
43500 A, Gasleitung zn 7500 4, Wasch- und Kochein-
richtung zu 30000 .4 veranschlagt; der unter 40000
betragende Rest der Gesammtanschlagssumme ist zur spe-
ciellen Berechnung gestellt. —

Die gyniikologische Klinik enthiilt 48 Betten, die ge-
burtshilfliche in den 3 Pavillons 58 und in dem Fligel-
gebiiude 10 Betten, die ganze Anstalt demmnach zusammen
106 Betten.

VYon der am 20. April begonnenen Bauanlage sind
giimmtliche Gebiiude, die Verbindungsgiinge ausgenommen,
bereits unter Dach gebracht, auch die Gewdilbe sowie die
erwithnte Ufermauer theilweise fertiggestellt. Die Vollendung
des ganzen Ktablissements ist zum 1. Juli 1882 zu erwarten.

Die Fundirungen sind mittelst Senkkasten beaw. auf
Brunnen ausgefithrt. Das Aeulsere der Gebinde ist im
Ziegelrohbau mit Flachbogenformen, nur bei den Haupt-
fagaden unter miilsiger Verwendung von Profilsteinen und
Terracotten, im Uebrigen durchaus schlicht projectirt.

Die unter «, # und y aufgefithrten Gebiiudetheile sind
mit Schiefer, die drei Pavillons und die Verbindungsginge
mit Holzcement eingedeckt. Die Keller in a—y, sowie die
Corridore im Erdgeschols von £ und y und die Haupttrep-
penriiume sind iiberwolbt, die grofse Haupttreppe wird aus
Granit auf eisernen Wangen, der Corridorfulsboden aus
gogen. venezianischem Granit, der Fulsboden in den Kiichen,
Biidern, Closets und dhnlichen Riumen aus Asphalt herge-
stellt; die Wohn- und klinischen Riume erhalten Doppel -,
alle anderen Riume einfache Fenster.

Die Waschkiicheneinrichtung erfolgt nach dem Schim-
mel'schen System; die Dampfmaschine derselben (5 Pferde-
kriifte) wird 1 doppeltwirkende Waschmaschine, 1 Spiil-
maschine und 1 Centrifuge, die Rolle und den Wischeaufzug
treiben. Fiir den Kitchenbetrieb ist zur Vermeidung von
Rauchbelistigung Dampf gewiihlt. Die Thee - und Spilkiichen
erhalten Gaskochapparate, endlich die Payvillons besondere
sogen. Badeofen zur Warmwasserbereitung, im Uebrigen ge-
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schieht letztere in 4 schmiedeeisernen im Dachboden auf-
gestellten und mit Dampf heizbaren Reservoirs.

Der Rauch aus séimmtlichen Dampfkesseln wird inner-
halb des Thurmes durch ein 1,5, m weites eisernes Rohr
abgefithrt, nachdem er zuvor einen Rauchverbrennungsappa-
rat passirt hat. Der dieses Rohr umgebende Schlot saugt
den Qualm aus der Trocknenanstalt, der Wasch- und Koch-
kiiche ab.

Das Directorwolngebiiude wird mit Ofenheizung ver-
sehen; die Wohn- und Krankenzimmer der Klinik erhalten
Dampfwasserheizung , die Corridore, Biider, Closets ete. da-
gegen directe Dampfheizung. Die Zufithrung frischer Luft
im Hauptgebiiude geschieht durch eine im Keller belegene
Vorwiirmekammer, in den Pavillons und dem Fliigelgebiiude
durch horizontale unter dem Fulsboden liegende Luftcaniile
von aulsen; ihre Vorwiirmung erfolgt innerhalb der in den
Krankenviiumen aufgestellten Heizapparate. Iiir die Ab-
saugung der schlechten Luft, welche in der gyniikologischen
Klinik die Schlote in den Thiirmen verrichten, wird in den
Pavillons die Gaseinrichtung mit verwendet.

4) dasIsolirhaus der klinischen Anstalten bei
der Universitiit zu Bonn, Anschlagskosten 35500 /4
(& qm Baufliche 132 _4). Inventar, Gas- und Wasser-
leitung sind besonders zu 12500 4 veranschlagt. Der ein-
stockige Bau ist mit Ausnahme der Anstreicherarbeiten und
einiger Fulsbtden vollendet und wurde hinter der medicini-
schen Klinik an der Nordgrenze des klinischen Terrains
errichtet; er enthiilt in 2 gleichen symmetrischen Abthei-
lungen 1 Saal fiir 8 Kranke, 2 Isolirzimmer fiir je 1 Kranken,
1 Wirterzimmer, Bad, Theekiiche und Closet. Das Gebiiude
schliefst sich in seinem Aeulseren den daneben belegenen
klinischen Neubauten an und wird demgemiils im Ziegelroh-
bau, bei Verwendung von Haustein fiir Sockel und Fenster-
biinke, aufgefiibrt. Es ruht auf einem tiberwélbten, 1 m
hohen luftumspillten Unterbau. Die Sile, welche Holzcement-
diicher mit Firstventilation erhielten, sind 5,, m, die iibrigen
mit Zinkdach abgesehlossenen Réiume 4,, m in Lichten hoch.
Die Erwirmung erfolgt durch Meidinger'sche Ventilations-
dfen, welche die frische Luft unter den Gewdlben schipfen.
Fiir die Abfithrung der schlechten Luft sind in den Wiinden
Rohren ausgespart, welche beziehentlich durch eiserne Rauch-
rohren oder Bunsen’sche Flammen erwiirmt werden. Die
natiirliche Ventilation im Sommer erfolgt durch verschliels-
bare Oeffnungen in den Fensterbriistungen.

5) die chirurgische Klinik der Universitiit in
Bonn, zwischen der gynitkologischen und medicinischen
Klinik an der Theaterstralse und Rheinwerft gelegen, Die
Bauanlage besteht aus drei massiven, Kellergeschols, 2 Stock-
werke und Dachgeschols enthaltenden Gebiinden und ciner
Baracke aus Fachwerk, welche unter sich in Hohe des Erd-
gescholsfulsbodens durch eine geschlossene Halle verbunden
sind. Die Gesammt-Anschlagssumme Dbetriigt 672000 4
incl. 53000 4 fir Inventar und 93000 4 fiir Central-
heizung. Dem Pfirtnerhause fir das gesammte klinische
Terrain zuniichst ist das Operationshaus disponirt, welches
in dem b5,, m hohen Erdgeschos (s. die Grundrisse auf
Bl 61) den nach Norden belegenen Operationssaal ¢ ent-
hiilt, welcher auch durch den I. Stock reicht und bei 10 m
Hohe durch Ober- und hohes Seitenlicht erleuchtet wird,
ferner das Auditorium &, Portier ¢, das Wartezimmer d, die
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Poliklinik ¢, ein Auskleidezimmer f und den Sammlungs-
raum g. Im I. Stock von b,; m lichter Hohe befinden sich
die Wobnung eines Assistenten, die Director- und Priifungs-
zimmer, sowie Sammlungssile. Das Kellergeschols enthiilt
aulser Vorrathsrilumen und Heizanlagen noch die Closets fiir
Studirende.

Hinter dem Operationshause liegen die beiden Kranken-
hiinser, das eine neben dem anderen und mit diesem von
gleicher Gescholshohe.  Ihre Krankenriiume sind nach der
Stidseite orientirt; zur Verbindung der einzelnen Stockwerke
dienen neben den gerdumigen Treppen hydraulische Aufziige
fiir Personen und fiir Speisen. In den beiden Grundrissen
auf BL 61 bedeuten im Erdgeschols: « Siile fir 6 resp.
10 Kranke, & Wirter-, ¢ Einzelnzimmer, d Arzt, e Bad,
f Leinenzeng und g Aufzug. Der 1. Stock ist, mit Aus-
nahme der nicht fir den Arzt sondern fiir Kranke benutzten
Zimmer iiber d, ebenso verwendet wie das Erdgeschols.

Die genannten drei Gebiude werden im Anschluls an
die bereits vorhandenen klinischen Neubauten im Rohbau
unter Verwendung von Sandstein fiir die Fensterbiinke,
Basaltlava filr die Sockel und Freitreppen und von Trachy tfir
die inneren Treppen ausgefithrt und mit Zinkblech eingedeckt.

Die Erwiirmung erfolgt durch eine Dampfluftheizung.
Wiihrend hierbei die Heizkorper fiir die Corridore in diesen
aunfgestellt werden, sollen diejenigen der einzelnen Rilume
im Keller liegen, Die daselbst erwiirmte Luft steigt durch
Caniile, welche in den Mauern ausgespart sind, nach den
Zimmern auf, Der erforderliche Dampf wird im Kesselhause
des Oekonomiegebiiudes erzeugt. Aulser dieser Heizanlagoe
ist fiir die Krankenriiume zuogleich eine Heizung durch
Meidinger’sche Fiillofen vorgeschen.

Die Ventilation geschieht durch Pulsion, und wird zu
diesem Zwecke im Keller jedes Krankenhauses ein Venti-
lator aufgestellt, welchen eine Gaskraftmaschine treibt. Zur
Abfithrung der Zimmerluft sind Candle in den Wiinden aus-
gespart, welche iiber Dach ausmiinden, Zur Decken- resp.
Fulsbodenspiilung dienen Caniile, welche von den Fenster-
briistungen der Zimmer aus unter den Corridorfulshoden hin
ins Freie fithren. Die Riiume der oberen Stockwerke erhal-
ten aufserdem noch Firstventilation.

Fiir den Operationssaal ist, abweichend von den ande-
ren Ridumen, eine besondere mit Ventilation verbundene
Luftheizung vorgesehen, fiir deren Zwecke bei 2% am Cor-
ridor 2 grofse Caniile ausgespart werden.

Die auf einem von der Luft unterspiilten, gewdlbten,
1,5 m hohen Unterbau in Fachwerk, mit innerer Verschaa-
lung der 4,; m hohen Frontwiinde und Holzcementdach pro-
jectirte Baracke, mit ciner 3 m breiten Glashalle an der Siid-
front, welche fir Reconvalescenten reichlich Raum gewiihrt,
enthiilt neben den Einzelzimmern 4, dem Raume fir Wiirter
und Leinenzeug ¢ und dem Bade &, einen grolsen Saal « fiir 24
Betten, welcher mit schriiger Holzdecke und mit Firstventilation
versehen ist. In die einfachen Fenster sind Ventilationsfliigel
eingesetzt. Vier Schlote fithren die verdorbene Luft ab. Zur
Beheizung und Ventilation, welche derjenigen entspricht, die
in den anderen schon erwihnten drei Gebfiuden ausgefiihrt
wird, ist in einem besonders unterkellerten Theile der Baracke
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ein Ventilator mit Gaskraftmaschine aufgestellt. Die Zufiih-
rung frischer Luft geschieht unter Vorwirmung derselben
durch die im Saale aufgestellten Dampfifen. Der Kosten-
antheil, welcher unter Ausschlufs des Inventars und der
Centralheizung auf die Baracke entfillt, ergiebt pro qm Bau-
fliche derselben 84 #

Fiir simmtliche vier Gebiiude ist eine Ieitung fiir kal-
tes und warmes Wasser in Aussicht genommen, ebenso eine
Gasbeleuchtung,

Die Verbindungshalle wird auf iiberwilbtem Unterban
4,95 m hoch und 2,; m breit in Fachwerk ausgefiihrt.

Die Erdarbeiten zu den Institutsgebiinden wurden im
September begonnen; hierbei ergab sich, dals die beiden
vorderen Gebfinde zur Hilfte in einen fritheren Wallgraben
treffen und deshalb die Fundamente ca. 9 m unter Terrain
hinabgefithrt werden mulsten; fiir diesen Theil ist Pfeiler-
fundirung angewendet, welche fiir das sitdliche (rechtsseitige)
Krankenhaus zum grilsten Theile beendet wurde. Im Uebri-
gen werden die Gebiinde in gleicher Weise wie die medi-
cinische Klinik auf verbreiterten Banketts, ca. 2 m unter
der Kellersohle tief fundirt.

VIII. Geblinde fiir wissenschaftliche und kiinstlerische
Institute resp. Sammlungen.

1. Das i. J. 1878 in Angriff genommene Gebiiude fir
ein Herbarium und botanisches Museum in Berlin
(s. Jahrg. 1879 S. 441) ist vollendet und am 19. August
iibergeben worden, Von den incl. Inventar 422000 4 be-
tragenden Gesammtanschlagskosten war es moglich, 70000 &
ZU ersparen.

2, Bei dem Umbau des K. Zeunghauses zu Berlin
in eine Deutsche Ruhmeshalle sind im Laufe des Jahres 1880
gimmtliche Bauarbeiten beendet, ebenso die decorativen
Malereien bis auf die Kuppel fertiggestellt. Zum Theil noch
nicht vollendet sind eine Anzahl von Bronzeguls-Arbeiten,
niimlich eine grofse reich ausgebildete Fliigelthiir am Rin-
gang zum Kuppelraume von der Haupttreppe, ferner 32

~ Bronzereliefs auf den Thiren in dem Stuck - Marmorpaneel

der Oberlicht- Halle und verschiedene Beleuchtungsgegen-
stinde. Was die kiinstlerische Ausstatbung betrifit, so ist
die allegorische Malerei im Kuppelraume wesentlich gefordert
und die Statue der Victorin daselbst wie die 7 Statuen der
Herrscher in der Ausfithung begriffen; endlich sind im Frd-
geschols der Eintrittshalle 4 decorative Malereien, das Ar-
tillerie- und Ingenieurwesen darstellend, vollendet.

Bemerkenswerth ist noch, dals die Heizanlage im Ge-
biiude insofern erweitert worden, als im Dachboden Rohr-
striinge und Heizkammern mit Ausstromungsoffnungen nach dem
Hofe hin angelegt sind, um die oberen Luftschichten unter
dem Glasdache event, erwiirmen und ein schnelleres Auf-
thauen von Schneemassen herbeifithren zu konnen.

Aulserdem sind innerhalb der Umfassungsmauern der
Nebentreppen grofse Zinkrohre eingebracht, welche iber
Dach ausmiinden, unten mit einer Heizschlange versehen
und mit dem Entwilsserungscanale verbunden sind. In die-
sen Rohren soll der Schnee yom Dache aus hinabgeworfen
und unten aufgethaut werden.

(Fortsetzung folgt.)

Halle a. 8., Buchdruckerei des Waisenhauses,
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