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Die Konigliche geologische Landes=-Anstalt und Berg-Akademie zu Berlin.
(Mit Zeichnungen auf Blatt 7 bis 12, 12a, 13 und 14 im Atlas.) i
(Sehluls.)

B. Das chemische Laboratorium der Berg-Akademie.
(Blatt 11, 12, 12a, 18 w 14 im Atlas.)

Die hiiufig gemachte Erfahrung, dals die Anlage chemi-
scher Arbeitsriiume in unmittelbarer Nithe von anderen Riu-
men diesen hochst lidstig und gefahryvoll werden kann, ver-
anlafste die Trennung derselben von dem Hauptbau und die
Auffilhrung eines  besonderen Gebiludes fiir diesen Zweck.,
Nur das chemische Auditorium mulste in dem Nordwest-Eckbau
des Hauptbaues belassen werden, es ist jedoch durch einen
doppelten Thiirabschlufs von dem Hauptbau getrennt und
mit dem fiir das Laboratorium direct von aulsen her ange-
legten Zugang und dem zugehorigen Vorflur in Verbindung
gesetzt worden.

Das Erdgeschols des Laboratoriengebiiudes enthiilt das
Laboratorium fiir Mineral-Analyse und zwei Riume zu
Boden - Untersuchungen fiir die Flachlands - Aufnahme., Der
Hauptsaal fiir quantitative Untersuchungen nimmt die Sid-
ost - licke ein, hat doppelte Stockhohe und wird theilweis von
oben beleuchtet. Alle iibrigen diesen Saal im Westen und
Norden umgebenden Réume haben ein Obergeschols iiber
sich. In den R#umen desselben befindet sich das Probir-
Laboratorium und die Versuchsstation fir das Eisenhiitten-
Das Kellergeschols enthiilt Vorrathsriume ete, und
Das Gebiinde

wesen.
eine Wohnung fiir den Laboratoriendiener.
ist mit einem Holzcementdache bedeckt.

Das Kellergeschols und das Frdgeschols, bis aunf die
Siile fiir quantitative und qualitative Analyse, sind itberwilbt.
Diese beiden Sile und alle Riiume des Obergeschosses haben
Balkendecken erhalten. Die Decke des quantitativen La-
boratoriums ruht auf sichtbaren Hingewerken, deren Spann-
balken 6,5, m, und deren Spannriegel B,,, m iiber dem
Fulsbhoden liegen.

Der Saal fiir qualitative Analyse ist 5,; m im Lichten
hoch. Die Gescholshthe der Nebenriume im Erdgeschols
betriigt 4,5, m. Alle Riume im Erdgeschols mit Ausnahme
des Verbrennungszimmers und im ersten Stock mit Ausnahme
des Feuner-Laboratoriums haben Holzfulsboden erhalten.

Ganz besondere Sorgfalt wurde auf die Heizung und
die mit dieser verbundene Ventilation der Laborato-
rienrdiume verwendet. Ks wurde principiell und mit
Riicksicht auf die geringe Ausdehnung des Baues von einer
mechanischen Anlage fir die Ventilation abgesehen, und ist
die Ansaugung der nothwendigen frischen Luft durch eine
einfache Aspiration erzielt.

Wiiren die Mittel fir die Beschaffung eines Dampf-
kessels vorhanden gewesen, dann wiirde die Einrichtung
einer Centralheizung filr die ganze Bauanlage wolil empfoh-
len und damit die Anlage der zahlreichen Feuerstellen einer

Zoitschrift f. Bauwesen, Jahrg, XXXII,

gewohnlichen Luftheizung vermieden sein. Jetzt sind fir
die Heizung der Laboratorienriiume die mit & und #; im
Grundrils des Kellergeschosses bezeichneten Caloriferen he-
stimmt. s sind dies Central - Schachtifen, von dem Eisen-
werk Kaiserslautern geliefert. Die frische Luft wird denselben
durch die Canile @2 und yy unter dem Kellerfulsboden
zugefithrt,  Von den Ofenkammern steigen die Warmlaft-
caniile lothrecht nach den zu heizenden Riiumen auf. Die
Caniile fir das Erdgeschols sind in den beigefiigten Plinen
mit , die fiir den ersten Stock bestimmten mit
= bezeichnet. Die erwirmte Luft tritt ziemlich nahe
unter der Decke in die einzelnen Riume ein.

Bei dem quantitativen Laboratorium sind die Warmluft-
caniile sogar bis zum hdchsten Punkte der Decke gefiihrt,
und die warme Luft tritt hier von oben in den Raum. Es
wird durch diese Einrichtung vermieden, dals die warme
Luft bei weiterem Aufwiirtssteigen sich sofort an den Ober-
lichtfenstern der Decke abkiihlt, bevor sie den unteren Raum
erfilllt und zu den Absauge - Oeffnungen zuriickstromt. Der
Raum wird dadurch gleichmiifsig durchwiirmt und die kalten
Glasdeckenfenster kionnen nur einen geringen Wiirmeverlust
herbeifithren. Die Absauge- Oeffnungen sind in den Grund-
rissen mit [~ bezeichnet.

Die Ventilation ist eine zweifache. Einmal werden die
siimmtlichen Abdampfnischen fiir sich ventilirt, und zweitens
sind die einzelnen Riume mif besonderen Abziigen fiir die
verdorbene Luft versehen, da ohne eine solche Ventilation
der Ritume nach allen Erfahrungen die Luft der Arbeits-
riiume wegen Unvorsichtigkeit "der Praktikanten und wegen
Diffusion der D#impfe nach einigen Stunden der Thiitigkeit
verunreinigt sein wiirde.

Zum Absaugen der verdorbenen Luft dient ein ea.
25 m hoher Aspirationsschacht 4 von 1,,, zu 1,,, m gro-
(sem Querschnitt, welcher wiithrend der Winterperiode durch
das in ihm aufsteigende eiserne Rauchrohr des Doppel - Ca-
lorifers 77, erwiirmt, in den Sommermonaten dagegen durch
eine an seinem Fulse angebrachte Lockfeuerung auf die zur
Sicherung des Abzuges der verdorbenen Luft erforderliche
Temperatur geheizt wird.

Fiir die besondere Ventilation der Abdampfnischen die-
nen je zwei Abziige. Der eine, von quadratischem Querschnitt,
geht abwiirts bis in die Abziige, welche unter der Keller-
sohle sich allmiilig zu einem grifseren Canale vereinigen,
der nach dem Aspirationsschachte geleitet ist. Der zweite
Abzug, ein Rohr aus gebranntem Thon, geht aufwiirts iiber
das Dach hinaus und wird zur Beftrderung des Absangens
an seinem Beginn durch eine Gasflamme gewiirmt. Diese
letztere Einrichtung ist erforderlich, weil durch den Aspi-
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rationsschacht nicht ein so grofses Quantum Luft aus den
Nischen abgesaugt wird, um die Luft in denselben hinrei-
chend trocken zu erhalten und die Scheiben vor dem Be-
schlagen zu schiitzen, falls in einer Nische drei oder mehr
Wasserbiider gleichzeitig in Betrieb sind.

Ferner lifst sich durch diese Einrichtung eine einzelne
Nische benutzen, auch ohne den Aspirationschacht in Wirk-
samkeit zu setzen. Durch den Verschluls der Abzugsréhren
mittelst Schieber kann man das Hineinfallen von kalter Luft
in den Abdampfraum verbindern, wenn die Rébre nicht ge-
heizt wird, und ferner auch nach dem Anziinden der ange-
brachten Gasflammen die Luftsiiule auf die zum Eintreten
der aufsteigenden Zugrichtung erforderliche Temperatur
bringen.

In derselben Weise wie im Hauptsaale wird auch in
den Ridumen fiir quantitative Analysen, fir Boden- Unter-
suchungen und in dem Laboratorium des Dirigenten die Luft
in der Niihe des Fulsbodens und durch die Nischen zum
Aspirationsschacht gesaugt. Das Schwefelwasserstoffzimmer
ist durch die Lage neben dem Schacht in Betreff der Ven-
tilation, itber die weiter unten noch das Nothige bemerkt
werden wird, besonders giinstig gestellt. Dasselbe ist iibri-
gens durch doppelten Thiirverschlufs und einen kleinen Vor-
raum von den iibrigen Riumen gehorig abgesondert.

Alle anderen Réume, welche keiner besonders starken
Ventilation bediirfen, sind mit geniigend grofsen Abzugs-
rohren versehen, die bis iiber das Dach hinauf gefithrt sind,

Wiihrend der Sommermonate ist die Richtung der allge-
meinen Ventilation der grolsen Riume, um Luftstrémungen
zu vermeiden, eine der Winter-Ventilation gerade entgegen-
gesetzte. Die frische kalte Luft tritt zu dieser Zeit im
Fulsboden in die Riiume ein und die warme wird oben
unter der Decke abgesaugt. Es werden durch Stellung einer
an den Heizkammern befindlichen Klappe die unter der
Kellersohle liegenden Saugcaniile vom Aspirationsschachte
abgesperrt und gleichzeitig mit den Canilen za und yy,
welche den Heizkammern frische Luft zufithren, in Verbindung
gesetzt., ?

Ebenso werden die Warmluft- Oeffnungen von den
Heizkammern abgeschlossen und durch Schieberdffnung mit
dem Aspirationsschacht in Verbindung gebracht. Der durch
die Lockfeuerung erhitzte Schacht saugt bei jeder Aulsen-
temperatur die verdorbene Luft fort.

Ueber den Betrieh der Heizung und der Ventilation
ist nach Ablanf des ersten Jahres der Benutzung der An-
lage Folgendes zu bemerken :

In diesem Jahre sind 6856 chm Rauminhalt withrend
1678 Stunden innerhalb 131 Tage geheizt und ventilirt wor-
den. Es wurden hierbei 4551 1 Wasser verdampft und
1432 hl Coaks verbrannt. Es sind somit pro 100 c¢bm
1432 - 100
6856 - 131
verbraucht. Fir Holz zum Anfeuern ete. wurde noch der
fiinfte Theil dieser Summe aufgewandt, und daher ‘stellen
sich die Gesammtkosten fir Brennmaterial pro 100 ¢hm und
Tag auf rot. 0,,4, J

Zur Unterhaltung der Lockfeuerung wurden in diesem
Jahre 449 hl im Werthe von 426,; 4, im Minimum 1,, hl,
im Maximum 2,; hl Coaks pro Tag verbraucht.

und Tag = 0,4 hl Coaks im Werthe von 0,,, .4

Geologische Landes- Anstalt und Berg-Akademie zu Berlin.

156

In dem Laboratorium fiir quantitative Analyse betriigt
der Gesammt-Querschnitt der an den Umfassungswiinden
liegenden Abzugs-Oeffnungen 1,,, qm.

Bei der Regulirung und Inbetriebsetzung der Anlage
wurde eine mittlere Abzugsgeschwindiglkeit von 1.,, m pro
Secunde gemessen. Die aus dem Raume abgesogene Luftmenge
betrug demnach 1,4, -1,,, - 3600 = 3969 cbm pro Stunde oder
bei sechszig Praktikanten ég-ggz 66 cbm pro Stunde und
Kopt.

In dem Raume fiir qualitative Analyse, welcher einer
stiirkeren Ventilation bedarf, betriigt der Querschnitt der
Abzugséffnungen 0,5 qm, die gemessene Geschwindigkeit
dagegen 1,,, m, daher ist die gesammte abziechende Luft-
menge pro Stunde 1,,, + 0,5 - 3600 = 3168 cbm oder bei 24

gk

Praktikanten M: 132 chm pro Stunde und Kopf.

24

Es betriigt ferner die Absaugung der Luft in dem La-
boratorium des Dirigenten nach diesen Messungen 700 chm
pro Stunde und in dem Laboratorium fiir landwirthschaftliche
Untersuchungen 400 cbm pro Stunde.

Bei diesen Messungen waren die Caloriferen nicht ge-
heizt und die Aufsenluft von einer Temperatur von + 15° C.
wurde bei miifsigem Lockfeuer lebhaft in die Riume ge-
sogen. KEs konnte daher erwartet werden, dals der Venti-
lations - Effect wiihrend des Winterbetriebes bei weitem grolser
sein wiirde. Dies ist denn auch zutreffend das Resultat
gewesen. Zur Vermehrung der Wasserverdunstung, welche
von den Apparaten in den Heizkammern noch nicht genii-
gend erreicht wurde, ist nachtriiglich ein kleiner Verdam-
pfungskessel aufgestellt worden, von welchem direct Dampf
in die Heizkammer geleitet wird.

Endlich wird noch erwiihnt, dals die beiden grolsen
Laboratorien-Riiume mit elektrisch signalisivenden Quecksil-
ber-Thermometern versehen sind, deren Leitungen nach den
an den Feuerstellen im Keller angebrachten Druckknipfen fith-
ren, Jedes Thermometer hat zwei solcher Druckknipfe,
welche beim Driicken die Ueberschreitung resp. die Unter-
schreitung der Normaltemperatur unter Angabe der Zimmer-
nummer durch Klingeln anzeigen. Die ebenfalls numerirten
Regulirschieber sind im Keller zugiinglich gemacht und
stellbar. Der Heizer hat daher nicht nothig, zur Controle
des Wiirmeeffects der Oefen seinen Posten zu verlassen.

Im Aspirationsschachte ist ein elektrisches Anemometer
angebracht, dessen Leitungen ebenfalls zu einem Maximal -
resp. Minimal - Druckknopf fithren und so die Ueber- oder
Unterschreitung der Normalgeschwindigkeit der Luft im
Schachte anzeigen.

Bei der Anlage der Gasleitung wurde daranf ge-
achtet, diec Rohrweiten moglichst grols zu wiihlen, um
Druckverluste zu vermeiden, Die Gaszufithrung ist 100 mm
weit angenommen. Das Hauptrohr, aus Gulseisen, tritt unter
der Kellersohle in das Gebiiude und verzweigt sich sofort
nach den verschiedenen Verticalstriingen.

Die Zuleitungen zu den Arbeitstischen laufen unter dem
Fufsboden, und das Gas wird von unten in diese geleitet.
Die Zuleitungen zu den Abdampfnischen, Wandflammen
u. dgl, sind frei auf die Wandflichen gelegt.

Das grolse qualitative Laboratorium hat an der Nord-
und Stidgiebelwand je einen Haupthahn; die anderen gro-
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fseren Riiume haben je einen und die kleineren zu je zwei
einen gemeinschaftlichen Haupthahn. Diese Hihne sperren
den Gaszufluls siimmtlicher Flammen der betrefienden Riume
ab. Die im Fulsboden liegenden Haupthiihne werden durch
eine Stellvorrichtung regulirt, welche als langer Aufsteck-
schliissel construirt ist und sich in einem Postament auf
einem Kreissegment bewegt. Die offene resp. geschlossene
Stellung des Hahnes wird durch die Buchstaben O und 2
angezeigt. Es ist dadurch eine bequeme Aufsicht iiber die
Gasleitung erreicht.

Auch fiir die Wasserleitung sind moglichst grolse
Rolhrweiten angenommen. Ein Rohr von 63 mm Weite ver-
sorgt das Gebiiude mit dem Wasser der stidtischen Lei-
tung. Alle vom Hauptrohr abgehenden Zweigrohre sind
mittelst eines Schiebers oder Hahnes abzusperren. Die Lage
der Rohre ist dieselbe wie bei der Gaszuleitung.

Als Abflufsrohren sind innerbalb der Laboratorien As-
phaltrshren von 63 mm Weite verwendet, welche unterhalb
der Kellersohle in Thonrohren miinden, und diese schlielsen
sich an die Grundstiicks-Canalisation an. Die Abfliisse
sind so geordnet, dals die von den Laboratorien kommen-
den Striinge nur noch Regenrohre aufnchmen. Sie haben
vor dem Anschluls an die Canalisation Gullies mit Wasser-
versehluls, Durch die Regen-Abfallrohren werden die Lei-
tungen ventilirt, und von allen anderen Abflulsleitungen sind
sie durch die Wasserverschliisse abgesperrt.

Ueber die Leitungsstriinge sind in den Gescholsfuls-
boden Bretter geschraubt, welche bei Reparaturen abgehoben
werden kionnen.

Die innere Einrichtung der Riiume im Erdgeschofls.
Das chemische Auditorium,

Das chemische Auditorium enthiilt 45 amphitheatralisch
angeordnete Sitzplitze. Die Tafelwand ist nach dem an-
stofsenden Raume, dem Priparirzimmer, 1,,, m breit durch-
brochen. Die Wandiffnung ist nach beiden Seiten durch
Glasfenster zu schlielsen, welche sich hoch schieben lassen,
und wird durch ein Abzugsrohr ventilirt. Die bewegliche
Wandtafel deckt die Oeffnung nach dem Auditorium zu.

Der Experimentirtisch ist anf Blatt 12, Figur 1 bis 7
dargestellt; er ist b, 5 m lang, 0,5, m breit und mit einer
Eichenholzplatte bedeckt. Von Interesse sind die in die
Platte eingelassenen messingenen Gashiilne, welche beim
Gebrauch aufgeklappt werden (siche Fig. 7).

Iis sind ferner in die Tischplatte eingelassen :

bei @ eine Wasserwanne mit Wasserverschluls,

bei & und e Gashéihne fiir 10 resp, 5 Flammen,

bei d kleine Kasten mit je einem Wasser- und einem
Gas-Auslals- und Wasserabfluls,

bei ¢ Rohren fir Absaugung von Gasen beim Experimen-
tiren, und

bei f eine Quecksilberwanne, welche auf einem Gestelle
raht, das durch Kurbeldrehung mittelst eines Hanfriemens
mit der Wanne tiber die Tischplatte gehoben werden kann.

Die Gas- und Wasserhiihne liegen simmtlich unter der
Tischplatte, dem Docenten bequem zur Hand. Im Uebrigen
ist der Experimentirtisch zur Anbringung von Kisten und
Schriinken ausgenutzt. Die Luftabziige sind gut wirkend.

Iiir ein Ausgulsbecken, Schrinke und Regale zur Auf-
bewahrung von Chemikalien ist gesorgt,
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Das quantitative Laboratorium,

Der Saalraum ist auf Blatt 12 im Querschnitt darge-
stellt. Seine Liinge betriigt 10,,, m, seine Breite 10,5, m,
Die Deckenlicht-Fenster liegen rechts und links auf den
Streben der Héngewerke, und das Licht fiillt ‘theils durch
Seitenfenster im Dach-Bodenraume, theils durch ein Dach-
oberlicht durch die Deckenfenster in den Saal. Derselbe ist
dadurch an allen Stellen gleichmélsig erhellt. Die Beleuch-
tung chemischer Arbeitssille durch Oberlicht ist vorzugsweise
in England allgemein angewandt. Eine solehe hat, wenn
nebenher noch Seitenbeleuchtung stattfindet, nicht nur kei-
nerlei storenden Einfluls auf analytisch chemische Arbeiten,
sondern ermoglicht auch eine feinere Farbenunterscheidung
von Fliissigkeiten in offenen Gefiifsen mit nicht durchsichti-
gen Wiinden, und hat vor der Seitenbeleuchtung den aulser-
ordentlich wichtigen Vorzug, dafs selbst bei grifseren Riiu-
men nur eine Fensterwand ndéthig ist, mithin die drei ibri-
gen Wandseiten zu anderen Zwecken verfiigbar bleiben,

So sind im vorliegenden Falle an den nicht mit Fen-
stern durchbrochenen Wiinden des Laboratoriums an das-
selbe angeschlossen: das Privat- Laboratorium des Docenten,
das Waagenzimmer, das Verbrennungszimmer, ein Raum fir
Vorriithe und die Zimmer fir Gasanalyse und Schwefel-
wasserstoff.

Im Saale selbst sind zahlreiche Abdampfnischen, Gas-
hiihne, Wasserpumpen, Waschapparate u, dgl. m. an den
geschlossenen Wiinden aufgestellt.

Der Saal ist fir 60 Praktikanten berechnet, welche an
6 Tischen zu je 6 Plitzen und 6 Tischen zu je 4 Plitzen
arbeiten.

Die Tische zeigen mancherlei neue Einrichtungen. Bei
der Construction derselben ist vor allem darauf Gewicht
gelegt, dals der Ueberblick iber simmtliche Arbeitsplitze
moglichst frei ist. Es sind deshalb nur ganz einfach gebaute
offene Gestelle fir Reagentien, sowie Gaslampenstinder auf
denselben aufgestellt.

Durch die zahlreich an den Wiinden neben den Tisch-
reihen angebrachten Abdampfnischen ist den Praktikanten
bequeme Gelegenheit fiir die Abdampfungen gegeben.

Die Lage der Gas- und Wasserzuleitungsrohren, sowie
die Anbringung des Ausgulsbeckens ist nach dem Vorbilde
im Laboratorim des Polytechnikums zu Dresden angeordnet.
(Siehe Blatt 12a Fig. 1 bis 5.)

Die Doppeltische bestehen aus zwei gegeneinander ge-
stellten Hiilften; inmitten derselben ist ein Lattengestell
(Fig. 1) fest auf den Fufsboden geschraubt und dieses triigt
Gas- und Wasserzufluls, sowie die Gaslampen und das Aus-
gulsbecken an der Schmalseite des Tisches. Durch diese
Construction ist jede Reparatur an den Rohren etc. bequem
ausfithrbar. Die 10 doppelten Gashiihne liegen in Folge
dieser Einrichtung auf der Mitte des Tisches, wie die Aunf-
sicht auf die Tischplatte Fig. 3 zeigt. Die Ausgulsbecken
(Fig. 4 und 5) sind von Porzellan in der Koniglichen
Porzellan- Manufactur zu Berlin eigens gefertigt, und zwar
mit Wasserverschluls, welcher durch das Aufsetzen eines
glockeniihnlichen Deckels auf das mit Abflulslochern verse-
hene Abflulsrohr erreicht wird, Die Form des Beckens
macht ungeachtet des vorhandenen starken Wasserdrucks
ein Spritzen des Wassers unmoglich.
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Die Tische haben fiir jeden Praktikanten verschliefs-
bare Schubladen und Schriinkchen, welche von ihm mit
einem Schlofs zu gleicher Zeit gedfinet resp. gechlossen wer-
den. Die Tische sind 0,,; m hoch und haben eichene Tisch-
platten. Die Grifse jedes Arbeitsplatzes betriigt 1,5 m in
der Liinge und ()45, m nach der Tiefe.

Die Abdampfnischen sind 1,5, m breit, 0,,; m tief und
0,55 m hoch, Zwei Schiebefenster verschliefsen dieselben.
Bl. 12a Fig. 10 und 11 zeigen die Construction in Ansicht
und Durchschnitt. Auch diese Nischen sind moglichst durch-
sichtig gebaut, und ist von jeder Ausbildung derselben nach
architektonischer Richtung Abstand genommen.  Sowohl
Vorder- und Seitenwiinde als auch die schriige Decke der
Nischen sind aus Glas und die inneren Seiten sowie die
Bodenplatten behufs grilserer Helligkeit aus weilsen Kacheln
hergestellt.  Die Schiebefenster bewegen sich durch Ge-
wichtsaufhiingung an Hanfschniiren, welche iiber grolse Rol-
len laufen, leicht aufwiirts. Die Gewichte hiingen in den
Seitenpfosten und sind zugiingig gemacht. Die Oeffnungen
der Abzugsrohren haben Rahmen aus gebranntem und gla-
sirtem Thon erhalten, in welchem sich die Glasverschluls-
schieber bewegen. Ueber die Abzugsrohren selbst ist frither
bereits gesprochen.

Wenn die den Nischen zuzufithrende Luft unten durch
die nicht ganz geschlossene Thiirdfinung einstrémt, so tritt
ein Flackern der auf der Platte des Digestoriums stehenden
Gasbrenner ein. Fiir diesen Uebelstand ist im vorliegenden
Falle dadurch Abhilfe gefunden, dafs der Zufluls von frischer
Luft iber den Gasflammen, 28 cm iiber der Bodenplatte,
durch Schiebervorrichtungen, i#hnlich den kleinen Venti-
lationschiebern in den Thiiren der Eisenbahnwagen, ermig-
licht wird. Es sind niimlich (Fig. 6 und 7) zwei Glas-
platten auf einander in Messingfithrungen gelegt, welche
gleichzeitig die Fenstersprossen bilden. Diese Platten sind
wechselnd mit 0,5, m grolsen Kreis-Oeffnungen versehen,
und die iulsere Glasplatte ist mittelst kleiner eingesetzten
Knopfchen verschiebbar. Durch die Stellung dieser Aulsen-
platte wird der Luftzustrom regulirt.

Aufserdem sind je vier Gasschlauchtillen durch feste
Viertelkreisstiicke in die Nischen geleitet und zwar rechts
und links an den unteren Ecken der Fenster- Oeffnungen.
Das Schiebefenster setzt sich beim Schliefsen der Nischen
mit einem entsprechenden Ausschnitt des Rahmens dicht anf
die Viertelkreisstiicke auf.

Die Gashiihne sind aulserhalb der Nischen vor der Ein-
leitung der Rohren in dieselben angebracht,

Neben diesen Abdampfnischen von 1,., m Breite besitzt
das Laboratorium eine solebe, von 2,, m Breite mit 6 Gas-
hithnen, ferner Nischen, welche fir Sandbiider eingerichtet
sind und mit Gas geheizt werden.

Die Griffe siimmtlicher Gashiihne haben die Form eines
linglichen Rotations-Ellipsoids.

Der Trockenschrank fiar Filter wird mit Gas geheizt.
Leider stand fiir diesen Zweck die Verwendung von Dampf
nicht zur Verfigung, da, wie schon erwihnt, die Anstalt
keinen Dampfkessel besitzt.

An den Wiinden sind an zwei Stellen Wasserluftpumpen
angelegt und ferner zwei Geblise, eines zum Glasblasen,
das andere, grofsere, zum Glihen von Tiegeln. Beide wer-
den durch eigens construirte Wasserstrahlpumpen betrieben,
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Das qualitative Laboratorium,

Das qualitative Laboratorium schlielst sich an die Schmal-
seite des quantitativen Laboratoriums an, Es ist 7,5 m
lang und 7,,; m breit. Zwei Arbeitstische zu je 10 Plitzen
sind genau wie die oben beschriebenen eingerichtet, aulser-
dem befinden sich 8 Abdampfnischen von je 0,;, m Breite
in diesem Laboratorium.

Der Behwefelwasserstoffravm,

Der Schwefelwasserstofiraum , in welchem alle mit die-
sem Gase vorzunehmenden Arbeiten ausgefiihrt werden miis-
sen und von dessen abgesonderter Lage oben gesprochen
ist, enthilt einen grolsen Schwefelwasserstofi- Apparat und
an derselben Wand 2 Digestorien und 9 Schwefelwasser-
stoffzellen. Blatt 12a Fig. 8 und 9 zeigen diese Zellen in
der Ansicht und im Grundrils in ihrer Verbindung mit den
Digestorien.

Die Einrichtung der Zellen ist der von dem Professor H.
Kolbe zu Leipzig construirten und von demselben beschrie-
benen Form entlehnt. Der hinter den Zellen entlang lau-
fende Abzugscanal miindet direct in den Aspirationschacht
bei « (Iig. 9) und ventilirt die Zellen im stiirksten Maalse.

Gegeniiber diesen Zellen steht in dem Raume ein Tisch
fir Filtrir- Avbeiten ete. mit den nodthigen Gas-Ausliissen
und einem Wasserhahn fir die Luftpumpe. Aulserdem ist
in dem Raume ein Waschtrog zum Reinigen der Geriithe
angebracht.

Der Ranm fiir Gas-Analyse und der Dunkelraum,

Neben dem Schefelwasserstofizimmer liegt, nach Norden
gerichtet, das Zimmer fir die Gas-Analysen. Abweichend
von den iibrigen Réumen hat dasselbe einen sorgfiltig dicht
gelegten Parquetboden, um etwa verschiittetes Quecksilber
zu sammeln, und dienen Doppelfenster dazu, die Tempe-
ratur in dem Raume auf gleicher Hohe zu erhalten.

In derselben Axenrichtung mit diesem Zimmer liegt
auch der Dunkelraum, welcher durch einen Vorraum von
dem Zimmer fir Vorrithe abgetrennt ist und fiir die Spec-
tral- Analyse benutzt werden soll.

Neben dem quantitativen Laboratorium und von diesem
direct zugiingig befinden sich auf der Westseite noch die
nachfolgend genannten Riume :

Der Verbrennungsraum.

In diesem Raume ist ein Tisch von 3,;, m Liinge und
0,y m Breite aufgestellt. Derselbe hat eine Platte von
Schiefer und ist mit vier grofsen drehbaren Gashiihnen und
zwei gewdhnlichen Schlauchhiihnen versehen. Ueber dem
Tisch ist ein Rauchfang aus gewelltem Zinkblech angebracht
und von seinem hdchsten Punkte nach einem 25 cm weiten
Schornsteinrohr ventilirt. s sollen hierdurch die Verbren-
nungs- Producte des Gases und die durch die Verbrennungs-
Oefen erhitzte Luft fortgefiihrt werden.

Das Waagenzimmenr,

In demselben sind 9 Tische fiir Waagen, je 1,, m
lang und 0,5 m breit, aus polirtem Eichenholz auf schmiede-
eisernen Consolen an den Wiinden angebracht. In der Mitte
des Zimmers sind drei Tische filr die Benutzung beim Noti-
ren von Beobachtungen aunfgestellt,

Das Privat-Laboratorium des Dirigenten.

Der Dirigent des Laboratoriums hat einen zweifenste-
rigen Raum fiir seine Untersuchungen, welcher einerseits
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sich an das Waagenzimmer anschliefst, auf der anderen
Seite aber in ein Arbeits- oder Sprechzimmer fihrt; dieses
Arbeitszimmer ist auch vom Eintrittsflur direct zugiingig.

In dem Privat-Laboratorium stehen zwei Arbeitstische,
3,00 m lang und 1,5, m breit, von derselben Einrichtung,
wie die frither beschriebenen, nur sind diese Tische reich-
licher mit Wasser- und Gashiihnen ausgestattet.

Die Abdampfnischen von 1,,, und 2,, m Liinge sind
so eingerichtet, dafs die Schiebefenster ohne Zwischenpfosten
sich in einander schieben und nach dem Oeffnen die ganze
Oeffnung zur Benutzung frei lassen. Im Uebrigen sind in
diesem Laboratorium fiir alle vorkommenden Arbeiten ent-
sprechende Einrichtungen getrofien.

Die innere Einrichtung in den Riiumen des 1. Stocks.
Das Probir-Laboratorium.

Im ersten Stock sind zwei Ritume als Probir- Labora-
torien eingerichtet.

Der erste dieser Rilume, fiir Kisenprobirkunst, enthilt
drei Arbeitstische von 6,, m Linge, 1,, m Breite, zu je
18 Plitzen von 0,5, m Breite. Jeder Arbeitsplatz hat einen
(asauslals und einen verschliefsbaren Schubkasten, jeder
Tisch ein Porzellan- Ausgulsbecken mit Wasserhahn, — Fer-
ner sind in diesem Raume 6 Abdampfnischen vin der frii-
her beschriebenen Construction und 2 Schriinke, welche
54 kleinere Schriinkchen zum Aufbewahren der Biiretten
und Filtirgestelle enthalten.

Der zweite Raum, fir Lothrohrprobiren und Maals-
Analyse bestimmt, enthiillt zwei Arbeitstische der vorbeschrie-
benen Kinrichtung fiir 32 Arbeitsplitze, eine Abdampfnische
von 2., m Linge und den Gay-Lussac’schen Silberprobir-
Apparat, aulserdem Schriinke fiir Reagentien, Lothrohr-
geriithe und Glassachen. (Bl 12a Fig. 12.)

Das Waagenzimmer.

Dasselbe ist zwischen den beiden vorgenannten Riumen
belegen und durch einen Corridor, der jeme verbindet, iso-
lirt, Es hat 10 Waagentische an den Wiinden, wie sie
fir das Waagenzimmer des Erdgeschosses beschrieben wor-
den sind, und einen grofseren Tisch in der Mitte des Zim-
mers. In ihm sind 5 Vorwaagen, 2 Lothrohrprobirwaagen,
1 Kornwaage, 2 chemische Waagen und 2 Biigelwaagen
vorhanden,

Das Feuerproben-Laboratorium,

" In dem Feuerproben-Laboratorium, von welchem Fig. 1
Bl 13 den Grundrils in grofserem Maalsstabe giebt, sind
eine Reihe von Oefen aufgestellt und zwar:

a) zwei Minzofen (Muffeléfen), der eine ein Perrot’scher
Gasofen, der andere ein franzisisches thénernes Oefchen
filr Holzkohlenfeuerung. Vor diesen beiden steht ein Per-
rot’scher Gaswindofen, von welchem Fig. 2 auf Bl. 13 einen
Verticalschnitt in grofserem Maalsstabe zeigt;
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b) ein Minzofen fiir Holzkohlenfenerung, mit eisernem
Mantel und Thonfutter (Fig. 3 auf Bl 13.)

e) zwei grofse Steinkohlenmuffeléfen, der eine mit gro-
[serer, der andere mit kleinerer Muffel und die Dimensionen
des letzteren mit einem Ringe umgeben. Im Aschenfall
stehen wie bei den Windifen die eisernen Wagen;

d) drei Windofen fir Kisen-, Kupfer- und Bleiproben
von gleichem Durchmesser (34 ¢m) und resp. 35, em, 26 cm
und 20 em hoch. Die Schornsteinhéhe ist 10,5 m. Die
eisernen Cylinder sind mit feuerfester Masse ausgefiittert, im
Aschenfall stehen aus Iisen construirte Wagen zur Auf-
nahme der Asche, von denen weiter die Rede sein wird;

e) ein grofserer Gasmuffelofen von der Societé genevoise
pour la construction d'instruments de physique & Généve
mit Gaszutritt im Boden, desgleichen

f) ein kleiner Selfstrdmofen mit Trittgeblisekasten.

Aufserdem stehen 2 zur Arbeit bei sehr hoher Tempe-
ratur eingerichtete Probirschmelzifen mit Geblise in der
mechanischen Werkstatt der Anstalt, welche im Kellergeschols
des Hauptgebiiudes eingerichtet ist.

In dem Raum des Feuer-Laboratoriums befindet sich
ferner zwischen den Mimzofen ein Digestorium fiir Gold-
proben mit Stativ fiir 6 Gasbrenmer; gegeniiber ein Appa-
rat von Mirrle in Pforzheim in zwei durch eine verticale
Scheidewand getrennten Abtheilungen, die eine fiir ein ge-
wohnliches direct befeuertes Sandbad, die andere fiir eine
Destillirblase mit Wasserbiidern, und daranschlielsend ein
Dampftrockenkasten mit Vorrichtung zur Erzeugung von
destillirtem Wasser.

Ein zweiter Trockenkasten neben dem Sandbad wird
mit Gas geheizt; es geht aber auch das Rauchrohr der
Sandbadfeuerung durch denselben.

Von den zwei fiir das Laboratorium projectirten Ambos-
tischen ist erst einer ausgefithrt und im Betriebe. Derselbe
hat eine Eisenplatte und zwei bewegliche Ambose. Darunter -
ist ein Fach fiir Geriithe zum Aufschlagen der Proben. Zu
unterst stehen ebenfalls eiserne Wagen, wie in den Aschen-
fillen der Oefen. Diese Wagen dienen zum Transport des
Brennmaterials ans dem Kellerraume, aus welchem sie mit-
telst eines Aufzuges, der in der licke des Laboratoriums
vorhanden ist, emporgehoben, und auf welchem die spiitcr
mit Asche gefilllten Wagen wieder hinuntergeschafft werden.
In der Mitte des Raumes steht ein Probentisch mit einer
Schiefertafel bedeckt und mit 12 Bunsen’schen Brennern.
Schriinke dienen fiir das Aufbewahren von Reagentien; Pro-
birgefiifsen und Probirmaterialien (Erze, Brennstoffe etc.).

Der Raum neben dem Feuer-Laboratorium enthillt ein
Digestorium filr Leuchtgasheizung und den Schwefelwasser-
stoff - Entwickelungshehiilter, Riiume fiir die Zubereitung des
Probirgutes u. s. w. befinden sich in dem durch den Aufzug
zugiingigen Souterrain.

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

5. Capitel. Riicksichtnahme auf Wind und Wellen.
§. 28. Die Form der Hiifen

Im vorigen Capitel wurden vorzugsweise diejenigen durch
kiinstliche Mittel hergestellten Hiéifen besprochen, welche

im Allgemeinen,

mit kiinstlicher Spiilung offen gehalten werden. Ks ergab
sich, dals dieselben ihrem ganzen Wesen nach sehr viel
Aehnlichkeit haben mit den an der Miindung natirlicher
Fliisse gelegenen Hiifen, ja dals die schlauchartige Form



163

des Aulsenhafens
reprisentirt.

in gewissem Sinne die Flulsmiindung

Eine wesentliche Verschiedenheit zeigen diejenigen natiir-
lichen und kiinstlichen Hifen, bei welchen als Hauptmoment
ihrer Existenz nicht die Erbaltung der Einfahrtstiefe voran-
gestellt ist,
Schutz vor dem Seegang und auf das sichere, bequeme Ein-
laufen.

An Felskiisten, wo sich sehr oft geriumige Buchten, die
nur in geringem Grade der Versandung ausgesetzt sind, fin-
den lassen, geniigen zuweilen sehr unbedeutende Arbeiten,
um den Wellenschlag, wenn er nicht bereits durch vorge-
legene Klippenreihen geschwiicht ist, soweit abzutidten, dals
die Bucht als sicherer Liegehafen fir alle Zwecke ausge-
beutet werden kann. Oefters ist es blos erforderlich, einige
Felsen wegzusprengen, welche den Zugangscanal beengen,
oder es geniigt schon, denselben durch Seezeichen kenntlich
zu machen, Oft auch zeigt sich die Nothwendigkeit, den
zwar vorhandenen, aber nicht ausreichenden Schutz zu ver-
mehren, entweder dadurch, dafs eine der beiden die Bucht
abschlielsenden Vorspriinge durch Vorban eines Dammes in
Richtung der Mindungssehne der anderen mehr geniihert

wird (La Ciotat), oder dafs von beiden Seiten aus derartige.

Dimme vorgebaut werden (Genua, Holyhead), oder endlich,
dafs, etwa auf vorhandenem natiirlichen Felsen fundirt, in
der Mitte der Mindungssehne ein isolirter Wellenbrecher
angelegt wird (Saint-Jean-de-Luz). Die Richtung dieser Schutz-
wiille ist, wenn moglich, derart zu withlen, dals nicht nur die,
directen Wellenschlag verursachenden Stitrme. sondern auch
digjenigen Winde, welche Widerprall durch die Quaimauern
hervorrufen wiirden, abgehalten werden.

Ist die Bucht sehr grols, so geniigt es wohl auch, nur
einen Theil derselben fiir die Hafenanlage zu benutzen.
Wenn gleichzeitig die Wandermaterialien nur gering an
Menge und durch Baggerung leicht zu beseitigen sind, so
hat man auch wohl den Wellenbrecher parallel zum Ufer-
rande gebaut und nur durch Querdimme mit demselben ver-
bunden (Marseille, Triest). Diese Querdimme, Lademolen,
die den Zwischenraum zwischen dem Uferrande und dem
Damm in mehrere bassinartige Theile zerlegen, sind mit Liicken
versehen, welche die Verbindung unter einander ermig-
lichen. Durch Vorspringen des Wellenbrechers iiber den
letzten Querdamm wird hierbei der Vorhafen gebildet.

Ist endlich die Kiiste glattgestreckt ohne natiirliche Ein-
buchtung, so kann eine Bucht kiinstlich dadurch geschaffen
werden, dals zwei Molen, deren landseitige Enden in gro-
[serem Abstande von einander liegen, die Hafenfliiche um-
schlielsen, wobei ihre seeseitigen Enden die Einfahrt ent-
weder direct zwischen sich fassen (Ramsgate, Kingstown,
Ymuiden), oder zwei Kinfahrten dadurch bilden, dafs ein
isolirter Wellenbrecher zwischen oder vor den Molenkipfen,
welche dann weiter von einander entfernt sein miissen, ange-
legt wird (Cette, Boulogne). Sowohl bei diesen kinstlichen
als bei den natiirlichen Bassinhiifen ist das Bassin entweder
nur Aufsenhafen oder auch Vor-, ja sogar Innenhafen. Im ersten
Iall erhiilt wohl zuweilen der Vorhafen, in welchen die Docks
miinden, besondere Molen (Ymuiden, Project fir Scheve-
ningen) fir den Schutz der Einfahrt. Im zweiten Fall miin-
den die Docks direct in das Bassin (Ramsgate); oder es

sondern vielmehr die Riicksichtnahmen auf
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werden Landebriicken vom Ufer aus in dasselbe eingebaut
(Neubauten von Genua und Boulogne).

Bei kiinstlichen Bassinhiifen ist die Form der Hafen-
diimme sehr wichtig fir die Geschwindigkeit, mit welcher
die bei flachen Sandkiisten unvermeidliche Vorwanderung des
Strandes erfolgt und fiir die Grenzen der Wirkungsphiire
dieser Vorwanderung, wie im 2. Capitel niiher nachgewiesen
wurde. Auch die Riicksichtnahme auf den Wellenschlag ist
von Einfluls auf die Form. Man muls einspringende Ecken
und gegen das Meer zu concave Curven vermeiden, um den
Angriff in der Mitte nicht zu vergrifsern und die Aufkab-
belung der See durch Interferenz der directen mit den
reflectirten Wellen zu verhindern. Sogar lange Graden kon-
nen in dieser Beziehung gefiihrlich werden, besonders in der
Niihe der Einfahrt, weshalb eine convexe Kriimmung, zum
mindesten nach der Seite, von welcher der Seegang am
heftigsten kommt, meist zu empfehlen ist.

Eine rasche Erweiterung der Hafenbreite unmittelbar
hinter der Einfahrt ist bei dieser Anordnung stets erforder-
lich. Denn gerade hierin liegt das Charakteristische und
der Hauptvorzug, welchen die Bassinhifen gewiihren. Die
rasche Ausbreitung der Wellen vermindert in demselben
Maalse ihre Hohe und damit die Gefahr des Seegangs. In
gleicher Weise nimmt die Sicherheit der einfahrenden Schiffe
um 50 mehr zu, je grofser, dicht hinter der Einfahrt, der
Spielraum fiir jhre Mandver ist.

Das Hauptmoment, welches bei Hafenanlagen fiir die
Wahl der Bassinform spricht, ist also die Riicksichtnahme
auf den Schutz vor Wellen und Wind. Im classischen Alter-
und im Mittelalter war dies Bedirfnils weit mehr
maalsgebend als die Riicksicht auf Erhaltung der Tiefe, da
die damaligen Seefahrzeuge vorzugsweise der Kistenschifffahrt
dienten und nur geringen Tiefgang hatten. Xrst die grols-
artigen Entdeckungsreisen der beginnenden Reformationszeit
hatten allerwiirts das Verlangen zur Folge, grilsere see-
tiichtige Schiffe zu bauen, deren Tiefgang bedeutender sein
mufste, weshalb man auch auf die Erhaltung der Tiefe in
der Hafenmiindung grolseren Werth legte, Wiihrend daher
im Alterthum und Mittelalter die Bassinform mit Vorliebe
fir kiinstliche Hafenanlagen angewandt wurde, iiberwog seit
dem Jahrhundert der Entdeckungen mehr und mehr die
Schlauchform. Das Erfordernils, den Spiilstrom méglichst lange
concentrirt zu halten, fithrte, besonders nachdem die Erfin-
dung der Schleusen die Einfithrung kimnstlicher Spiilungen
ermoglichte, zur Wahl der Schlauchform auch an solchen
Stellen der Kiiste, wo eine natiirliche Spiillung sich nicht
beschaffen liefs. Die Verbesserung der Baggermaschinen,
vor allem die Verwendung von Dampfbaggern, befreit neuer-
dings einigermaalsen von dem Zwange, aus Riicksicht auf
die Erhaltung der Einfahrtstiefe eine  Hafenform vorzuzie-
hen, welche in jeder anderen Beziehung der Bassinform
nachsteht.

thum

Wenn es moglich ist, wie im vorigen Capitel angedeutet
wurde, durch anderweite Anordnung der Spillungen deren
Wirkung in erheblichem Maalse zu verstirken, so wird daher
aulserdem anzustreben sein, diese verstiirkte Spillung grade
bei Bassinhiifen in Anwenduug zu bringen, um beiden Grund-
bedingungen, Sicherung der Einfahrtstiefe und Sicherung vor
Wind und Wellen, in gleichem Maalse zu geniigen.
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§. 29. Form und Richtung der Hafenmiindungen
mit Riicksicht auf das Einlaufen der Schiffe. —
Schlauchhifen.

Die drei Haupterfordernisse eines guten Aulsenhafens,
Schutz gegen Wellenschlag, Sicherung des Einlaufs, Fithrung
des Spillstroms, sind natiirlich nicht allein auf die Wahl der
Grundform von wesentlichem Einflufs, sondern ebenso wich-
tig auch fiir die specielle Anordnung, besonders der Hafen-
miindung. Sobald das Vorwiegen des Bestrebens, die Ein-
fahrtstiefe zu sichern, zur Wahl einer schlauchartigen Form
gefithrt hat, zur Anlage eines Hafens mit annihernd paral-
lelen Molen, wird durch die Beriicksichtigung der beiden
andern Bedingungen die Grundrifsgestaltung des Schlauchs,
vor allem die Lage seiner Miindung gegen die herrschenden
Winde, die stiirksten Stirme und Stromungen vorwiegend
beeinflulst.

Was speciell die Anforderung anbelangt, dals das Ein-
laufen der Schiffe, sowie ihr Auslauf jederzeit leicht und
sicher stattfinden miissen, so ist die Ricksichtnahme auf den
Einlauf weit wichtiger als die auf das Ausgehen. Letzteres
steht mehr im Belieben der Schiffer als der Einlauf, fiir den,
besonders in Hifen, welche eine ungiinstige Rhede und nur
kurze Hochwasserdauer haben, die Zeit, wiihrend deren er
einzig stattfinden kann, oft hochst kurz und beschriinkt ist.
Manche Hiifen, Noth-, Schutz- oder Zufluchtshiifen genannt,
miissen jederzeit zugiinglich sein und gerade bei den stiirk-
sten Stiirmen sicheren Einlanf ermoglichen, withrend grilsere
Handelshiifen meistens geschiitzte Rheden haben oder doch
solche Ankerplitze, welche den Schiffen gestatten, die hohe
See zu gewinnen, bevor ein Sturm kommt, der ihnen die
Niihe der Kiiste gefiihrlich machen konnte. Die meisten Vor-
hiifen und Hafeneinfahrten im Tidegebiet weisen bei Niedrig-
wasser solch kleine Tiefen auf, dals sie als Zufluchtshiifen
doch nicht dienen kénnen, so dals auf ihre Zugiinglichkeit
zur Zeit der stiirksten Stiirme geringere Riicksicht zu nehmen
ist. Hierher sind fast alie wichtigen Handelshiifen der Flach-
kiisten zu rechnen, deren Lage sich durch commercielle
Gesichtspunkte bestimmt, und die oft schon existenzfithig
sind, wenn ihr Vorhafen auch nur wiihrend weniger Stunden
téiglich angelaufen werden kann.

Es ist alsdann die Riicksichtnahme auf die herrschenden
Winde, deren Richtung meist mit jener der stirksten Stiirme
keineswegs zusammenfiillt, um so mehr maalsgebend. Wiin-
schenswerth erscheint, dals der Wind, welcher die Schiffe
vor den Hafen bringt, sie auch in den Aulsenhafen zu brin-
gen vermag. Da nun aber gutgebaute Segler noch recht
wohl unter 6 Strich, also 60 bis 70° am Wind segeln kon-
nen, so dirfte, streng genommen, die Richtung, in welcher
der Einlauf erfolgen muls, der Windrichtung entgegen nicht
innerhalb des durch 2 mal 6 Strich bestimmten Winkels
liegen. Von dem Vollkreis gingen fast 2 Quadranten verloren.
Wenn die herrschende Windrichtung z. B. die westsiidwest-
liche ist, so wiirde die Windrose zwischen N.N. W. und S. z. O.
unbenutzbar sein,

Die Axe der Einfahrt in die herrschende Windrichtung
g0 zu legen, dafs die Schifie vor dem Wind einsegeln, empfiehlt
sich andererseits aus mehrfachen schwerwiegenden Griinden
ebenfalls nicht. Der einzige Vortheil, den man damit erreicht,
der bequeme Einlauf, darf iberdies durchaus nicht iiber-
schiitzt werden, Erstens konnen die guten Segelschiffe weit
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am Winde fahren, und wenn das Fahrwasser breit genug
ist, durch Laviren den Einlauf bewirken, — zweitens, sollte
die Hafeneinfahrt hierfir zu eng sein, wie bei Schlauchhifen
meistens der Fall, so kann dem Schiffe von den Molen aus
geholfen werden, indem es dicht an den unterm Wind lie-
genden Molenkopf heransegelt, dort beidreht und durch
Trossen in den Hafen sich selbst verholt, — drittens hat
die Einfithrung der Dampfschifffahrt die Riicksichten, welche
fiir die Segelfahrzeuge immerhin noch von Bedeutung waren,
fast ganz bedeutungslos gemacht, mindestens' fiir grofse und
mittelgrofse Hiifen, in welchen stets mehrere Remorqueure
bereit sind, die ankommenden Schiffe einzuschleppen, soweit
dieselben nicht aus eigener Kraft den Einlauf rasch und
sicher bewirken konnen. Hierzu kommt, dals die Zahl der
Dampfschiffe derjenigen der Segelfahrzeuge, wenigstens fiir
lange Fahrt, immer nither riickt, und dals der regelmiilsige
Dienst zwischen bestimmten Orten, fiir welchen der unge-
hinderte Einlauf am wichtigsten ist, fast ausschliefslich durch
Dampfer besorgt wird.

Die schwerwiegenden Griinde, welche direct gegen die
Anordnung des Miindungsschlauches in Richtung der herr-
schenden Winde sprechen, sind hauptsiichlich folgende:
1) Die einsegelnden Schiffe kommen mit zu grofser Ge-
schwindigkeit in den Vorhafen, wenn man dem Aulsenhafen
nicht ibermilsige Lilnge giebt. 2) Die Aussegelung wird
erschwert, bei stiirkeren Winden sogar unmdoglich gemacht.
3) Der Wellenschlag tritt mit voller Kraft in den Vorhafen,
4) Der Austritt des Spillstroms wird behindert, was seine
Schwiichung und Wirkungslosigkeit zur Folge hat.

Man hat zwar mehrfach kiinstliche Mittel in Anwendung
gebracht, die Geschwindigkeit der einlanfenden Fahrzeuge
zu vermindern, quergespannte Ketten, gegen welche diesel-
ben anprallen oder an denen sie sich durch Anker festhal-
ten, Auswerfen von Ankern in die Sohle der Einfahrt u. s. w.
Aber da die Lage der Mindung in Richtung der herrschen-
den Winde nur von secundiirem Vortheil ist, die Nachtheile,
welche eine derartige Disposition mit sich bringt, dagegen
primiir beachtet werden miissen, so sieht man besser davon
ab, wie dies auch bei der grofsten Zahl der wirklichen Aus-
fithrungen thatsiichlich geschehen ist.

Zuweilen haben die im Uebrigen parallelen Molen an
der Mimmdung eine trichterartige Erweiterung erhalten, um
die Einsegelung zu erleichtern. Dals dies fir die Spiilkraft
des ausgehenden Stromes ebenso nachtheilig ist, wie fiir die
Abstillung des Seegangs, braucht nicht niher erdrtert zn
werden,

Eine der beiden Molen linger zu machen als die andere,
erscheint in den meisten Fiillen von zweifelhaftem Werth;
doch sprechen hierbei die localen Verhiiltnisse das wichtigste
Wort. Verlingert man die nach Richtung der stiirksten
Stilrme gelegene Mole, so miissen die einlaufenden Schiffe
gerade in der gefiihrlichsten Zeit und am gefiihrlichsten Orte
ihren Curs d{indern, wodurch bei ungeschicktem Mangvriren
leicht Collisionen an dem kiirzeren Hafendamm herbeigefithrt
werden. Macht man dagegen, wie z B. in Cherbourg am Han-
delshafen geschehen, die sturmseitige Mole kiirzer, so liegt
die Gefahr nahe, dals die Fahrzeuge gegen den lingeren
Hafendamm getrieben werden. In Boulogne (alter Hafen)
ist die mach der herrschenden Windrichtung zu liegende
Mole kiirzer als die gegeniiberliegende. Die in demselben



167

Sinne wirkende Strémung und der in den Hafen gehende
Widerstrom, welcher an der lingeren Mole sich bildet,
erleichtert den Schiffen ihren Einlauf. In Calais, wo bei
iihnlichen Verhiiltnissen die Hafendémme gleiche Liinge haben,
fahren ofters die Schiffe gegen die vom Winde abliegende
Mole. Fiir die strahlartige Zusammenfassung des Spiilstroms
ist eine ungleiche Liinge der Molen stets nachtheilig.

Die Einwirkung der Stromungen darf keineswegs aulser
Acht gelassen werden, besonders wenn sehr lange, tief-
gehende Schiffe, die nur zur Zeit des hichsten Wasserstan-
des einlaufen konnen, im Hafen verkehren. Die Fluthstri-
mung, welche um diese Zeit im offenen Meere am stirksten
ist, tritt in Folge localer Verhiltnisse zuweilen (z. B. la ver-
haule bei Le Havre) auch vor der Hafenmiindung withrend
des Hochwasserstandes heftig auf. Wenn dieselbe einen
rechten oder einen hiervon nicht viel abweichenden Winkel
mit dem Einfahrtsschlauche einschliefst, so wird das Schiff,
sobald sein Vordertheil durch die Molen geschiitzt, das Hin-
terschiff aber noch der Stromung ausgesetzt ist, gedreht und
kann eventuell sogar zum Scheitern in der Mindung kom-
men, besonders in einem schmalen Schlauch (Colberger-
miinde). Von diesem Gesichtspunkte aus erscheint es win-
schenswerth, die Richtung der Einfahrt nicht gerade senkrecht
zur Richtung des Kiistenstromes, bezw. der Tidestromungen
zu machen. Diese Riicksicht fiillt hauptsiichlich dann ins
Gewicht, wenn der Aufsenhafen nur kurz ist, so dafs die
einlaufenden Schiffe schon vor Erreichung der Miindung ihre
Geschwindigkeit erheblich mifsigen miissen (Wilhelmshaven).

§. 30. Form und Richtung der Hafenmiindungen
mit Riicksicht auf das Einlaufen der Schiffe. —
Bassinhiifen.

Die Bestimmung einer richtigen Lage der Hafenaxe
ist bei Bassinhiifen weit weniger an jene engen Grenzen ge-
bunden. Nur ausnahmsweise haben kiinstliche Bassinhiifen
zwei Binfahrten erhalten (z B. Cette, Boulogne), da man
mit Recht die hierdurch veranlafste Unruhe im Bassin und
die stiirkere Versandung desselben befiirchtet. Der Einlauf
ist ohnehin in verschiedenen Richtungen mdglich, wenn die
Molen nur dicht hinter der Miindung rasch genug sich erwei-
tern und die Miindung breit genug gemacht wird, um das
Einlaufen schrig zur Hafenaxe zu gestatten.

QOefters bilden daher die Molen beiderseits der Einfahrt
eine gerade Linie. Bei Boulogne (neuer Hafen) wird zu
diesem Zweck der Wellenbrecher mit dem Seeende der Siid-
mole gleich gerichtet angelegt. In Stolpmiinde ist wenigstens
nach Westen zu freier Einlauf moglich, da das Seeende
der Westmole senkrecht zur Richtung der Ostmole geneigt
ist, Fiir Scheveningen hat Oberingenieur Dirks vorgeschlagen,
den eigentlichen Hafendamm parallel zur Kiste anzuordnen
und die Miindung in seine Mitte zu legen. Der Verfasser
des letztgenannten Projectes giebt iibrigens selbst zu, dals
man hierdurch vor dem ganzen Damm und speciell vor der
Miindung kabbelige See erzeugt, da alle Wellen, welche nicht
senkrecht zur Kiste gehen, reflectirt werden und bei der
Interferenz mit den nachfolgenden Wellen zur Umwandelung
des Wasserspiegels in ein weites Feld scharf eingeschnitte-
ner rhombischer Mulden und hochaufspritzender Wellenspitzen
Anlals geben miissen. Wiewohl Dirks diesem Umstand keine
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grofse Bedeutung beilegen zu sollen glaubt, wurde doch von
anderen holliindischen Ingenieuren, besonders von Oberinge-
nieur Waldorp, schon aus diesem Grunde sein Vorschlag
fir unannehmbar erklirt, Auch wiirde bei der Ausfithrung
jenes Projectes die Moglichkeit nicht ausgeschlossen sein,
dals beim Beginne der Vorwanderung der Kiistensiinde die
beiderseits der Miindung sich ausbildenden Biinke eine iihn-
liche Wirkung hervorbriichten, als convergirten die Seeenden
der Molen gegen einander concay zur See, was wiederum
zur Folge hiitte, dals gerade in der Einfahrtsrinne die Wel-
lenspitzen noch hoher sich aufthirmen und die See mnoch
unruhiger machen miilsten, besonders wenn der Seegang
senkrecht zum Hafenmunde gerichtet ist, fihnlich wie in einem
parabolischen Brennspiegel die parallel zur Axe einfallenden
Strahlen nach dem Brennpunkte geworfen werden,

Wenn also einerseits erhebliche Griinde dagegen spre-
chen, die Seeenden in eine gerade Linie zu legen, so ist
auch andererseits aus den frither angefithrten Griinden fir
Dampfschiffe und fiir Segler, welche durch Remorqueure ein-
geschleppt werden, kurz fiir den modernen Schifffahrtsbetrieh
die allzu dingstliche Riicksichtnahme anf Ermiglichung des
Einlaufs aus den verschiedensten Richtungen weniger erfor-
derlich. Zudem wird in den meisten Fillen es kaum mog-
lich sein, wenn man nicht iibermiilsige Kosten aufwenden
will, das ganze Bassin fief genug fiir das Manivriren der
Schiffe an allen Stellen zu halten, wie die Beispiele von
Ramsgate und Ymuiden beweisen. Von diesem Gesichts-
punkte aus wiirde es also gestattet sein, die Neigung der
Molenenden sehr spitz zu machen, vielleicht sogar bis unter
909 herunterzugehen,

Wenn sich ein Mittel finden liefse, den Wellenschlag
dicht hinter der Miindung abzustillen, so dafs die im Fol-
genden zu erdrternden Anforderungen fiir die Erhaltung der
Ruhe befriedigt werden konnten, so wiire ecine derartige
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spitze Neigung der den Aulsenhafen begrenzenden Molen
unbedenklich.

§ 31. Form und Richtung der Hafenmiindungen mit
Riicksicht auf die Beruhigung des Seegangs.

Schon im Fritheren wurde angefithrt, dals die Rick-
sichtnahme auf Beruhigung des Seegangs stets gegen die An-
ordnung der Hafenmiindung in Richtung der herrschenden
Winde spricht. Bei der Neuanlage des Hafens Riigenwal-
dermiinde (Fig. 15) war urspriinglich gerade dieser Umstand
besonders betont und als vorzugsweise maalsgebend ange-
sehen worden. Die Kiiste streicht dort annithernd von W.S.'W,
nach O.N.O.; die herrschenden Winde kommen von der West-
seite, zwischen den Herbst- und Frithjahrs- Aequinoctien
mehr aus der sidlichen, im Sommer und Frihherbst mehr
aus der nordlichen Hilfte derselben; die herrschenden Stiirme
kommen von N.O, Man hatte anfangs die Absicht, die Hafen-
miindung in den Kreisabschnitt zwischen N. N. W, und N.N. 0.
zu legen, etwa nach N. z. W, oder Nord, Jedoch befiirchtete
man andererseits, der Spiilstrom, welcher liings der Ostmole aus-
geht, mochte dureh den Westmolenkopf irritirt, geschwiicht
und abgelenkt werden, so dals eine Schwenkung der Miin-
dungsaxe bis nach N.W. vorgezogen wurde. Man verhehlte
sich hierbei nicht, dals sowohl die Anscgelung als das Aus-
laufen der Schiffe durch diese Aenderung erschwert wiirden,
sowie dals der Seegang bei W.N. W.- und N. W.-Winden, also
bei den vorherrschenden Seewinden, erheblich kriftiger in
den Hafen gelangen muls.  Dagegen wurde geltend gemacht,
dals die nordwestliche, mit Ricksicht auf die herrschenden
Stitrme , der nordlichen Lage vorzuziehen sei, weil dieselben
den gefiihrlichsten Seegang meist aus jener Richtung herbei-
filhren, in welcher das Meer seine grofste Ausdehmung hat,
in diesem Fall aus N. z. 0.

Hierbei ist zu beachten, wie der specielle Zweck des
Aulsenhafens ') auf die Wahl der Richtung von Einfluls sein
muls,  Soll der Aufsenhafen den einlanfenden Schiffen nur
Raum zur Ausfibrung ihrer Maniver in geschiitztem Wasser
geben, so ist der Schutz gegen den schwiicheren. aber hiin-
fig cintretenden Seegang, welchen die herrschenden Winde
veranlassen, wichtiger als der Schutz gegen den starken
Secgang der seltener eintretenden Stirme aus der Sturm-
seite.  Sollen dagegen im Aulsenhafen direct Ladeoperationen
vorgenommen  werden. wie dies fir Boulogne beabsichtigt
wird, so iiberwiegt das Princip, selbst anf Kosten danernder
Unruhie. sehr kréiftige momentane Bewogungen fern zu hal-
ten. Man wivd natiiclich im ersten FFalle gendthigt sein. die
weiter zuriick liogenden inneren Hafentheile dureh beson-
dere secunddre Molen zu schiitzen, entweder so wie in Mar-
seille #) oder so wie in Ymuiden geschehen ist. wo chenfalls
die  Hafenmimdung  in - Richtung der herrschenden  Winde
liegt. so dals withvend des grofsten Theiles des Jahres das
Aufsenbassin nicht in Rulie kommen kann.

Manche  schlauchartige  Hafenmiindungen  biegen ihren
Sehlaueh am Seeende mit sanfter Kriommung von der Sturm-
richtung ab: hier muls vor Allem Swinemiinde erwiilint wer-
den, wo dies in ganz besonders scharf ausgesprochener Weise
geschieht, da dic Hafenmindung fast parallel zur Kiiste um-

1) Vgl hieriiber aueh § 29,
2) Cialdi, 11 porto di Genova. Il Politecnico 1878
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gebogen ist. Bei einer solchen Anlage ist jedoch eine Ver-
lingerung der Molen, wozu die fortschreitende Vorwanderung
des Strandes mit der Zeit néthigen konnte, fdulserst schwie-
rig. Der Erbauer hatte die Absicht, in diesem Fall ,nicht
die jetzige Richtung der Werke beizubehalten, sondern in
einiger Entfernung eine neue Serpentine, deren concaver
Theil am westlichen Damm liegt, und deren Miindung mehr
nach N.N.O. ausgeht, zu bilden.* Hagen hiilt diesen Vor-
schlag fir unausfiihrbar, weil wiihrend des Baues der Molen-
verlingerung die grofse Schifffahrt vollkommen pausiren
miifste.  Auch nach Ueberwindung des Zwischenstadiums wird
aber bei jedem lebhaften Seegang ein in dieser Weise dop-
pelt gekriimmter Schlauch fast unpassirbar sein, da sich
durch die mehrfache Reflexion der eingetriebenen Wellen in
seiner ganzen Linge eine in solchem Maalse kabbelige See
bilden wiirde, dals die Steuerfihigkeit der Fahrzeuge sehr
beeintriichtigt wiire.  Uebrigens miifsten die Kriimmungs-
radien sehr grofs sein, wenn, auch bei giinstiger See, die
langen Eisenschiffe einlaufen sollten.

Die sehr bedeutende Liinge der transatlantischen Dam-
pfer kann itberhaupt die Anlage scharf gekriimmter Schliuche
verbieten, falls denselben nicht iibermiilsige Breiten gegeben
werden. In Saint-Nazaire sah man sich genothigt, die Molen
umzubauen, weil fortwithrend Beschiidigungen der Trans-
atlantics und der Molen selbst vorkamen. Die westliche
Mole wurde geradlinig verlingert, so dals die Dampfer sich
an dieselbe anlehnen und um sie herum sechwenken kinnen,
zu welchem Zweck die Ostmole, welche frither parallel mit
der anderen nach Westen gekriimmt war, theilweise abge-
brochen und senkrecht zum Schleusenbaupt verliingert wer-
den mulste.

Die Anforderungen fiie die Richtung der Hafenmiindun-
gen, welehe von den verschiedenen Gesichtspunkten aus
erhoben werden, widersprechen sich theilweise derart, dals
es wohl niemals mdglich sein wird, allen zu geniigen. Ganz
besonders ist dies bei schlauchartigen Hiifen der Fall, wiih-
rend die Bassinform grofsere Freiheit lifst, ein Compromifs-
project auszuarbeiten, welches mindestens die wichtigen Be-
dingungen siimmtlich erfillt.  Iwm Friheren wurde bereits
hievauf hingewiesen. In noch hoherem Grade ist es der
Fall im Bezug auf den Schutz gegen Wellenschlag, da die
Grundform der Anlage. mag auch die Mindung ungiinstig
liegen. schon an und far sich eine Milsigung des Seegangs
bedingt, um so mehr, je grifser das Verhiilltnils zwischen
Bassin - und Mindungsbreite ist.  Die Hohe der Wellen
nimmt  genau in  derselben Weise ab. als die Wellen-
breite zunimmt. Stevenson ') hat hieriiber folgende empi-

) /b b4
BTN
worin o’ und ¢ die Radien der Bahmen, welche die in der
Oberfliiche befindlichen Wassertheilchen durchlaufen, 4 die
Breite der Mindung, # die Liinge des Wellenscheitels im
Hafen. und zwar in der Entfernung £ von der Mitte der
Miindung. (Alle Maalse sind bei Anwendung der Formel in
englischen Fulsen einzusetzen).

In mehreren Hifen, besonders am Canal. hat man bei
schlauchartigen Miindungen die besprochenen Vortheile der
Bassinform dadurch herbeizufihrven gesucht, dals an geeig-

rische Regel aufgestellt

1) The Edinbourg new phil. journal Vol: LIV, p. 878,
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neten Stellen die Hafeneinfassung auns einem Pfahlwerk ge-
bildet wird, durch dessen freie Oeffnungen die Wellen in
Seitenbassins treten konnen, deren Boden riickwiirts mit
sehr flacher Boschung bis iiber Wasser steigt. 1), Dic ein-
laufende Welle trifit dieses durchsichtige Pfahlwerk (i claire:
voie), und an jedem einzelnen Pfahle findet sie einen gewissen
Widerstand, der eine kleine riicklaufende Welle erzeugt.
Aufserdem tritt eine starke Welle in das Bassin ein und
verfolgt dasselbe bis an sein Ende. Auf dem ansteigenden
Grunde schwiicht sie sich aufs Neue; doch bildet sie gleich-
falls eine riicklaufende Welle, die ihren Weg bis in den
Hafen fortsetzt. Die verschiedenen Verluste der lebendigen
Kraft, sowie auch die riicklaufenden Wellen, die ganz zufil-
lig die folgenden treffen, schwiichen sie ohne Zweifel; und
gewils geschieht dieses am vollstindigsten, wenn das durch-
sichtige Pfahlwerk an der concaven Seite einer starken
Kriitmmung angebracht ist.“ Jedoch ist diese sinnreiche An-
ordnung immerhin nur ein schwaches Aushilfsmittel in sol-
chen Hifen, in welchen ohne dieselbe der Wellenschlag
unertriiglich stark sein wiirde.

Ein schlauchartiger Hafen kénnte nur dann ruhbiges
Wasser zwischen seinen parallelen Molen haben, wenn aulser-
halb in deren ganzer Liinge Bassins angebracht wiiren, in
welche die Wellen durch die offene Construction der Molen
eintreten konnten. Kine derartige Anlage ist noch nirgends
zur Ausfithrung gekommen, weil der Bau solcher Bassins in
freiem Meer enorme Kosten verursachen miilste; sie wird
auch nur dann moglich sein, wenn diese seitlichen Bassins
gleichzeitig noch anderen wichtigen Zwecken dienen.

Dafs schon allein die offene Construction der Molen
(massiv bis Niedrigwasser, Pfahlwerk dariiber) in wirksamer
Weise den Seegang schwiicht, ist zwar mehrfach practisch
erprobt; doch reicht diese Schwiichung, z B. im jetzigen
Hafen von Boulogne, keineswegs aus, so dals am inneren
Ende des Aulsenhafens die oben beschriebenen kleinen Seiten-
bassins (brise-lames) angebracht werden mufsten.

Die Bassinform ist so vorwiegend geeignet fiir die Be-
ruhigung starken Seeganges, dals man sogar vor den Aestuna-
rien mehrerer kleinerer Tidestrome Molen, welche ein Bassin
vor der Miindung der Flisse einschliefsen, angelegt hat, wiih-
rend bekanntlich der ungehinderte Zutritt des Fluthwassers
sonst allgemein als erforderlich und wiinschenswerth ange-
sehen wird. Die bezeichneten Molen haben am Lande ihren
grofsten Abstand; nach der See zu convergiren sie. Die
Breite, welche ihre Seeenden zwischen sich fir die Einfahrt
frei lassen, mufs mindestens gleich der Breite des Tidestro-
mes sein. Liffey, Dee, Tyne und Tees sind in dieser Weise
gegen das Meer abgeschlossen. Bei alleiniger Riicksichtnahme
auf die Erhaltung der Tiefe wiirde man wohl eine derartige
Anordnung nicht wiihlen, da unter allen Umstinden die
Spiillwirkung beeintriichtigt wird, sobald man die ungestorte
Fiillung des Stromes mit Fluthwasser beeintriichtigt. Weder
die Bildung der Seebarre, noch die der inneren Biinke wird
verhindert; im Gegentheil erfolgen die Eintreibungen von
Meeressand sowohl, als die Ablagerungen von Sinkstoffen
und Geschieben, welche das Oberwasser mit sich fiihrt, in
grofserem Maalse als friiher.

1) Hagen, Seebau IL p. 255.
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Dagegen gestattet der Abschlufs eines kiinstlichen Bas-
sins durch Molen, in relativ ruhigem Wasser einzulanfen und
mit gewohnlichen Damptbaggern zu arbeiten. Am Tyne hat
man aulserdem Baggerungen im Strome selbst bis oberhalb
Newcastle in grofstem Maalse vorgenommen, um die Fluth-
capacitiit desselben zu steigern. Da nun aber die Ausdeh-
nung und das Fortschreiten der fdulseren Binke, die sich
innerhalb der Molen bilden werden, in innigem Zusammen-
hang mit Lage und Grolse der inneren Biinke steht, so
wird durch die Beseitigung der letzteren, mittels Baggerung
indirect ein sehr giinstiger Einfluls auf die Seebarre aus-
geitbt, Die alljihrlich wegzubaggernden Massen sind bei
dieser Anlage jedoch so enorm, dals nur ein aulserordent-
lich starker Verkehr die theuere Unterhaltung rechtfertigen
kann. Im Laufe der letzten 20 Jahre wurden ca., 3 Mill,
chbm per Jahr ausgebaggert, von welcher Quantitit ein gro-
[ser Theil aus frisch zugefiihrten Materialien bestand, deren
Beseitigung in bestimmten Perioden immer wieder von Neuem
erfolgen muls. Die fiberaus ginstigen Resultate, welche
man in sehr kurzer Zeit daselbst erreicht hat, wo die See-
barre fast verschwunden zu sein scheint, sind iibrigens nicht
allein der Energie, mit welcher die Molenbauten, die Bag-
gerungen im Bassin, sowie die Regulirungs- und Vertiefungs-
arbeiten im Strome vorgenommen wurden, zu verdanken,
sondern auch grolsentheils dem Umstande, dals die Kiisten-
stromung nur geringe Sandmassen zufiihrt.

Die beschriebene indirecte Einwirkung der im Inneren
des Fluthreservoirs vorgenommenen Baggerungen auf die
Seebarre wird auch bei kiinstlichen Bassinhiifen, wiewohl in
weit geringerem Maalse, sich zeigen, da die Wassermenge
des aus denselben austretenden Ebbestroms relativ klein ist.

6. Capite..  Schlufsergebnisse.
§. 32. Recapitulation der Anforderungen.

Die Anlage eines Seehafens an flacher Sandkiiste bedingt
eine Unterbrechung der regelmiilsigen Kiistenentwickelung,
eine Uferliicke, zu deren Erhaltung ein Spiilstrom erforder-
lich ist, sowie Molenbauten, welche diese Uferliicke vor
sofortiger Versandung schiitzen und sicheren Einlauf in ruhi-
ges Wasser ermiglichen.

Winde, Wellen und Stromungen, vorzugsweise die von
den Winden und der Flutherscheinung verursachten Stromun-
gen, sowie die Bewegungen der lings der Kiiste wandernden
Siinde sind die von der Natur gegebenen Bedingungen, deren
sachgemiilse Benutzung und Bekiimpfung es moglich macht,
die 3 Haupterfordernisse einer Hafenanlage, Erhaltung der
Einfahrtstiefe, Sicherung des Einlaufs, Schutz gegen See-
gang, ausreichend und dauernd zu erfiillen.

Im 1. Cap. wurde betrachtet, in welcher Weise jene
Naturkriifte auf die Gestaltung der freien Kiiste einwirken ;
im 2. und 3. Cap. wurde untersucht, welche Abweichungen
durch kiinstliche und natiirliche Unterbrechungen, Einbaue
in den Strand und Uferliicken mit Spiilstromen, hervorgerufen
werden, Im 4. Cap. wurden die Anforderungen entwickelt,
welchen die Hafenanlage mit Riicksicht auf die Erhaltung
der Tiefe in der Einfahrt geniigen mufs; und im 5. Cap.
wurde nachgewiesen, wie die Riicksichtnahme auf Sicherung
des Binlaufs und Schutz gegen Seegang die Anordnung
eines Sechafens beeinfiufst,
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Bei simmtlichen, zur Erorterung gelangten Fragen ist
durchweg nur die Gestaltung des Aulsenhafens in Betracht
gekommen, weil die Anlage des inmeren Hafens vorzugs-
weise von den speciellen Bediirfnissen und localen Verhilt-
nissen abhiingig ist, withrend die Beantwortung jener
Vorfrage: ,Wie ist der Aufsenhafen anzuordnen?“ nach all-
gemeinen Gesichtspunkten erfolgen kann. Hiermit soll keines-
wegs gesagt sein, dals es moglich wiire, ein bestimmtes
Schema aufzustellen, welches fiir jede beliebige Hafenanlage
an flacher Sandkiiste anwendbar sein wiirde. Wohl aber
gelten die Gesichtspunkte, die im Vorhergehenden als maals-
gebend bezeichnet wurden, allgemein. Ihre Anwendung auf
die Verhiltnisse der Kiistenstelle, an welcher der Seehafen
angelegt werden soll, ist Sache der Detailprojecte.

Die Anforderungen, welche frither entwickelt und be-
griimdet wurden, widersprechen sich theilweise; und schon
hieraus geht hervor, dals je nach dem Ueberwiegen der
einen oder der anderen bei verschiedenen natirlichen Be-
dingungen die Anlage verschieden gestaltet sein muls. Diese
Anforderungen beziehen sich auf die Anordnung der Molen,
besonders auf deren Trace und Abstand, sowie auf die
Anlage der Spitlung.

Kiinstliche Spillung ist fir Hiifen an flacher Sandkiiste
fast immer erforderlich, da frither nachgewiesen wurde, dals
nur in aulsergewchnlichen Fillen durch locale Erosions-
stromungen, welche mit bedeutenden Geschwindigkeiten an
den Hafenmiindungen vorbeistrémen (Boulogne, Nieuwe-Diep,)
die Bildung der Barre verhindert wird.

Durch den Abstand der Molen, je nachdem derselbe
constant oder variabel ist, wird die Grundform des Hafens
bedingt, ob Schlauchform oder Bassinhafen.

Die Trace der Molen jist in Bezug auf Wind, Wellen,
Wandersiinde und Stromungen von hochster Wichtigkeit,
besonders in der Niihe der Hafenmiindung.

Im Nachfolgenden sind daher zu betrachten:
1) die Bedingungen fir die Wahl der Hafenform,
2) die Bedingungen fiir die Orientirang und Breite der
Hafenmiindung,
3) die Bedingungen fir die Trace der Molen,
4) die Bedingungen fir die Anlage der Spilung.

1) Bedingungen fiir die Wahl der Hafenform.

Die beiden Grundformen der Aulsenhiifen sind: die
Bassinform und die Schlauchform. Die rasche Erweiterung
der Hafenbreite unmittelbar hinter der Einfahrt, welche den
Bassinhiifen eigenthimlich ist, vermindert die Kraft des
Seegangs und bietet den einlaufenden Schiffen sehr grofsen
Spielraum, so dals dieselben ihre Mandver sicher und in
relativ ruhigem Wasser ausfihren kinnen. Dagegen ist fiir
die itbliche Anordnung der Spiilungsvorrichtungen die Schlauch-
form vorzuziehen, weil zwischen den parallelen Molen der
Spitlstrom  besser zusammengehalten wird und sein Austritt
aus der Mindung, besonders wenn man die Hafendimme
dort etwas convergent macht, strahlartig erfolgt. Die Vor-
ziige der Bassinhiifen in Bezug auf Schutz gegen den See-
gang lassen sich bei Schlauchhiifen theilweise dadurch
erreichen, dafs man einen Theil der Molen offen baut und
Seitenbassins anlegt, in welchen die Wellen sich todtlaufen.
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2) Bedingungen tiir die Orientirung und Breite der
Hafenmiindung.

Die Riicksichtnahme auf die Moglichkeit, Schiffe aus
verschiedenen Richtungen einlaufen zu lassen, macht mog-
lichst grofse, die Rilcksichtnahme auf Beruhigung des See-
gangs dagegen macht moglichst kleine Breite erwiinscht. Die
Zusammenhaltung des Spiilstroms verlangt gleichfalls eine
nicht zu bedeutende Breite, bei Schlauchhiifen eine allmiilige
Verengung des Schlauchs nach der Mindung zu.

Im Hinblick auf die Maoglichkeit, aus verschiedenen
Richtungen einlaufen zu konnen, ist die Orientirung der
Hafenmiindung bei Bassinhiifen an weniger enge Grenzen
gebunden. Wenn die Richtung der herrschenden Winde von
derjenigen der stiirksten Stirme stark abweicht, so ist fir
die Orientirung der Schutzhafen-Mindungen die letztere,
fiir die Miindungen von Handelshiifen die erstere maals-
gebend. s soll die Richtung der Einfahrt zwar nicht mit
der herrschenden Windrichtung zusammenfallen, jedoch auch
nicht allzuweit von derselben abweichen, damit der Einlauf
mindestens unter 60° am Wind erfolgen kann. Hierbei ist
anzustreben, dals die Einfahrtsrichtung nicht gerade senk-
recht zur Stromungsrichtung liegt, um das Abtreiben und
die Drehung der einlaufenden Fahrzeuge zu vermeiden.

Die Wirksamkeit des Spillstroms ist um so bedeuten-
der, je mehr die Richtung, mit welcher derselbe austritt.
mit der Richtung zusammenfiillt, in welcher die Kiistensiinde
wandern, d. h. mit der Richtung der vorherrschenden Kiisten-
stromung. In noch hioherem Grade ist dies der Fall, wenn
die Richtung des Spiilstroms so nahe als miglich mit der
des vorherrschenden Wellenschlags zusammenfiillt.

Mit Ricksicht auf den Schutz gegen Seegang ist es
erwiinscht, dafs durch die Orientirung der Hafenmiindung die
von den hiiufigsten Winden erzeugte Diinung vom Aulsen-
hafen abgebalten wird. Wenn derselbe gleichzeitig als Vor-
hafen dient, so ist_ er gegen die Sturmwellen zu schiitzen.

8) Bedingungen fiir die Trace der Molen,

Bei Schlauchhiifen kann die Riicksicht auf die Orien-
tirnng der Mindung dazu fithren, beide, einander parallele,
Molen curvenfirmig auszubiegen. Um die unvermeidliche
Vorwanderung des Kiistensaumes in moglichst engen Gren-
zen zu halten, ist es erwiinscht, die beiden parallelen Molen
convex zur See zu kriimmen, so zwar, dals die Hafenmiin-
dung von der Richtung, aus welcher die Wandersinde kom-
men, abgeneigt ist. Fir den Einlauf langer Schiffe ist die
gekriimmte Form der Hafendimme nur dann unschiidlich,
wenn die Breite des Schlanchs geniigend und der Radius
nicht zu klein ist.

Fiir den Austritt des Spillstroms ist die Kriimmung,
mindestens einer der beiden Molen, an deren concave
Seite er angeprelst wird, besonders dann zu empfehlen, wenn
der Abstand der Hafendiimme sehr grols ist, also vorzugs-
weise bei Bassinhiifen. s erscheint bei dieser Hafenform
wiinschenswerth, die Symmetrie aufser Acht zu lassen und
das Bassin dadurch herzustellen, dals diejenige Mole, welche
nach der Richtung zu, aus der die Wandersiinde kommen,
gelegen ist, declinant gegen deren Richtung und convex
gegen das Meer gekriimmt, mit ihrem Seeende aber nahezu
parallel dem Ufer gefilhrt wird, wihrend die andere Mole

12*
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anniihernd senkrecht zur Kiiste auf kiirzestem Wege die
Miindung erreicht.

Gerade Linien von grofser Linge sind um so mehr zu
vermeiden, je niher sie der Einfahrt liegen, hauptsichlich
wenn sie schriig zur Richtung des vorherrschenden Seegan-
ges gelegen sind, weil die kabbelige See, welche durch die
Reflexion der Wellen entsteht, die Sicherheit des Einlaufens
in hohem Grade gefiihrdet.

4) Bedingungen fiir die Anlage der Spiilung.

Die iibliche Anlage der Spiilbassins im inneren Hafen
und ihre gleichzeitige Benutzung fiir andere Zwecke behin-
dert die Spillung selbst in hohem Grade, 1) weil man ge-
nothigt wird, um diese Nebenzwecke und die Ruhe der im
Vorhaten liegenden Schiffe nicht zu sehr zu beeintriichtigen,
die Spillstrome nur in langen Zwischenriiumen austreten zu
lassen, und 2) weil andererseits der grofste Theil ihrer
Spitlkraft nicht an der richtigen Stelle zur Wirkung kommt
und, da dies nicht geschieht, kiinstlich vernichtet wer-
den muls.

Um die erosive Wirkung auf die Barre erheblich zu
vergrofsern, ist die Spitlschleuse in die Niihe der Hafen-
miindung zu legen; um unabhiingig von der Benutzung des
inneren Hafens zu bleiben, ist das Spiilbassin aufserhalb des
Vorhafens anzuordnen. Man, kann alsdann jede Tide zur
Spiilung benutzen und die Dauer jeder einzelnen Spiilung
bis iiber den Moment des Kenterns der Tidestromungen,
der fiir den Sechlickfall am gefiihrlichsten ist, hinaus aus-
dehnen,

§. 33. Ideen iiber die Anlage eines Hafens an
flacher Sandkiiste im Fluthgebiet.

Da die Riicksicht auf bequeme Einsegelung fiir grolse
Hiifen mit Remorqueurdienst erst in zweiter Linio beachtet
zu werden braucht, sind in erster Linie ins Auge zu fassen
die Mittel zum Schutz gegen den Seegang, die Spiillanlage,
ferner die Vorkehrungen gegen die allzu weite Vorwanderung
des Kiistensaumes.

Die durch letztere Bedingung geforderte declinante,
nach dem Meere zu convexe Gestalt des Hafendammes, wel-
cher die Wandersiinde aufhilt, weist auf die Anlage eines
Bassinhafens hin (Fig. 16). Die Anforderung, das Spitlbassin
aulserhalb des Vorhafens und die Spiilschleuse neben der
Hafenmiindung anzulegen, lilst es wiinschenswerth erschei-
nen, einen Theil dieses bassinartigen Aulsenhafens als Spiil-
bassin auszunutzen, etwa durch Anlage einer dritten inneren
Mole, welche, senkrecht vom Ufer ausgehend, mit sanfter
Kriimmung nach dem Molenkopf des declinanten Hafendam-
mes zu fithrt, dicht vor demselben endet und zwischen
ihrem eigenen Ende und jenem Molenkopfe Platz fiir die
Spiilschleuse liifst.

Der eigentliche Aulsenhafen wiirde hierdurch auf den
Raum zwischen der zweiten Aulsenmole, die gleichfalls senk-
recht vom Ufer ausgeht und mit sanfter Krummuing nach
der Hafenmiindung leitet, und der Innenmole beschriinkt
sein, folglich anniihernd eine Schlauchform erhalten.

Um der ersten Hauptbedingung geniigen zu konnen,
miifste sich ein Mittel finden lassen, das Spillbassin gleich-
zeitig als Seitenbassin fiir die Abschwiichung des Wellen-
schlags zu verwerthen. FEine solche Verwerthung wiirde
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jedoch verlangen, dals die Innenmole, mindestens iiber
Niedrigwasser, offen gebaut wire. Da nun aber die Be-
nutzung des Bassins zur Aufbewahrung des Fluthwassers nur

Ebbutrimung

wiihrend des grilseren Theils der IEbbe und weiter bis nach
dem Kentern der Ibbe- in Fluthstromung eine geschlos-
sene Mole erfordert, und da anderntheils gerade wiihrend
der Schifffahrtsperiode, also zur Zeit des Hochwassers die
Riicksicht auf Schutz gegen den Seegang die Mole offen
verlangt, so lilst sich wohl der scheinbare Widerspruch in
der Weise beseitigen, dals man die Innenmole offen con-
struirt, aber die Zwischenrfiume mit beweglichen schiitzarti-
gen Vorrichtungen (etwa mit Klappthoren, welche durch
hydraulische Kraft bewegt werden, wie in Honfleur) ver-
schlielst, sobald bei Ebbe rasches Sinken des Wasserstandes
erfolgt, um sie wieder zu 6ffnen, wenn die Wasserstinde,
ungefihr bei halber Fluth, im Bassin und aulserhalb dessel-
ben sich ausgeglichen haben.

Die in den inneren Hafen eintretenden Wassermengen
wilrden in dem schlauchférmigen eigentlichen Auflsenhafen
bei Ebbe ecinen, wenn auch schwachen Spiilstrom hervor-
rufen, den man eventuell aus kleineren Spiilbassing, die
neben dem Vorhafen anzulegen wiren, oder durch echelon-
artige secundiire Spillstrome aus dem Seitenbassin verstiirken
konnte, falls man es nicht vorzieht, die Reinhaltung dieses
geschiitzt liegenden Hafentheiles mit Baggerung zu bewirken,

Wird von der Moglichkeit abgesehen, aus sehr verschie-
denen Richtungen in den Buchthafen einzulaufen und dessen
ganze Iliche fir Evolutionen zu benutzen, welche Miglich-
keit bei den meisten kiinstlichen Bassinhiifen thatsiichlich
nicht vorhanden. ist, so vereinigt die vorgeschlagene Anord-
nung die wesentlichsten Vorzige der beiden Grundformen,
wie sie ja auch #ulserlich als eine Combination derselben
sich darstellt. Vor den seitherigen Anlagen aber hat sie
aufserdem noch den grolsen Vorzug voraus, dals sie die Kraft
eines starken Spiilstroms vollstiindig, mit moglichst langer
Dauer und an der richtigen Stelle auszubeuten gestattet.

Die declinante, gegen die See convexe Gestalt der in
Fig. 16 siidwestlichen Mole bewirkt, dals die gegen dieselbe
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anstolsenden. Wasserfiiden der westlichen, sandfithrenden
Kiistenstromung nur wenig abgelenkt werden und am See-
ende parallel an die nicht abgelenkten Wasserfiiden der
Stréomung sich anschlielsen.  Weil nun der Wellenschlag,
sobald er mit steiler Neigung gegen die mit Sand beladenen,
von der Mole her kommenden Wassermassen stilst, sofort
einen Niederschlag veranlalst, so wird die Barre, deren
Aushildung unter keinen Umstiinden vermieden werden kann,
sich dicht vor der Hafenmiindung ausbilden; und die Stelle,
wo die erosive Wirkung der Spillung am meisten erforder-
lich wird, fillt mit derjenigen zusammen, wo sie am grols-
ten ist.

Das durch die innere Mole abgetrennte Seitenbassin,
an seinem seewiirts gelegenen Ende mit einer Spiilschleuse
versehen, millste withrend der Schifffabrtsperiode, bis etwa
1 Stunde nach H.W. offen bleiben. Alsdann wiiren die
Liicken der Molenconstruction zu schliefsen, um das nur
wenig vom Hochwasserstand  abweichende Niveau zu halten.
Sobald vor den Molen nahezu der niedrigste Wasserstand
eingetreten ist, miilste die Spilschleuse allmiilig gedffnet
werden. Wenn dies in der Weise geschieht, dals die Aus-
flulsoffnungen annithernd den Quadratwurzeln aus den Druck-
hohen umgekehrt proportional sind, was sich etwa durch
langsamen Aufzug verticaler Schittzen bewirken liefse, so
wilrde, da in der ersten Stunde das Steigen der Fluth nur
sehr langsam vor sich geht, withrend dieser Periode die
ausfliefsende Wassermasse per Zeiteinheit constant sein, ihre
Geschwindigkeit jedoch allmilig abnehmen.  Sobald das
Aulsenwasser merklich steigt, wilhrend das Niveau im Spiil-
bassin immer mehr sinkt, werden Ausflulsmenge und Ge-
schwindigkeit nach und nach kleiner. Die Querschnitte der
Schleusenofinungen kann man in jener ersten Periode so
bemessen, dals die mittlere Geschwindiglkeit anfangs 4 m,
gegen Ende etwa 3 m per Secunde betriigt, s gleichen
sich alsdann beide Wasserstiinde, aulserhalb des Bassins und
innerhalb desselben, erst kurz vor Mittelwasser aus, und der
Spillstrom behiilt withrend lingerer Zeit bedeutende Kraft,

Da aber der Augenblick des Kenterns in der Nihe des
Landes jedenfalls zwischen den Zeiten des Niedrigwassers
und des Mittelwassers der Fluth erfolgt, an der flandrischen
Kiiste z B. 2 Stunden nach erstgenanntem Zeitpunkt, und
da andererseits zur Zeit des Mittelwassers die vom Meere
ankommende Fluthstromung schon eine merkliche Stirke
besitzt, so muls zuniichst eine stetige Bewegung der beim
Beginne der Spitlung in Suspension gerathenen Sandtheilchen
stattfinden. Wenn z B. (Fig. 1 6) die Ebbestromung von der
Ostlichen Seite kommt, der Spiilstrom aber mit nahezu nord-
licher Richtung austritt, so wird die losgespillte Sandmasse
in Richtung der resultirenden Bewegung anfangs nach N.
gefithrt, weiter in See aber immer mehr nach N. W. abgelenkt.
Zur Ablagerung kann sie jedoch nicht gelangen, weil die
Einwirkung des Spiilstroms bis iiber den Zeitpunkt hinaus
andauert, von welchem an die in Fluthstrdmung umgesetzte
Tidestromung Stirke genug hat, sie wieder nach Nordosten,
der Kiiste entlang, zuriickzufithren. Dieser durch die Fluth-
stromung in erster Linie veranlalste, durch die herrschenden
Winde eventuell lebhaft beftrderte Transport withrt, ohne
dals vor dem Hafen Ablagerungen stattfinden konnten, so
lange, wie diese Stromung intensiv genug ist, etwa bis zur
Zeit des Kenterns der Fluth- in IEbbestrémung, an der flan-
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drischen Kiiste also bis ca. 3 Stunden nach Hochwasser.
Nunmehr erst kann der Sandfall beginnen; derselbe ist um
so stiirker, je seichter der Meeresgrund und je weniger
bewegt das Wasser ist.

Einestheils hierdurch, anderntheils durch die griberen
Sandkornchen, welche von der Stromung am oberen Theile
der Uferboschung sprungweise fortgefithrt werden und gleich-
falls zur Rubhe kommen, sobald dieselbe aufhirt, erhiht sich
die Barre vor der Miindung. Diese groberen Sandkirnchen
werden, wenn der Spillstrom beginnt, gleichfalls in Bewe-
gung gesetzt und so lange bergab gerollt, als die Geschwin-
digkeit der Stromung sie zu transportiren vermag. Nach
den fritheren Ausfihrungen bleibt bis zum Beginne der
Fluthstromung dem Spiilstrom geniigende Geschwindigkeit,
um sie nicht zur Ruhe kommen zu lassen, mindestens doch
den grofsten Theil in Wanderung zu halten. Auch dieser
Theil des Barrenmaterials wird daher einen &hnlichen Weg
zuriicklegen, wiewohl in engeren Grenzen und langsamer,
als die schlickartigen feinen Sandtheilchen.

Der senkrecht zur Kiiste gerichtete Wellenschlag muls
zwar die in Wanderung befindlichen Geschiebe und Sinkstoffe
um so mehr beeinflussen, je stiirker er ist. Da jedoch die
ausgehende Stromung grofse Kraft besitzt, kann der beschrie-
bene Vorgang wesentliche Abweichungen durch den Wellen-
schlag nicht erleiden, besonders wenn der vorherrschende
Seegang nicht senkrecht zum Ufer stattfindet, sondern schriig
gerichtet von derselben Seite her, von welcher die Fluthstri-
mung kommt, wie dies z. B. an der flandrischen Kiiste der
Fall ist, da die parallel zu derselben ausgedehnten Biinke
ihnlich wie Wellenbrecher wirken.

Fin sehr wesentlicher Vortheil der vorgeschlagenen
Spiilmethode, welche natiirlich jede Tide ausnutzt, besteht
darin, dals zwischen dem Augenblick, wo die Sinkstoffe auf
der Barre sich ablagern, und demjenigen, wo der Spiilstrom
sie wieder aufreifst, nur wenige Stunden vergehen, dals die
Niederschliige keine Zeit finden sich festzulagern, und dals
infolge dessen relativ geringe Geschwindigkeiten zu ihrer
Erosion geniigen. Diese Spillmethode verzigert die Periode
des Niederschlags der suspendirten Korper, welche sonst im
Beginne der Fluth stattfinden wiirde, bis zur Mitte der
Ebbe. Das Endresultat der vereinigten Wirkung von Tide-
stromungen, Wind, Wellenschlag und Spiilstrom muls daher
sein, dafs in den letzten Stunden der Ebbe ver der Hafen-
mitndung eine Barre sich bildet, welche sofort nach ihrer
Bildung wieder zerstort wird. Die Barre ist gewissermaalsen
eine Ktappe auf dem Marsche, welchen die Wandersinde
lings der Kiiste ausfithren.

Ohne Eingriff des Spillstroms wiirde der Strand langsam,
aber sicher sich regelmiilsig lings der Siidwestmole, allmiilig
auch vor der Hatenmiindung ausbilden. Die Spitlung hewirkt
Gleichgewicht und stellt die urspriingliche Tiefe stets wieder
von Neuem her. In jedem einzelnen Falle wirde sorgfiltig
zu erwiigen sein, wie grols die Spiilkraft bemessen werden
muls, wodurch sich die Grolse des Spiilbassins, sowie die
Querschnitte der Spiilschleusen-0Oeftnungen bestimmen lassen.

In der Moglichkeit, das fiir die Spiilanlage erforderliche
Bassin, wenn es diesem Zwecke gedient hat, fiir die Iirhal-
tung stillen Fahrwassers im Aulsenbafen nutzbar zu machen,
liegt ein weiterer Vorzug der angeregten Idee. Dies wiirde
moglich sein von dem Augenblicke ab, wo die Wasserstinde
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im Seitenbassin und vor demselben sich ausgleichen, bis
etwa 1 Stunde nach Erreichung des hichsten Wasserstandes,
also etwa 4 bis 4} Stunden lang wiihrend jeder Tideperiode,
und zwar gerade zu der Zeit, wo die Schifffahrt am lebhaf-
testen, die Beruhigung des Wellenschlags im Aulsenhafen
also am meisten erforderlich ist. \

Dals die constructiven Schwierigkeiten, welche der Aus-
fihrung einer derartigen Mole mit beweglichen Wiinden und
der in Vorschlag gebrachten Anordnung einer Spiilschleuse
in der Niihe der Hafenmiindung sich entgegenstellen, keines-
wegs unitberwindlich sind, beweisen z B. die unter dhnlichen
Verhiiltnissen angelegten Verschlulsvorrichtungen der Einlals-
Offnung des Spiilbassing zu Honfleur und die Spiilschleusen -
Anlage desselben Bassins. Auch gewiihrt dort die Einfihrung
hydraulischen Betriebs die Moglichkeit, die withrend lingerer
Zeit angesammelte Kraft einer relativ schwachen Maschine
zu ciner momentanen, ungemein hohen Arbeitsleistung zu
verwenden.

Zweifelsohne wiirden sich die Anlagekosten eines nach
dem skizzirten Systeme ausgefithrten Hafens sehr hoch be-
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laufen. Jedoch kann die zur Zeit allgemein iibliche Methode
der kiinstlichen Spitlung den angestrebten Zweck, die urspriing-
liche Tiefe stets wiederherzustellen, keinenfalls erfiillen. Ob
dies durch Baggerungen auf der Barre erreichbar ist, diirfte
zu bezweifeln sein. Jedenfalls wiirde hierdurch die Schifi-
fahrt in hohem Grade beliistigt; und die Betriebskosten miils-
ten iibermiifsig hoch ausfallen.

Die Dbeispielsweise angedeuteten Ideen sollen zeigen,
wie man die frither entwickelten theoretischen Grundsiitze
allenfalls fiir den Entwurf einer Neuanlage verwerthen kinnte.
Die Grundsitze selbst wurden aus dem Studium hydrogra-
phischer Untersuchungen und ausgefithrter Anlagen, sowie
aus den Gutachten bewiihrter Fachminner in objectiver Be-
trachtung ermittelt.  Sind die Schlulsfolgerungen richtig
gezogen, so wiire die Hoffnung nicht aufzugeben, dals, auch
unter den unginstigsten Umstinden, die Anlage von See-
hiifen an flachen Sandkiisten der Tidemeere und die Erhal-
tung ihrer Einfahrtstiefen durch kiinstliche Spiillungen mig-
lich ist.

H. Keller.

Die Wasserstands-Verhiiltnisse der Oder im Regierungsbezirke Oppeln.

Nach den tiglichen Wasserstands-Beobachtungen an den fiinf Hauptpegeln des Bezirkes graphisch dargestellt und erliutert
durch Regierungs- und Baurath Pralle zu Oppeln, im Sommer 1881,

(Mit Zeichnungen auf Blatt 29 im Atlas und auf Blatt C im Text.)

Die Wasserstiinde der Preufsischen Strime sind in ihrem
aus langjiihrigen Beobachtungen resultirenden Verhalfen in
zwei Abhandlungen von G. Hagen niiher gepriift worden,
wovon die erste in den Abhandlungen der Koniglichen Aka-
demie der Wissenschaften zu Berlin vom Jahre 1880 ver-
offentlicht, und deren zweite im Jahrgange 1881 der Zeit-
schrift fir Bauwesen 8. 17 u.f. enthalten ist. )

Zusammenstellungen der Wasserstiinde der oberen Oder
waren mit Riicksicht auf Oder-Regulirungs-Fragen hier
schon in Bearbeitung, bevor jene fir diec Wissenschaft he-
deutsamen Abhandlungen hier bekannt waren; die letzteren
haben indessen Anregung und Anleitung gegeben, auch die
hiesigen Beobachtungen in iihnlicher Weise zu behandeln
und zu priifen, d. h. nach der Methode der kleinsten Qua-
drate die wahrscheinlichsten stetigen Aenderungen der maals-
gebenden Wasserstiinde zu ermitteln, und ferner diese Aen-
derungen darauf zu priifen, ob der wahrscheinliche Fehler
derselben innerhalb der Grenze der jihrlichen Schwankungen
liegt, oder ob mit geringerer oder grilserer Wahrscheinlich-
keit, beziehungsweise mit Gewilsheit, die Einwirkung ande-
rer Ursachen auf diese Aenderungen anzunehmen ist.

Wenngleich jene erwithnten Abhandlungen die bezilg-
lichen Verhiiltnisse schon allgemein fiir die Preufsischen
Strome, einschlielslich des unteren Laufes der Oder, klar
stellen , so erscheint es doch micht iiberfliissiz, noch speciell
die hiesigen Verhilltnisse in fhnlicher Weise zu prifen.

Denn einmal ist man nach weitverbreiteter Auffassung
im hiesigen Bezirke, und wie verschiedene Mittheilungen in
offentlichen Blittern ergeben, auch auswiirts, namentlich in
nicht sachverstindigen Kreisen, allzu geneigt, die besonde-
ren Kigenthumlichkeiten, welche Oberschlesien in vieler
Hinsicht darbietet, auch fir die Stromverhiiltnisse voraus-

zusetzen, und daher hier Ausnahmeerscheinungen anzuneh-
men, welche fiir die Besserung nachtheiliger Einwirkungen
des Stromes ganz besondere, von den bisher iiblichen Me-
thoden abweichende Maalsregeln vermeintlich erforderlich
machen.

Sodann aber wird die Untersuchung eines specielleren
Falles in einem kleineren Bezirke, in welchem die Abfluls-
verhiiltnisse des Stromes und die verschiedenen, im Laufe
der Jahre erfolgten localen Einwirkungen auf diese Verhiilt-
nisse nither bekannt sind, auch Gelegenheit geben, motivirt
auf die Art der Ursachen solcher Erscheinungen zu schlie-
[sen, welche in starken Abweichungen der Wasserstands-
#inderungen an den verschiedenen Pegeln desselben Stromes
verschiedenartig hervortreten.

Die Beobachtungen, welche den Gegenstand der ver-
gleichenden Zusammenstellung und Untersuchung bilden, sind
an den fiinf Hauptpegeln der Oder, zu Oderberg, Ratibor,
Cosel, Krappitz und Oppeln, angestellt, und zwar sind fiir
Cosel und Oppeln die Beobachtungen an den Unterpegeln
ausgewiihlt, weil die Wasserstinde an den daselbst befind-
lichen Oberpegeln durch die Einwirkung der Wehre beein-
flulst werden.

Die Lage der Pegel in Bezug auf die Abflulsgebiete,
auf die Nebeuflisse ete. ist auf der Uebersichtskarte Blatt 29
angegeben, welche nach der dem Projecte fiir einen Oder-
Lateral - Canal beigegebenen Uebersichtskarte des Strom-
gebietes der Oder und Weichsel gezeichnet ist.

Nach den an den genannten fiinf Hauptpegeln tiiglich
beobachteten Wasserstinden sind fiir jedes Beobachtungsjahr
die Jahresmittel berechnet, und diese in stirkeren Linien
und Zahlen auf Blatt C in der Weise graphisch dargestellt,
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dals die aunfeinander folgenden Jahre die Abscissen, die mitt-
leren Pegelstiinde die Ordinaten bilden.

In dhnlicher Weise sind filr die fiinf Pegel die hoch-
sten und die niedrigsten Jahreswasserstinde in diinneren
Linien und Zahlen angegeben.

Die Resultate der in fritheren Jahren nach Preulsischem
Fuls- und Zoll-Maals gefiihrten Pegel-Tabellen sind in
Meter, Decimeter und Centimeter umgerechnet, so dals
silmmtliche eingeschriebenen Hohenzahlen in dem jetzt ib-
lichen Maalse ausgedriickt sind.

Die graphische Darstellung ist gewiihlt, weil man
daraus eine bessere und leichtere vergleichende Uebersicht
erhiilt, als aus einer tabellarischen Zusammenstellung der
Zahlen allein, zudem auch dadurch die niher zu priifenden
Abweichungen in der Lage der wahrscheinlichsten Linien,
welehe an den verschiedenen Pegeln sich ergeben, beson-
ders ibersichtlich und scharf auch dem Auge erkennbar
hervortreten.

Fiir aulsergewohnliche Hochwasserstinde, welche das
Maals von 5 m iiber Null am Oppelner Unterpegel iiber-
stiegen haben, ist Monat und Tag an betreffender Stelle fiir
Oppeln angegeben, und sind diese Zeitangaben auch fir die
entsprechenden Hochwasserstiinde an den dbrigen Pegeln
durchgefiihrt.

In einzelnen Fiillen, wie z B. im Jahre 1855, ist der
betreffende hochste Wasserstand in Oppeln nicht zugleich
an anderen Pegeln ebenfalls der hichste Jahreswasserstand
gewesen, und sind in solchen Fillen die betreffenden ver-
schiedenen Daten und Hohen besonders markirt.

Im Jahre 1880 hat der hichste Jahreswasserstand am
Oppelner Unterpegel am 5. Januar stattgefunden, welcher Stand
das Sommerhochwasser vom 8. August 1880 noch um 26 c¢m
iiberstieg. Da jener Winter-Hochwasserstand jedoch ledig-
lich durch eine locale Eisversetzung bei Sacrau, etwa 4 km
unterhalb der Oppelner Pegelstelle, verursacht wurde, wiih-
rend an den oberen Pegeln ein verhiiltnilsmiilsig niedriger
Wasserstand stattfand, so ist dieser locale Stauwasserstand
an betreffender Stelle fiir den Oppelner Pegel zwar ange-
deutet, filr die Berechnung der wahrscheinlichsten Linie der
hochsten Jahreswasserstinde jedoch lediglich das an siimmt-
lichen Pegeln durchgehende August-Hochwasser als hichster
Jahreswasserstand auch fur Oppeln in Rechnung gestellt.

Im Jahre 1876 ist zwar nach den vorliegenden Nach-
richten der ungewihnlich hohe Wasserstand vom 22. Februar
in Oppeln ebenfalls durch locale Eisversetzungen auf die
erreichte Hohe gesteigert. Da indessen der entsprechende
Hochwasserstand an den itbrigen Pegeln auch ohne Eisver-
setzung ebenfalls die iibrigen, im Jahre 1876 vorgekomme-
nen Hochwasserstiinde iiberstiegen hat, und andrerseits
sichere Anhaltspunkte fiir eine etwaige Reduction des betref-
fenden Oppelner Hochwasserstandes nicht in geniigender
Weise vorlagen, so ist dieser Hochwasserstand in beob-
achteter Hohe von 5,0 m ungeiindert bei der Berechnung
beriicksichtigt.

Bei der graphischen Darstellung sind die simmtlichen
vorliegenden tiiglichen Wasserstands-Beobachtungen benutzt,
mit Ausnahme der Beobachtungen von 1820 bis incl. 1834
am Ratiborer Pegel und des Jahrganges 1824 am Oder-
berger Pegel.

‘Bei Ratibor hat in der Stromstrecke unterhalb des
Pegels bis zum Jahre 1813 ein festes Wehr gelegen. Das-
selbe scheint nach damals erfolgtem Durchbruche spiter zwar
niemals vollstindig wiederhergestellt zu sein, doch sind
erhebliche Wehrtheile noch im Anfange der dreifsiger Jahre
vorhanden gewesen. Berichte aus jener Zeit melden mehr-
fach von wiederholten Durchbriichen dieser Wehrreste und
dadurch eingetretenen starken und unregelmiifsigen Senkun-
gen des dortigen Pegelstandes. Noch im Jahre 1834 sind
bedeutendere Reste dieses Wehres abgetriében, und hat
man darauf mit Beginn des Jahres 1835 einen neuen Pegel
dort angebracht, dessen Nullpunkt 4 Fuls tiefer, als der des
alten gesetzt ist.

Eine Reduction der Beobachtungen vor 1835 auf den
Nullpunkt des neuen Pegels geniigt nicht zur Erreichung
gleich sicherer Resultate, wie sie fir die fibrigen Pegel
vorliegen, weil man nicht zugleich den unregelmiilsigen
Einflufs der mehrfach und unbestimmbar veriinderten Weh-
iiberreste auf den dortigen Wasserstand in zureichender
Weise mit berticksichtigen kann, Unter diesen Umstiinden
haben die von 1820 bis incl. 1834 gefithrten Ratiborer
Beobachtungen ganz fortgelassen werden miissen.

Fir den Oderberger Pegel fehlen im Bcohachtun'gsjahru
1824 die Beobachtungen vom 1. Juli bis 21. November ganz,
und haben daher die unvollstiindig angestellten Beobachtun-
gen dieses Jahres fiir Oderberg nicht beriicksichtigt werden
kionnen. Die betreffenden Verbindungslinien der Wasser-
stiinde sind daher vom Jahre 1823 zum Jahre 1825 ge-
strichelt angedentet.

Bei der vergleichenden Untersuchung der Wasserstands-
iinderungen ist die Periode von 1835 bis incl. 1880, also
eine 46 jihrige Beobachtungszeit, in Rechnung gezogen, weil
fir diese Periode die Beobachtungen an simmtlichen fiinf
Pegeln vollstiindig vorliegen.

Der niichste Zweck der Untersuchung geht nun dahin,
aus allen einzelnen Abscissen und Ordinaten der graphischen
Darstellung auf Blatt C nach der Methode der kleinsten Qua-
drate die Lage der geraden Linie zu bestimmen, welche
stetig fallend oder stetig steigend die wahrscheinlichste jiihr-
liche Aenderung nach der absoluten Grofse und nach der
Aufeinanderfolge der Beobachtungen graphisch darstellt; oder
mit andern Worten: es ist eine gerade Linie zu bestimmen,
welche in ihrer Hohenlage und Richtung zur Abscissenaxe der
Bedingung geniigt, dals die Summe der Quadrate der Diffe-
renzen, welche die einzelnen stetig wachsenden oder stetig
abnehmenden Ordinaten dieser Linie verglichen mit den
entsprechenden Beobachtungsgrifsen der einzelnen Jahre
ergeben, ein Minimum wird.

Nach derselben Methode ist ferner die Grilse des
wahrscheinlichen Beobachtungsfehlers, d. h. diejenige Fehler-
grenze, von der es ebenso wahrscheinlich ist, dals sie iiber-
schritten, als dals sie nicht erreicht wird, zu bestimmen
und als Einheitsmaals einzufiihren, und ist danach die Grifse
dieses Fehlers sowohl fiir die verbesserte Ordinate des An-
fangsjahres, als fiir die jihrliche Aenderung des Wasser-
standes zu ermitteln.

In der Vergleichung der Grilse der jiithrlichen Aende-
rung mit der Fehlergrenze derselben hat man sodann ein
Mittel, zu priifen, ob die gefundene Aenderung nur durch
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die Schwankungen in den Wasserstinden bedingt wird, oder
ob sie von anderen stetigen Einwirkungen herrithrt.

s ist hier nur der Gang der gefiihrten Untersuchung
im Allgemeinen angedeutet; im Einzelnen ist derselbe in
den erwiihnten beiden Abhandlungen und in der neueren
Ausgabe von G. Hagen's Wahrscheinlichkeitsrechnung ent-
wickelt, und kann auf diese erschipfenden Herleitungen
hingewiesen werden.

Indessen wird der besseren Uebersicht wegen nothig
sein, die Bezeichnung der gegebenen Griélsen und der aus
denselben zu ermittelnden Werthe, sowie die Hauptgleichun-
gen fiir die Ermittelungen nach den angegeben Quellen hier
kurz zusammenzustellen.

Iis bezeichnen die Buchstaben:

k allgemein die Ordinaten, die Beobachtungswerthe der
mittleren, hochsten und niedrigsten Jahres-Wasser-
stimde (ko &, Ay« + - +)

b die Abscissen, die Zeiten (b, by by -+ )

m die Anzahl der Beobachtungen.

Aus diesen gegebenen Werthen sind nach der Methode
der kleinsten Quadrate zu ermitteln:

# die wahrscheinlichste Grifse der Ordinate des Anfangs-

jahres. :

s die Grolse der stetigen, jihrlichen Zu- oder Abnahme
der Ordinaten.

w das als Einheitsmaals einzofithrende Maals
scheinlichen Fehlers.

des wahr-

w(r) die Grofse des wahrscheinlichen Fehlers fiir die
Ordinate des Anfangsjalres.
w(s) die Grolse des wahrscheinlichen Fehlers fur die
jihrliche stetige Aenderung.
Ferner bezeichnet :
&
¢ 5 w(s)
lichen Aenderung mit der Grolse des wahrschein-
lichen Fehlers derselben vergleicht.
ax die Fehlerquadrate, d. h. die Quadrate der Abwei-
chungen der berechmeten stetig wachsenden oder
stetig abnehmenden Ordinaten von den beziiglichen
Beobachtungsgrolsen,
Endlich wird durch die Parenthesen (&) (&) (bh) (kD) (wa)
die Summe aller gleichnamigen Grolsen angedentet.
Aus  der

den Quotienten, welcher die Grifse der jihr-

Voraussetzung einer gleichen und stetigen
Jihrlichen Aenderung ergiebt sich die Gleichung

bt winnibd sils Sk AeBson.sosanl
Fir die Bestimmung der hbeiden Unbekannten » und & gel-
ten die Bedingungsgleichungen

(k) - (bb) — (b) - kb \

m - (bb) — (b) - (b)

m - (k0) — (k) - (b) &
mo- (bb) — (b) - (B)
Das Maals ded wahrscheinlichen Fehlers findet sich.

unter Berichtigung der abweichenden Angaben auf Seite 21
des Jahrgangs 1881 der Zeitschrift fiir
aut Seite 76 der Ausgabe
scheinlichkeitsrechnung, wo  der

Bauwgsen und
von Hagen's Walr-
Coefficient dureh  Druek-
fehler resp. zu 0,5, und 0,5,7440 angegeben ist, durch
den Ausdruck

zweiten

g ondigy e SN |
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Die Grolse des wahrscheinlichen Fehlers fir » und =
folgt aus den Gleichungen

<o
0=V 5o

w(s) =w I/—--—m
m(bb) — (b)_(-b)“
In Betreff der bekannten Werthe ist zu beachten,

dals fir die Beobachtungszeit von 1835 bis incl, 1880
m = 46
() = 1035
(bb) = 31395

IV

sich ergiebt.

Die iibrigen maalsgebenden, bekannten Werthe, sowic
die aus den vorstehenden Gleichungen berechneten Haupt -
Resultate sind in der Tabelle auf S. 185/186 zusammen-
gestellt.  Nach Columne 7 dieser Tabelle sind die wahr-
scheinlichsten Linien, welche die stetig steigenden oder stetig
fallenden Wasserstandsiinderungen angeben, gestrichelt und
schwach anschraffirt in die graphisch dargestellten Beobach-
tungs- Resultate auf Blatt C eingetragen.

Bedeutsam und zu weiteren Schlufsfolgerungen geeignet
werden jedoch diese Resultate erst durch die in den iibrigen
Columnen der Tabelle gegebene weitere Priffung des wahr-
scheinlichen Fehlers, insbesondere durch die Vergleichung
der Grofse der Aenderung in den Wasserstiinden, Columne 6,
mit dem wahrscheinlichen Fehler dieser Aenderung, Colummne
11, welche Vergleichung durch Ermittelung des Quotienten

q = in Columne 12 durchgefiihrt ist.

N
w(};)
Der wahrscheinliche Fehler ist nach der Gleichung 111
lediglich bedingt durch die Werthe von 2, d. h. durch die
Abweichungen der einzelnen Beobachtungen von den wali-
scheinlichen Werthen derselben., welche letzteren aus der
Voraussetzung einer Stetigkeit der Wasserstandsiinderungen
ermittelt sind: oder mit andern Worten, seine Grolse ist
bedingt durch die Schwankungen der Wasserstinde, wic
sic in der Beobachtungszeit durch den wechselnden Einflufs
nasser oder trockener Jahre stattgefunden haben.

Wenu nun der Werth ¢ in Columne 6, die wahrschein-
liche jihrliche Aenderung der Wasserstinde, Kleiner ist,
als der Werth des entsprechenden wahrseheinlichen Tehlers
w(#) Columne 11, d. h. wenn der bezigliche Werth ¢ (Co-
lumne 12) < 1 ist; so liegt der Werth & der jihrlichen
Aenderung  vollstindig innerhalb der Grenze der jihrlichen
unregelmilsigen  Schwankungen der  heobachteten Wasser-
stéinde, es ist also in den Fillen, wo ¢ ein dchter Bruch
ist. aus den Beobachtungen nicht wahrscheinlich, dals die
Wasserstitnde sich in anderer Weise geiindert haben . alg
es eben lediglich dureh den wechselnden Einfluls nasser und
trockener Jahre bedingt wird.

st dagegen &> w(s) zeigt  dieser
Werth  an, dale die wahrscheinliche jilnrliche  Aenderung
iither die wahrscheinliche Grenze der Schwankungen mehr

oder ¢ > 1. so

oder weniger hinausreicht, dafs also andere Einflisse, als
die durch wasserreiche oder trockene Jahre bedingten, mehr
oder weniger wahrscheinlich sind.

In Columne 13 ist das Maals der Wahrscheinlichkeit
filr die Finwirkung #dulserer Ursachen in bestimmten Zahlen-
werthen angegeben. welche nach Anhang B der 2. Ausgabe
von Hagen’s Wahrscheinlichkeitsrechnung ermittelt sind.
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1 2 3 4 5 6 1 8 9 10 11 |12 18 14
Se<EE
: 1
Bezeichnung Ordinate “§sd EB
1 " E i g 3
Pege der (*) | (*8) | » 3 fiir (x2) | w |w(r)|w(s)| ¢ ﬁ%vggg Bemerkungen.
SEag s &
zu g 8
betreffenden %ﬁ-‘ﬂ“ S
1835 | 1880 ""Ecn*ié §;
Wasserstiinde EE -?"'E g=
m m 335&53
Hichster Jahres- = ; " Die Beobachtun-
Tesdeiatind } 201,18/4514,54|4,4026/—0,0018] 4,40 4,84]27,2844(0,5811|0,1541/0,0059(0,23| 0,18528s gen der niedrigsten
(Ur?tggsgée]} Jahresmittel . . .| 79,04/1780,47/1,6875|4-0,0014] 1,68 1,75 2,2100/0,1512/0,0489/0,0017/0,81| O,415087 ;i:;.ahﬁiliw:%e%:ﬁnﬁ
Niedrigster Jah- ! : Cosel un erberg,
reawaase!jst}:nd 48,18(1087,05/1,0866/4-0,00056| 1,04| 1,06| 0,6890]0,0844]0,02450,0009(0,51| 0,260091 wholehe theils  Giber,
Hochster Jahres-| |, - ; theils unter Null lie-
Grbstetand 230,74|5162,79/5,0962|—0,0086| 5,10] 4,0851,21790/0,7277|0,2111]0,0081|0,44| 0,283887 genl?el Waascratintlo
: . i o ) 5 enthalten, sind der
Krappitz Jahrbs:mtt.a]J i .| 91,88/2047,88(2,0106| —0,0011] 2,01| 1,96 2,8162(0,1706/0,0495/0,0019|0,56| 0,204206 Alafailieds BLior!
Niedrigster Ja } i nun wegen auf —1
reswnsseratg-nd 53,20/1170,47(1,2801|—0,0083| 1,28] 1,08| 1,2419/0,1188/0,0829/0,0018/2,60| 0,920513 o Yoder aufln
Hochster Jahres- " ’ - uubet ull reducirt.
e washstotRnd } 211,80(4727,16/4,6762|—0,0086| 4,68 4,51|50,8384]|0,7250/0,2108/0,0081/|0,45| 0,23887¢ In Col. 7 (tliur Tab,,
J0se : welche fiir d. graph.
(Unterpegel) JahresmlttelJ h .| 48,47|1120,20[0,9712|4-0,0087| 0,97 1,14] 3,8720|0,2001(0,0581|0,0022|1,65] 0,733080 Da.rstel&ung o e
Niedrigster Jal 290 ist, sind indessen die
Hrcsgvﬁ“?tf'nd l 53,20{1236,18{1,0478|-40,0048| 0,05 0,26 1,0128/0,1028/0,0297|0,0011|4,25] 0,895829 Behin wahrschelinl.
dehster Jahres- 9 o~ K isl® : Ordinaten, in glei-
G abscrathnd 234,27(6242,89/5,1710|—0,0085| BH,17] D,01{52,9860/0,7402/0,2148[0,0088/0,42| 0,222060 charWalve s f“':id-
: : ot S iibrig. Pegel, wieder
Ratibor Ja.hreamltbelJ : .| 68,12/1495,90(1,6880|—0,0045| 1,68] 1,88 2,6463/0,1654/0,0480[0,0018(2,47| 0,904124 aufﬁul%eduﬁ angeg.
Niedrigster Jah- . = . : g Die Werthe ¢ in
rcim iy 20,44| 622,61(0,7504|—0,0049| 0,75 0,58] 1,7756|0,1855/0,0898(0,0015|3,26| 0,072028 Col. 12 sind nicht aus
Hochster Jahres-l 5o 13958, 46(3,7078|—0,021a] 8,80 2,83[30,7630{0,5659/0,1686/0,0063(3,42| 0,07s8s5 | den in Col. 6 u.11ab-
wasserstand ; gerundetangeg. vier-
Oderberg ! [yahresmittel . . .| 37,08] 689,681,2084|—0,0177| 1,20 0,41] 3,8853/0,2004(0,0581/0,0022(7,89| 0,009009 | Stellig. Decimalbrii-
Nithtacts 3ot chen, sondern ﬂtc\;as
iedrigster Ja BY, : ;i : ‘ 1 g9 | genauer aus sechs-
reswasserstand } seo1iH0LL tafl dvel—0,01eei-0iee) =Oiagifians Daannsee a0 anan it il aanes stelligen betreffenden
[ Zahlen ermittelt.

Zur nitheren Erliuterung dieser Zahlen ist zu bemer-
ken, dafs z B, durch den ersten, fiir die hochsten Jahres-
wasserstiinde in Oppeln angegebenen Werth 0,455, angedeutet
wird, dals unter einer Million Beobachtungen nur 123222
Fiille durch die Einwirkung #iulserer Ursachen bedingt wer-
den, withrend 876778 Fiille lediglich von den Schwankungen
nasser oder trockener Jahre abhiingig sind.

Driickt man die Wahrscheinlichkeit durch den anschau-
lichen Begriff des Wetters aus, so kann man in diesem
Falle §§43%§ = rund 7 zu 1 wetten, dafs die Einwirkung
anderer Ursachen, als der jihrlichen Schwankungen, nicht
vorhanden_ ist.

In gleicher Weise ergiebt z. B. der Werth 0,945y filr
die niedrvigsten Wasserstiinde am Coseler Pegel, dals hier
unter einer Million Beobachtungen 995829 Iille die Ein-
wirkung dulserer Ursachen constatiren, und nur 4171 Fiille
vorkommen, welche von den jihrlichen Schwankungen ab-
hiingig sind,. Man kann also in diesem Falle 9—:—%%%
= rund 239 zu 1 wetten, dals hier andere Einwirkungen,
als die jahrlichen Schwankungen, den fiir die Beobachtungs-
Periode ermittelten wahrscheinlichsten Werth der jihrlichen
Aenderung des Wasserstandes bedingen.

Aus der Tabelle ergeben sich nun fiir die verschiede-
nen Wagserstands-Gruppen in der Beobachtungs - Periode von
1835 bis incl. 1880 die folgenden Resultate:

Die mittleren Wasserstinde zeigen in Oppeln und
Cosel ein Steigen um 6 em resp. 17 em, in Krappitz, Rati-

Zoitschrift f. Bauwesen, Jahrg, XXXIL

bor und Oderberg ein Fallen um resp. 5 cm, 20 cm und
79 cm in 46 Jahren.

Wiihrend jedoch das Steigen und Fallen in Oppeln und
Krappitz vollig innerhalb der Grenze der jihrlichen Schwan-
kungen sich hiillt, d. h. also hier eine stetige Einwirkung
anderer Ursachen, als die durch nasse oder trockene Jahre
gegebene, aus den Beobachtungen nicht zu constatiren ist,
vielmehr nur daraus hervorgeht, dals die mittleren Wasser-
stiinde an beiden Pegelstellen sich tiberhaupt nicht geiindert
haben: so ergeben die Beobachtungen zu Cosel mit gerin-
gerer Wahrscheinlichkeit, diejenigen zu Ratibor und nament-
lich zu Oderberg mit iiberwiegend grofser Wahrscheinlichkeit
die Einwirkung anderer Ursachen, in Cosel auf ein stetiges
Steigen, in Ratibor und in Oderberg auf ein stetiges, ent-
schiedenes Fallen der Mittel.

Nimmt man wie in den Hagen'schen Abhandlungen als
Grenze fir die Gewilsheit der Einwirkung #ulserer Ur-
sachen den Umstand an, dals mindestens unter 10 Fillen
nur einer sich innerhalb der Grenzen der jihrlichen Schwan-
kungen hiilt, so ist solche Gewilsheit sowohl in Ratibor, als
insbesondere in Oderberg entschieden vorhanden.

In Cosel ergeben die betreffenden Zahlen in Columne
12 und 13, dafs das dort ermittelte stetige Steigen der
Mittel unter rund 4 Fillen einmal innerhalb der Grenzen
der jihrlichen Schwankungen bleibt, wiihrend fiir drei Fiille
die Einwirkung anderer Ursachen anzunehmen ist.

Die hochsten Jahreswasserstiinde zeigen an allen
Pegeln ein Fallen, und zwar in der Reihenfolge der Pegel
von Oppeln an aufwirts von resp. 6 cm, 17 cm, 17 cm,

13
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16 cm und 97 cm (zu Oderberg) in den 46 Beobachtungs-
jahren. ;

Wiihrend jedoch an den vier untersten Pegeln die
stetige Aenderung erheblich kleiner ist, als der von den
Schwankungen abhiingige wahrscheinliche Fehler derselben,
also eine Aenderung der Hochwasserstiinde nach den Beob-
-achtungen an diesen vier Pegeln itberhaupt nicht als wahr-
scheinlich sich ergiebt, so constatiren wiederum die Oder-
berger Beobachtungen, dals die dortige erhebliche, stetige
Senkung der Hochwasserstinde die 3,,, fache Grolse ihres
wahrscheinlichen Fehlers erreicht.

Nach den gegebenen Erorterungen ist daher dort mit
Gewilsheit die Einwirkung #uflserer Ursachen auf das ste-
tige Fallen anzunehmen, da aus den beziglichen Zahlen in
Columne 13 der Tabelle sich ergiebt, dals unter 47 Fiillen
nur einer sich innerhalb der Grenzen der jihrlichen Schwan-
kungen hilt.

Die niedrigsten Jahreswasserstiinde ergeben fir
Oppeln und Cosel ein Steigen von resp. 2 cm und 21 em
in 46 Jahren, in Krappitz, Ratibor und Oderberg ein Fal-
len von heziehungsweise 15 em, 22 cm und 75 em in der-
selben Zeit.

Wiihrend indessen fiir Oppeln die Zahlen in Columne
12 und 13 constatiren, dals das dortige, geringfiigige jihr-
liche Steigen durchaus innerhalb der Grenze der jiihrlichen
Schwankungen liegt, indem die stetige jiihrliche Aenderung
nur etwa halb so grofs ist, als ihr von den Schwankungen
abhiingiger wahrscheinlicher Fehler, stellt sich fir das Stei-
gen in Cosel, sowie fiir das Fallen in Krappitz, Ratibor
und Oderberg die Gewilsheit der Einwirkung iulserer Ur-
sachen heraus.

Driickt man die Wahrscheinlichkeit durch den Begriff
des Wettens aus, so kann man fir das Steigen in Cosel
239 gegen 1, fiir das Fallen in Krappitz, Ratibor und Oder-
berg resp. 12, 35 und iiber eine Million gegen 1 wetten,
dals die ermittelte stetige Aenderung durch andere Ursachen,
als durch die jihrlichen Schwankungen bewirkt wird.

Die Resultate der vergleichenden Zusammeust..ellung
zeigen zuniichst die auffallende und zu einer niiheren Eror-
terung anregende Erscheinung, dals die mittleren, hichsten
und niedrigsten Jahreswasserstiinde in Oderberg, abweichend
von den iibrigen, insbesondere auch den Oppelner Beob-
achtungen, ein entschiedenes stetiges Fallen documentiren,
welches nicht nur in seiner absoluten Grilse von resp.
2,, em, 1,; em und 1,; em jihrlich, sondern besonders auch
durch den Umstand bemerkenswerth erscheint, dals hier
ithberall die Abhdngigkeit des stetigen Fallens von der Ein-
wirkung d#ulserer, nicht in den jihrlichen Schwankungen
nasser und trockener Jahre liegender Ursachen mit Gewils-
heit constatirt ist.

Vornehmlich ist das iiberwiegende Hervortreten dieser
Erscheinung auch bei den Jahresmitteln beachtenswerth,
weil fiir dieselben jede einzelne, zu den Untersuchungen
benutzte Zahl bereits aus 365 resp. 366 Einzelbeobach-
tungen resultirt, demnach diese Zahlen an sich schon durch
die Art ibrer Ermittelung eine zuverlissigere Grundlage fiir
allgemeine Schlufsfolgerungen gewiihren, als die auf je einer
jihrlichen Beobachtung beruhenden Extreme der Jahres-
wasserstiinde.
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Fragt man nun nach der Ursache dieser auffallenden
Erscheinung in Oderberg, so ist die etwaige Vermuthung,
dals das entschiedene Fallen der dortigen mittleren, hoch-
sten und niedrigsten Wasserstiinde, welches fiir die mittle-
ren und niedrigsten Wasserstiinde auch noch in Ratibor sich
zeigt, durch eine Verminderung der aus dem dortigen
obersten Quellengebiete der Oder zugefithrten Wasser-
menge veranlalst sei, schon durch eine Vergleichung mit
den Beobachtungen in Cosel unter Beriicksichtigung der be-
ziiglichen Abflulsgebiete als nicht zutreffend zu erweisen.

Denn um solche Vermuthung in Einklang zu bringen
mit dem gerade entgegengesetzten Verhalten der mittleren
und niedrigsten Wasserstiinde in Cosel, miilste man schon
nothwendig zu der Annahme seine Zuflucht nehmen, dals
jene vermuthete Verminderung der Zuflulsmenge aus dem
obersten Abflulsgebiete bis Oderberg resp. Ratibor wieder
ausgeglichen und iiberwogen wurde durch eine Vermehrung
der Zuflulsmenge aus den Zuflulsgebieten zwischen Ratibor
und Cosel.

Ein Blick auf die Uebersichtskarte Blatt 29 zeigt indes-
sen schon, wie geringfiigig das letztere Gebiet gegeniiber
dem Zuflulsgebiete der obersten Oder, der Oppa, Ostrawitza
und Olsa ist, und folgt schon daraus die vollige Unhaltbar-
keit der Annahme eines iiberwiegenden Ausgleichs bis Cosel,
also auch die Unhaltbarkeit der Vermuthung einer Abnahme
der Zuflulsmenge aus den obersten Flulsgebieten bis Ratibor.

Beildufig mag hier angefithrt werden, dals bei Gelegen-
heit der vorliegenden Untersuchungen auch f{iber die Ver-
finderungen im Waldbestande der obersten, im Herzogthume
Oesterreichisch-Schlesien belegenen Flulsgebiete Ermitte-
lungen angestellt sind, und moge es gestattet sein, zur Be-
richtigung vielfach verbreiteter, nicht zutreffender Annahmen
iiber die Behandlung der Waldbestinde dieses, den weitauns
iiherwiegenden Theil des obersten Quellengebietes der Oder
enthaltenden Terrains einige speciellere Daten anzufithren.

Sie sind entnommen aus einem umfangreichen Materiale
von statistischen Zusammenstellungen und von Special-Mit-
theilungen der Ober-Forstheamten, welehe durch die giitige
Vermittelung des k. k. Ober-Baurath Ritter von Wavra-
Hohenstrals in Wien und des k. k. Baurath Piscasek in
Troppau dem Einsender zugegangen sind.

Aus diesem reichhaltigen Materiale ergeben sich als
hierher gehorige Hauptresultate aus den Katasteraufnahmen,
dals von der 89,,, Quadratmeilen betragenden Gesammtfliche
des Herzogthums Oesterreichisch - Schlesien 76,5, Quadrat-
meilen anf das Odergebiet, und 13,,, Quadratmeilen auf
das Weichselgebiet in der Bezirkshauptmannschaft Bielitz
entfallen,

Ueber den Waldbestand in diesen Gebieten sind fiir
die Jahre 1835 und 1836 und ferner fiir den Bestand im
Jahre 1879 Kataster aufgenommen.

Darnach bat in den Jahren 1835 und 1836 der Wald-
bestand im dortigen Odergebiete — in den Bezirkshaupt-
mannschaften Freiwaldau, Freudenthal, Jigerndorf, Troppau,
Freistadt und Teschen 25,,; Quadratmeilen (255745
Joch) betragen, also 33,5 pCt. der angegebenen Fliche des
Odergebietes.

In demselben Gebiete hat nach der neuen Kataster-
aufnahme im Jahre der Waldbestand 1879 26,5, Qua-
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dratmeilen (263365 Joch) betragen, also 34,, pCt. der
Fliiche.

Es hat demnach von 1836 bis 1879 die Waldfliche in
den zum Odergebiete gehorenden 76,5, Quadratmeilen um
0,77 Quadratmeilen, oder um rund 1 pCt. der Fliche zu-
genommen. :

Aulser dem erwiihnten, im Herzogthume Oesterreichisch-
Schlesien befindlichen Odergebiete liegen in Mihren noch
4,45 Quadratmeilen Waldfliiche, welche ebenfalls zum Quel-
lengebiete der Oder gehoren, iiber welche Fliche indessen
niihere Katasterangaben hier nicht vorliegen.

Nebenbei ist noch zu erwihnen, dals nicht alle Wald-
flichen des Odergebietes in Oesterreichisch-Schlesien nach
dem obersten Theile der Oder bis Oderberg resp. Ratibor
hin entwiissern, vielmehr fihrt nahezu ein Viertheil jener
Flichen das Quellwasser und Tagewasser durch die Hotzen-
plotz und Neilse dem weiter unterhalb Ratibor belegenen
Stromlaunfe zu.

Es erhellt aus den angegebenen Zahlen zur Geniige,
dals die mehrfach aufgestellten und verdffentlichten Theo-
rieen iiber den Einfluls von Entwaldungen auf die Abfluls-

verhiiltnisse der Flisse —— auch abgesehen von ihrer Zu-
verliissigkeit iiberhaupt — auf das obere Odergebiet und

die in Frage kommende Beobachtungsperiode schon aus dem
einfachen Grunde‘keine Anwendung finden kimnen, weil hier
keine Entwaldungen in dieser Periode vorgekommen sind,
vielmehr fiir den weitaus iiberwiegenden Theil des obersten
Odergebietes und fitr den ganzen Zeitraum, den die Wasser-
stands-Beobachtungen umfassen, eine sorgsame und pfleg-
liche Behandlung des Waldbestandes zu constatiren ist, wie
sich dieses auch nither aus den reichhaltigen Special-Mit-
theilungen iber die grolsen Waldcomplexe ergiebt.’

Es ist oben bereits nachgewiesen, dals die Vermuthung
ciner Abnahme der Wassermenge als Erklirung der aus den
Beobachtungen bei Oderberg und Ratibor hervortretenden
Erscheinungen zu unlosbaren Widerspriichen fithrt, wenn
man damit die Beobachtungen an den unteren Pegelstatio-
nen vergleicht,

Auch eine Unsicherheit in dem Stande der Pegel ist
nicht anzunehmen, da letzterer seit der ersten Anbringung
der Pegel verschiedentlich gepriift und unveriindert befunden
ist. So haben insbesondere bei Oderberg, wo man bereits
in den vierziger Jahren wegen der damals schon auffallen-
den Senkung der mittleren und niedrigsten Wasserstiinde
eine Unsicherheit in dem Pegelstande vermuthete, aufser
den allgemeinen Revisionen noch specielle, eingehende Unter-
suchungen stattgefunden, welche jedoch nur das Ergebnils
geliefert haben, dafs die Hohenlage des Pegels dort eine
beriicksichtigungswerthe Verdinderung nicht erlitten hat.

Demnach werden die idulseren Ursachen fiir ein stetiges
" Steigen oder Fallen der betreffenden Wasserstiinde, da wo
sie mit Gewilsheit aus den Beobachtungen constatirt wer-
den konnen, lediglich zu suchen sein in localen Einwir-
kungen auf die Pegelstinde, und zwar durch Veréinderung
des gewohnlichen Stromschlauches sowohl, als des Hoch-
wasserbettes an den Pegelstellen und unterhalb derselben,

Dergleichen Veriinderungen sind nun allerdings nach-
weisbar vorgekommen.
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Im Allgemeinen ist in dieser Hinsicht zuniichst zu
erwilhnen, dafs man nach den Kriegsjahren im Anfange die-
ses Jahrhunderts, insbesondere seit dem Jahre J1819, der
Verbesserung der Abflulsverhiltnisse der Oder wieder eine
grofsere Aufmerksamkeit zugewendet hat. Damals sind durch
den Ober-Landes- Baudirector Eytelwein die leitenden Grund-
siitze fiir die Behandlung des stark verwilderten Stromes
festgestellt, nach denen sodann in der Praxis durchgreifend
verfahren ist.

Wenn nach diesen Normen auf den Strom in zweifacher
Hinsicht eingewirkt werden sollte, einmal durch Verbesse-
rung der Vorfluth, und andererseits durch thunlichste Er-
haltung und Vermehrung der Fahrtiefe im Schifffahrts -
Interesse, so ist fir die Ausfihrungen in der Stromstrecke
von Oderberg bis Ratibor auschliefslich, und zum Theil auch
fir die Strecke unterhalb Ratibor das Vorfluths- Interesse
maalsgebend gewesen, wiihrend daneben die Einrichtungen
im Schifffahrts-Interesse in ganz iiberwiegendem Maalse den
untersten Stromstrecken von Cosel abwiirts zu Gute gekom-
men sind.

Die auf die ganze Stromstrecke Einfluls iibenden Maals-
nahmen im Vorfluths-Interesse bestanden im Wesentlichen
in einer sorgfiltigen Handhabung der Wasserbau-Polizei
nach den maalsgebenden Bestimmungen der Ufer- Ward-
und Hegungs-Ordnung, in Beseitigung von Abflufshinder-
nissen aller Art im Stromschlauche, in Regulirung und
Deckung der Ufer, in partiellen |Begradigungen [oder Ab-
flachung starker Kritmmungen, in sorgsamer Cultur der
Werder durch Pflanzungen, beziehungsweise durch geregel-
ten Abtrieb der Weidenbestinde etc. Auch im Hochwasser-
bette, im Inundationsprofile des Thales, sind in den obersten
Strecken Verbessernngen durch Beseitigung von Abfluls-
hindernissen eingetreten, welche auf eine Senkung der Hoch-
wasserstiinde von unmittelbarem Finflusse sein mulsten. So
ist z. B. zu erwiihnen, dals die auf ilteren Karten aus den
ersten Decennien dieses Jahrhunderts in den obersten
Strecken noch angegebene Bewaldung des Stromthales selbst
ganz beseitigt ist. Wenn auch die dadurch erfolgte Ver-
minderung der Waldfliche nicht von wesentlicher Bedeutung
ist, so wirkt doch unzweifelhaft eine Bewaldung des Hoch-
wasserbettes selbst unmittelbar auf vermehrten Aufstau, ein
Abtrieb solcher Bewaldung auf Senkung des Hochwasser-
spiegels,

Die Maalsnahmen im Schifffahrts- Interesse bestanden
im Wesentlichen mneben den angefiihrten Verbesserungen
noch in der Herstellung eines aunf eine normale Breite durch
Buhnenbauten eingeengten, in der Situation passend regu-
lirten Bettes fiir Mittel- und Niedrigwasser, und ist diese
Verbesserung, wie bereits erwiihnt, in villig iiberwiegendem
Maafse fiir die im Schifffahrts-Interesse wichtigere Strom-
strecke von Cosel abwiirts bis zur Neilsemiindung mit erheb-
lichen Anlagen planmiilsig erstrebt.

Es liegt die Vermuthung nahe, dals eine der Ursachen,
welche das verschiedenartige Verhalten der Wasserstinde
an den beiden obersten und an den unteren Pegeln des Be-
zirkes bewirken, in der angegebenen, eine lange Reihe von
Jahren hindurch nachhaltig durchgefithrten = verschiedenen
Behandlung der betreffenden Stromstrecken zu finden ist.
Diese Vermuthung wird noch durch den Umstand unterstiitat,
dafs gerade bei Cosel, wo iiber die Grenzen der jihrlichen

13*
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Schwankungen hinaus ein entschiedenes Steigen des Mittel -
und Niedrigwassers anffallend hervortritt, wihrend die Hoch-
wasserstinde sich innerhalb dieser Grenzen halten, solche
Corrections- Anlagen, welche ganz besonders auf die mitt-
leren und niedrigen Wasserstiinde in der beobachteten Rich-
tung einwirken, durch zahlreiche und ausgedehnte Buhnen-
anlagen und regelmiifsige Einschriinkung der Erbreiterungen
des verwilderten Strombettes ausgefiihrt sind.

Andere, noch schiirfer localisirte und unmittelbar auf
die Pegelstinde bei Oderberg und Ratibor Einfluls tbende
Ursachen sind noch in den Einfliissen veriinderter Bauwerke
im dortigen Strome und zwar an den Pegelstellen selbst und
unmittelbar unterhalb zu vermuthen,

Die alte Oderbriicke bei Oderberg, die unterhalb der
neueren HKisenbahnbriicke, an welcher der Pegel nachher
angebracht ist, gelegen hat, ist im Winter 1837/38 wegen
Baufilligkeit ganz beseitigt, und ist die jetzige Eisenbahn-
briicke im Jahre 1848 hergestellt worden.

Wenn nun auch auf die genaue Erhaltung des Pegels
in unveriinderter fritherer Hohe bei diesen baulichen Ver-
finderungen vorsichtiz Bedacht genommen ist, so sind doch
zweifellos mit dem Abbruche und der Herstellung dieser
Banwerke Aenderungen im Profile des dortigen Stromschlau-
ches theils unmittelbar ausgefiihrt, theils angebahnt, denen
man wohl nicht ohne Grund einen wesentlichen Einfluls anf
das dortige aunffallende Verhalten der Wasserstinde zuschrei-
ben darf.

Die bedeutenden Oderdurchstiche zwischen Olsau und
Ratibor, welche die Stromstrecke von Oderberg bis Ratibor
von 41 km aunf 31 km abgekiirzt haben, werden unzweifel-
haft auf die Senkungen, inshesondere des Hochwasserspiegels
bei Oderberg, wesentlichen Einfluls ausgeiibt haben und
auch ferner ausiiben; eine ausreichende Erklirung des ge-
sammten Verhaltens der Wasserstinde bei Oderberg ist
indessen in dem Einflusse dieser Begradigungen um so
weniger zu suchen, als dieselben erst in dem letzten Theile
der Beobachtungs-Periode ausgefilhrt sind, wihrend die
stetigen Senkungen der Wasserstéinde dort schon lange Jahre
vorher merkbar hervortreten.

Bei Ratibor ist ebenfalls ein lediglich localer Einfluls
zu constatiren, den man mit noch grifserer Wahrscheinlich-
keit als eine wesentliche Ursache der dortigen stetigen Sen-
kungen der Mittel- und der niedrigsten Wasserstiinde be-
zeichnen kann.

Wie bereits erwiihnt, hat dort frither unterhalb der
Pegelstelle ein Wehr gelegen. Wenn dasselbe guch bereits
vor Beginn der Beobachtungs-Periode im Ganzen und Grolsen
niedergelegt ist, so sind damit doch nicht sofort die Kin-
wirkungen fortgeschafft, welche das Wehr auf die Ausbil-
dung des Liingenprofiles und der Querprofile des Stromes
in seinem langen, unvordenklichen Bestande ausgeiibt hat.

Hier hat erst der Strom selbst im Laufe langer Jahre
allmiilig das durch das Wehr gestirte Gleichgewicht in den
Abflulsprofilen wiederherstellen miissen, und ist dabei noch
bis in die letzte Zeit ab und an Nachhilfe nothig geworden,
wie z B. noch im letzten Jahre Pfihle, altes Strauchwerk
und Schutt ausgeriiumt worden sind.

Die Vermuthung, dals das fiir Ratibor constatirte Vor-
handensein einer fremden Ursache des Verhaltens der dorti-

gen Pegelstiinde in den Einflissen des Wehres wesentlich
zu suchen ist, gewinnt dadurch noch an Bedeutung, dals
die Gewilsheit dulserer Ursachen nur fiir die stetige Senkung
der mittleren und niedrigsten Wasserstiinde, nicht aber
des Hochwassers, sich ergiebt, ecin Umstand, der den mit
hoheren Wasserstinden abnehmenden Einwirkungen -eines
Wehres auf das relative Gefillle durchaus entspricht.

Fiir die Hochwasserstiinde ist neben der Hohe dersel-
ben auch die Dauer der Inundationen von praktischer
Bedeutsamkeit, und geben die Beobachtungen geniigende
Anhaltspunkte zu den beziiglichen Ermittelungen.

Diese Ermittelungen sind filr den Oppelner Unterpegel
fiir die ganze Beobachtungsperiode von 1811 bis incl. 1880
durchgefiihrt.

Die Ufer des Stromes liegen hier durchschnittlich in
einer Hohe, dals sie bei einem Wasserstande von 4 m iiber
Null am Oppelner Unterpegel eben iiberstromt sind; es ist
daher der Pegelstand von 4 m und dariiber fiir die Inunda-
tion im Allgemeinen als maalsgebend anzusehen.

Da die Beobachtungen in der Regel nur tiglich einmal,
zur Mittagszeit angestellt sind, und aufserdem nur der
Scheitelpunkt des Hochwassers nach Zeit und Hohe notirt
ist, demnach der Zeitpunkt, in welchem “beim Steigen und
wieder beim Fallen der Stand von 4 m gerade erreicht ist,
in den meisten Fiillen nicht unmittelbar aus den Notizen
der Beobachtungs-Tabellen zu ersehen ist: so hat die An-
nahme gemacht werden missen, dals von dem letzten Stande
unter 4 m bis zum ersten Stande iiber 4 m, den die Beob-
achtungstabellen ergeben, ein gleichmiilsiges Steigen, und
ebenso von dem letzten Stande {iber 4 m bis zum wieder
erreichten ersten Stande unter 4 m ein gleichmiilsiges
Fallen stattgefunden hat.

Unter dieser, hinreichende Genauigkeit ergebenden An-
nahme ist die Anfangszeit und der Endpunkt jeder Inunda-
tion und daraus die Dauner derselben nach Stunden ermittelt,
und ist diese Dauer fiir jedes Jahr in Tage mit 2 Decimal-
stellen umgerechnet,

Blatt 29 giebt an Stelle einer Tabelle die graphische
Darstellung dieser Resultate in der Weise, dals die Beob-
achtungsjahre die Abscissen, und die nach Tagen ermittelte
Dauer der Inundationen in jedem einzelnen Jahre die Ordi-
naten bilden.

In dihnlicher Weise, wie ‘fir die Wasserstinde selbst,
ist sodann auch fiir diese Resultate nach der Methode der
kleinsten Quadrate die wahrscheinlichste jihrliche Aenderung
der Dauer und der wahrscheinliche Fehler dieser Aende-
rung, wie er sich aus den jihrlichen Schwankungen der
Inundationsdauer ergiebt, berechnet, und zwar sind diese
Berechnungen fiir die ganze Dauer aller Beobachtungen von
1811 bis incl. 1880, und ferner auch fiir die beschriinktere
Periode von 18356 bis incl. 1880 ausgefiihrt.

Die wahrscheinlichsten Linien fiir die ermittelten ste-
tigen Aenderungen sind, ebenso wie bei den Wasserstands-
Beobachtungen auf Blatt C, gestrichelt und schwach anschrat-
firt, fir beide Perioden eingetragen.

Unter Beibehaltung der fiir die Ordinaten, Abscissen ete.
gewiihlten Bezeichnungen ergeben diese Berechnungen fol-
gende Resultate :
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Uebersicht der mittleren, hochsten und niedriegsten Jahreswasserstande,

beobachtet an den Hauptpegeln der Oder

im Regierungsbezirk Oppeln.
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Fiir die 70jihrige Beobachtungsperiode von
1811 bis incl. 1880.

(k)=3117,,, Tage (a2)=188B,5505

(b)=2415 W=35518
(kb)=115b4,q; w(r)=0s 400
(bb)=111895 w (8)=0y21¢

r=33004

8=+0,p910
Ordinate f. 181 1=3,g,
Ordinate f. 1880=>b,,,

i il _1
e w(®) —Llyo
Relative Wahr-

=)
scheinlichkeit b A Ay

Fiir die 46jihrige Beobachtungsperiode von
1835 bis incl. 1880.

(k)=227,y, Tage (22)=1340,9405

(8)==1035 Ww=3,1993
(kb)=4818,, w(r)=1,9800
(bb)=31395 0(8)=0y413

r=Dbyg165 O Y

= == ;"’U’) =049
Ordinatef. 1835=>0,5¢ Relative Wahr- win
Ordinatef. 1880=4,,4 scheinlichkeit ~ 4o99%%

Es ergiebt sich also in der lingeren Beobachtungs -
Periode von 1811 bis 1880 eine wachsende, in der kiir-
zeren Periode von 1835 bis 1880 eine abnehmende Dauer
der jihrlichen Inundation.

Das bedeutsamste und wichtigste Ergebnils ist indessen
der Umstand, dals in beiden Perioden der wahrscheinliche
Fehler der jihrlichen Aenderung der Inundationsdauer eben
so grols, wie diese selbst, beziehungsweise (fur die 46 jih-
rige Periode) um etwas grofser, als diese jihrliche Aende-
rung ist.

Folglich geben die Beobachtungs-Resultate keine Ver-
anlassung, in den Abflulsverhiltnissen oder in sonstigen
Eigenschaften des Stromes irgendwo besondere Ursachen zu
vermuthen, welche auf eine stetige Zunahme der Inundation
einwirken,

Das Resultat ist auch insofern von Bedeutung, als die
untersuchte Dauer der Inundationen in niiherer Beziehung
zu den Wassermengen des Stromes steht, wie die Pegel-
stinde allein, und daher die obige Schlufsfolgerung in ge-
wisser Weise auch fiir die Hochwassermengen des Stromes
Giiltigkeit. hat.

Im hiesigen Bezirke und auch wohl iitber die Grenzen
desselben hinaus ist die Ansicht vielfach verbreitet, dals das
Sommerhochwasser der Oder von 1880 eine kaum jemals in
gleichem verheerenden Umfange dagewesene Inundation ver-
anlafst habe.

Es ist von praktischem Interesse, diese Ansicht auf
Grund der Beobachtungen niiher zu prifen, und durch schiir-
fere Vergleichung der bedeutenderen, im Laufe der Be-
obachtungsperiode vorgekommenen Sommeriiberschwemmungen
das Thatsiichliche solcher allgemeinen Behauptung zu unter-
suchen.

Letzteres erscheint um so nothwendiger, als aus sol-
cher, als erwiesene Thatsache hingestellten Vermuthung
gefolgert wird, dals der Umfang und die Hohe der einzelnen
Inundationen durch Einflisse der fortschreitenden Cultur ete.
mehr und mehr gesteigert seien, dadurch zugleich als erwie-

sen angenommen wird, dafls solchen zunehmenden Einflissen
gegenitber die bisherige Behandlungsweise des Stromes als
eine praktisch unzuliingliche anzusehen und aufzugeben sei,
dafs vielmehr gefordert werden miisse, durch neu aufzufin-
dende Mittel und Wege der immer wachsenden Calamitiit
entgegenzuarbeiten.

Ergiebt sich jene weit verbreitete Voraussetzung einer
Steigerung der Hochwasser-Calamitit fiir die Oder als nicht
zutreffend, so sind auch die daraus gezogenen Schlulsfolge-
rungen mehr oder weniger hinfiillig.

Es sind bereits die Hohen der hichsten Jahreswasser-
stiinde, und ebenso ist die jihrliche Gesammtdauer der
Inundationen in der bezeichneten Richtung gepriift, und hat
sich fir beide Eigenschaften der Hochwasserstinde heraus-
gestellt, dals nach den Beobachtungen besondere Ursachen,
welche eine Steigerung der Hohe und der Dauer bewirken,
nicht vorhanden sind.

Von besonderem praktischen Werthe fiir die erschopfende
Erorterung der Frage ist jedoch noch eine unmittelbare
Vergleichung der einzelnen bedeutenderen Sommer-
Ueberschwemmungen selbst, nach den Jahren ihres Ein-
trittes geordnet und in ihren bedeutsamsten Eigenschaften
durch Zahlen dargestellt. Dabei ist wohl zu beachten, dals
solche Bedeutsamkeit nicht blos durch die Hohe, sondern
daneben auch recht wesentlich durch die Daner der Inun-
dation bedingt wird.

Is sind daher fiir die Beobachtungsperiode von 1811
bis incl. 1880 am Oppelner Unterpegel diejenigen Sommer-
itherschwemmungen, — genauer diejenigen in den Monaten
Mai bis inel. September stattgebabten Inundationen, —
deren Dauer 50 Stunden oder mehr betragen hat, in der
nachfolgenden Tabelle iibersichtlich zusammengestellt:

Dauner der Inundation Hichster Stand

-] =

Jahr % . EOE E

Datum B Datum = E g'.;ﬁ)

w m

1813 | 27. August bis 3. September | 180 | 28. August 6,04
1813 | 13, bis 16, September . . 65 | 15. Septbr. 445
1821 | 27, Juni bis 1. Juli . . .| 104 | 29. Juni 4,51
1898 | 12)0his #rlMai ol ly rgelle 3. Mai Dyt
1828 | 31. August bis 3, September | 71 2. Septbr, 4,656
bR el b B R s 88 | 16. Mai b,20
1889118, "his 165 Jami' 2 03t=30 ) 7 14. Juni 4,67
1831 | 13. bis 19. September . .| 151 | 15. Septbr. 0,86
1833 | 15. bis 21, September . . | 139 | 18. Septhr. 0,89
1844 | 27. bis 30. Mai . . .. . 84 | 29. Mai 4,21
1844 | 24, bis 27. September i 86 | 26. Septbr. 4,68
1845 | 20. bis 25, Juli . . . . .| 128 | 22. Juli 5,10
1847 | 14, bis 20, Juni . . . . . 142 | 16. Juni 5,54
1847 | 30, Juni bis 3. Juli . . . 61 2. Juli 4,60
1854 | 20. bis 29. August . . . .| 218 | 22, August 5,70
1855 21 i B3 MaT P eEET 63 | 22 Mai 487
1877 4 20 hia 27, ek v 5 s 61 | 26. Mai 4,54
1200100 hia ] dnny . e e | 50 | 10. Juni 4,30
1879 | 16. bis 19. Juni . . . . . | 86 | 18. Juni 5,10
1880 | 6. bis 10, August . . . .| 78 | 8. August 5,30
Summe | 2041 100,52
Mittel \ 102 \ 5,02

Die vergleichende Zusammenstellung zeigt, dals von den
zwanzig bedeutenderen Sommeritberschwemmungen , welche
in den 70 Jahren von 1811 bis 1880 vorgekommen sind,
zwolf eine lingere Dauer, und sechs eine grolsere Hohe
erreicht haben, als das Sommerhochwasser von 1880,
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Die Dauer des letzteren bleibt mit 78 Stunden nicht
unerheblich (um 24 Stunden) hinter der mittleren Dauer
der verzeichneten zwanzig Sommeriitberschwemmungen zuriick,
wiihrend die 1880 erreichte Hohe die mittlere Hoéhe um
28 em iiberschreitet,

Die Sommeriiberschwemmungen von 1813 und 1854
haben die 2,4 fache resp. die 2,4 fache Dauer der Inundation
von 1880 erreicht, und die letztere an Hohe um 74 em
resp. 40 em iiberstiegen; es ist daher die Ueberschwemmung
von 1880 auch nicht annihernd mit jenen verheerenden
Ereignissen von 1813 und 18564 auf gleiche Linie zu stel-
len, vielmehr berechtigt die vergleichende Uebersicht nur
zi dem Schlusse, dals das Sommerhochwasser von 1880
unter Beriicksichtigung der Dauer und Hohe zusammen kaum
einen mittleren Platz unter den bedeutenderen Sommer-
itherschwemmungen einnimmt.

Die beregten iibertrichenen Auffassungen von der Be-
deutsamkeit des letzten Sommerhochwassers in Bezug auf
vermeintliche Steigerung des gefiihrlichen Charakters des
Stromes sind demnach auch durch die specielle Vergleichung
mit. den {ibrigen bedeutenderen Sommeriiberschwemmungen
als nicht zutreffend erwiesen, also sind die daraus gezoge-
nerr Folgerungen hinfiillig.

Wenn es nun allerdings bei diesen klar vorliegenden
Verhiiltnissen auffallend erscheint, dals eine solche nicht
zutreffende Ansicht insbesondere bei den Oderanwohnern
sich hat bilden und weite Verbreitung gewinnen konnen,
so liegt die Erklirung dafiiv wohl hauptsiichlich in der aus
der vergleichenden Uebersicht hervorgehenden Thatsache,
dals die ungewdhnlich grolsen und verheerendsten Sommer-
iiberschwemmungen alle einer fritheren Periode angehbren,
wiithrend in einer langen Pause von 21 Jahren — von 1856
bis 1876 — ein bedeutenderes Sommerhochwasser iiberbaupt
nicht stattgefunden hat, dann aber den Sommeriiber-
schwemmungen von 1879 gleich wieder die stiirkere Ueber-
schwemmung von 1880 gefolgt ist.

Durch die lange Ruhepause mag die Erinnerung an die
fritheren, weit grolseren Calamitiiten wesentlich abgeschwiicht
sein, auch wird die Ueberschiitzung der vermeintlich immer
gefahrdrohender werdenden Einwirkungen des Stromes ins-
besondere bei den Bewohnern des Oderthales noch durch
den von den Eigenschaften des Stromes allerdings ganz unab-
hiingigen, zufilligen Umstand verstiirkt sein, dals das letate
Hochwasser gerade zu einer Zeit eintrat, wo noch viel Korn
geschnitten im Felde stand, und dadurch manchem Grund-
besitzer im Inundationsgebiete ein empfindlich fithlbarer
Schaden zugefiigt wurde.

Aus den verschiedenen vergleichenden Zusammenstel-
lungen der Beobachtungs- Resultate und der nitheren Priifung
derselben geht, kurz zusammengefalst, als Hauptergebnils
hervor, dals eine im Entwiisserungs- oder Vorfluths-Interesse
ungiinstige Aenderung der Oder-Wasserstinde iiberhaupt
nicht eingetreten ist, wohl aber in dieser Beziehung giin-
stige locale Aenderungen, insbesondere in den obersten
Theilen des hiesigen Stromlaufes zu constatiren sind.

Auch die aulserhalb der Grenzen der jihrlichen Schwan-
kungen liegende Steigerung der niedrigsten Wasserstiinde
unterhalb Cosel ist bei den dortigen localen Verhiiltnissen
ganz ohne Bedeutung fiir die Vorfluth, zumal die hohen
Wasserstiinde dort an dieser Steigerung nicht Theil nehmen,

In den unteren Stromstrecken ist wie erwiihnt bereits
seit einer langen Reihe von Jahren planmiilsig auf Correc-
tion des Fahrwassers im Schifffahrts - Interesse hingearbeitet.
Wenn nun die Beobachtungen ergeben, dals an den betref-
fenden unteren Pegeln insbesondere die mittleren Wasser-
stinde nur die Abhiingigkeit von den Schwankungen wasser-
reicher oder trockener Jahre zeigen, so ist dieses Resultat
als ein giinstiges zu bezeichnen in Anbetracht des Umstan-
des, dals durch jene planmiifsigen Correctionen ganz unzwei-
felhaft eine wesentliche Vertiefung und Verbesserung des
Fahrwassers gegen den fritheren verwilderten Zustand
erreicht ist.

Von besonderer Bedeutsamkeit ist ferner der Umstand,
dals das in neuerer Zeit mehrfach behauptete und als eine
selbstverstiindliche Thatsache angenommene Auseinandergehen
der Extreme, die fortwiihrende Steigerung der Hochgewiisser
und die fortwithrende Senkung des niedrigsten Wassers, aus
den vorliegenden Beobachtungen in keiner Weise zu con-
statiren ist, dals also diese vermeintlichen nachtheiligen
Einwirkungen einer fortschreitenden Cultur }der Fluls- und
Stromgebiete fiir die obere Oder idberhaupt gar nicht vor-
handen sind.

Es ist vielmehr mit grolster Wahrscheinlichkeit anzu-
nehmen, dals da, wo sich diber das Maals der jihrlichen
Schwankungen hinausgehende, stetige Aenderungen der Was-
serstinde mit Gewilsheit zeigen, solche Aenderungen unmit-
telbaren, localen Einwirkungen auf die Capacitit und die
Beschaffenheit ete. der Profile des eigentlichen Stromschlau-
ches, beziehungsweise des Hochwasserbettes entspringen,
und demgemiifs in der rilumlichen Ausdehnung und in ihrem
Hohenmaalse auch fiir die Zukunft durch engere Grenzen

beschriinkt sein werden.
A, Pralle.

Wassermessungen in der Weser.

(Mit Zeichnungen auf Blatt D im Text.)

Im Herbst 1880 und im Frithjabr 1881 sind im Weser-
strombezirk Rinteln eine Anzahl Geschwindigkeits-Messungen
in der Weser ausgefithrt worden, die den Zweck hatten, als
Grundlage fiir noch auszufithrende Flulscorrectionen die in
der Weser abgeflossenen Wassermengen und den Coefficien-
ten C der allgemeinen Geschwindigkeitsformel »,, = C}/}TI
zu bestimmen.

Diese Messungen dirften in einigen Resultaten allge-
meineres Interesse beanspruchen, und ist daher der Unter-
zeichnete mit der Veriffentlichung derselben beauftragt
worden.

Bei den Messungen ist ein Woltmann'scher Flilgel
(Patent Sendtner) benutzt worden, fir dessen Umdrehungs-
zahlen die beziglichen Geschwindigkeiten durch Versuche
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sehr sorgfiilltig bestimmt waren. Es ist dies derselbe Fliigel,
welcher bereits von dem Herrn Wasser - Bauinspector Schattauer
im Centralblatt der Bauverwaltung und vom Regierungs -
Baumeister Hasse im Wochenblatt fiir Architekten und In-
genieure erwithnt worden ist. Bezeichnet » die Anzahl der
Umdrehungen des Fliigels in einer Secunde, so ist die zu-
gehorige Geschwindigkeit des Wassers
v =0, 95085 {# -+ VO0s 158885 + »* b

woraus sich diejenige Geschwindigkeit, bei welcher der Flii-
gel keine Umdrehungen mehr macht, v,—9 == 0,535, M
ergiebt,

Fiir die Ausfiihrung der Messungen ist die von dem
Herrn Regierungs- und Baurath Lange in Cassel vorgeschrie-
bene Instruction maalsgebend gewesen. — Um einen An-
halt zur Beurtheilung der Zuverliissigkeit der erhaltenen
Resultate zu geben, mdige das beobachtete Verfahren kurz
beschrieben und eine der Messungen in ihren Elementen
vorgefiihrt werden,

Bei allen Untersuchungen sind zuniichst die Geschwin-
digkeiten 20 cm unter dem Wasserspiegel in je 4,, m Ent-
fernung von einander gemessen worden, wobei angenommen
wurde, dafs die gemessenen Geschwindigkeiten von denen
in der Oberfliche vorhandenen nicht verschieden seien.
Dann sind in 4 bis 5 Verticalen die Geschwindigkeiten in
grifseren Tiefen gemessen worden, und zwar wurden die
tieferen Punkte in Abstinden von 0.4, bis 0,5, m je nach
der Tiefe der Verticalen angenommen, wobei der unterste
Punkt so nahe der Sohle gewiihlt wurde, als sich ohne Ge-
fahr fir den Kliigel thun liels,

Bei der Messung der einzelnen Geschwindigkeiten war
der Fligel mindestens zweimal je 120 Secunden der Ein-
wirkung des Wassers ausgesetzt; ergaben sich zu abwei-
chende Umdrehungszahlen, so wurde diese Operation so lange
fortgesetzt, bis sich nahezu gleiche Umdrehungszahlen ein-
stellten,

Aus den in einer Verticalen gemessenen Geschwindig-
keiten wird nun die mittlere Geschwindigkeit in dieser Ver-
ticalen unter der Annahme berechnet, dals die Abnahwme
der Geschwindigkeiten in derselben nach dem bekannten
Parabelgesetze erfolgt, wobei die Axe der Parabel horizontal
und 20 em unter dem Wasserspiegel liegend vorausgesetzt
wird. Die Bestimmung des Parameters der Parabel erfolgt
nach der Methode der kleinsten Quadrate; man erhiilt dann
die Geschwindigkeit an der Sohle und endlich die mittlere
Geschwindigkeit »,, aus der Division der Parabelfliche vermehrt
um das Rechteck 0,y - v, durch die ganze Tiefe der Verti-
calen, Bildet man jetzt fur jede Verticale die Verhiiltnilszahl
?;f aus der mittleren und der Oberflichen- Geschwindigkeit,
nimmt die Entfernung der Verticalen vom Ufer zu Abscissen,
triigt die Werthe ';ﬂ als Odinaten auf und verbindet deren

0
Endpunkte durch eine Curve, so lilst sich mit Hilfe der-

. ﬂl’ll
selben an jeder Stelle der Werth & angeben und darans
]

die mittleren Geschwindigkeiten in den Verticalen an den
verschiedenen Messungspunkten berechnen. Aus letzteren
wird in dhnlicher Weise eine Curve gebildet, deren Ordi-
naten die an den betreffenden Stellen in der Verticalen
herrschenden mittleren Geschwindigkeiten darstellen.

Das Querprofil wird in 2,, m Entfernung gepeilt, und
ist die durch einen 2 m hreiten Streifen geflossene Wasser-
menge gleich dem Product aus der Fliche des Streifens
und der aus der Curve der v, zu entnehmenden mittleren
Geschwindigkeit; die Summe aller dieser Producte ergiebt
die ganze vom Flusse abgefithrte Wassermenge.

Zur Fixirung des Wasserspiegels an der Messungsstelle
und zur Gefiillbestimmung wurden im Messungsprofil und
50 m ober- und unterbalb scharf abgeschnittene (eiserne)
Pfiihle an jedem Ufer ins Wasser geschlagen, deren Kopfe
vor und nach jeder Messung doppelt einnivellirt wurden.
Beim Fortschreiten von einem Messungspunkte zum andern
ist an den 6 Pfihlen die Entfernung des Wasserspiegels
vom Pfahlkopf gemessen worden. Ibenso wurde der Wasser-
spiegel am Pegel zu Rinteln halbstiindlich wiithrend einer
Messung notirt.

Nach diesen Vorbemerkungen dirften die nachfolgenden
Tabellen, welche die Elemente der spiiter mit Nr. VIII be-
zeichneten Messung enthalten, leicht verstindlich sein. In
Bezug auf die in Fig. 1 auf Blatt D beigefiigte graphische
Darstellung dieser Messung ist zu bemerken, dals im Quer-
profil diejenigen Punkte, an denen Geschwindigkeiten ge-
messen wurden, durch kleine Kreise bezeichnet sind, ebenso

sind in den Curven :’", v, und v, die direct gemessenen
0

oder aus directen Messungsgrofsen abgeleiteten Werthe durch

Kreise markirt.

In dieser Weise sind 11 Messungen ausgefiihrt, und
zwar 8 im Hauptprofil, 5,; km oberhalb des Rintelner Pegels,
1 im ersten Nebenprofil, 16,; km oberhalb, und 2 im zwei-
ten Nebenprofil, 5 km unterhalb desselben Pegels. Der letz-
tere, auf welchen sich alle Messungen  beziehen, zeigt das
mittlere niedrige Sommerwasser auf + 0,,,., das absolute
H. W. auf + 5,,, m, das absolute N, W. auf — 0,,, m.

Die nachfolgenden Tabellen I u. IT enthalten die Re-
sultate der 11 Messungen nach Pegelstiinden geordnet;
Tabelle T giebt neben den direct gemessenen Profilgrifsen
t, I', p, &, J, v, (letzteres aus der Curve entnommen)
noch die Wassermenge @ an, wiithrend Tabelle II die hieraus

v,
™ und € enthilt.

1]
Nimmt man die Pegelstinde als Ordinaten, die zuge-

horigen Wassermengen als Abscissen an, so liegen die End-
punkte der letzteren nach iibereinstimmenden Annahmen auf
einer Parabel. In vorliegendem Falle war aus den Messun-
gen Nr. IV, III, II, V und VI der Parameter dieser Parabel

abgeleiteten Werthe v,,

= . gefunden worden, wobei der Scheitel derselben
33,528

1,50 m unter den Nullpunkt des Rintelner Pegels fiel, in
welcher durchschnittlichen Tiefe auch die Sohle des Flus-
ses liegt. Die unter giinstigeren Witterungsverhiiltnissen
ausgefihrten Messungen Nr. IX, VIII, VII ergaben von den
Werthen der berechneten Curve so unwesentliche Abwei-
chungen, dals eine Correctur der Constanten unterbleiben
konnte. Demnach ist die Gleichung der Parabel als Wasser-
mengencurve fiir den Pegel zu Rinteln

Q = 335595 (Ligo + )%,
worin y die Pegelablesung in m bedeutet. In Tabelle II
haben die unter Benutzung dieser Gleichung abgeleiteten
Werthe fiir »,, und €, Indices erhalten.
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VIII. Geschwindigkeits- Messung in der Weser am 19. Mai 1881.
A. Die Oberflichen - Geschwindigkeiten, sowie die Werthe E: und . B. Geschwindigkeiten in Verticalen,
B ] =
S Zuge— - o D
Eng Anza]lii ;1113:' hi(i;rige Verhilt- mé'gfm Egé s Anzahl der Zuge- ;’::ag:;
= Fliigelumdrehungen e- s ta "liigelumdrehungen .
g __g schwin. | Milszabl ?ih‘l::‘ilt Bemerkungen. & by 8 & horige | }orechnete
8.5 in in digkeit g HE e th in Geschwin- | Geschwin-
3 1 Sec. U 5 1 Sec. Yobat t ol
:ﬂm 120 Sec. (Mittel) o = Um - 120 Sec. (Mittel) digkeit digkeit
4,0 | 187,25 | 157185 | O,6275 | 0,856 | 0,635 | Morgens 9 Uhr, ‘ 1. Verticale 8 m vom linken Ufer.
189,75 [ | 0,20 — — 0,7885 0,7885
| ! 0,70 | 192,00 | 160278 0,696 0,6678
8,0 | 220,75 1,85854 | O,7885 r 0,8810 [ 0,6187 Starker Wind von der | 189,50
225,50 ! | | Seite macht die Fixi- | 195,50
i rung des Wasserspie- 1,20 | 137,50 | 1,15000 04661 0,4558
12,0 | 238,50 | 198125 | 0,78%9 =|0,sz¢0 0,6478 gels unsicher. 138,50
237,00 | 1,44 Sohle St 0,3089
0 ¥n
16,0 | 245,25 | 205720 | O,8154 | 0,888 | 0,6752 U=V, 6187 T = 0,8810
248,50 P = 35819
20,0 | 266,95 | 2,15888 | 0,8547 | 0,839 | O,7171 | 2 Flofse stromab. 2. Verticale 24 m vom linken Ufer.
261,75 [ g.sn i s 8.3541 g,usﬂ
' \70 \50 96568 ] i
24,0 | 255,75 | 215888 | O,8547 | 0,8584 | 0,7204 937,25 d e SEA
262,25 1,20 igg,w 1,61842 06425 0,6855
92,75
28,0 g?g,ou 234788 | O,0284 | 0,865 | 0,8031 1,60 | Sohle ; 0,4250
\25 )
: om = 0,7204 :}—"' = 00,8084
32,0 | 297,625 | 2,49948 | 0,878 875 0,8689 = 0
302,250 E ’ | P = 4,5611
36,0 | 313,00 | 2,60417 | 10881 | 0,878 0,9027 0,20 B _Vertlcale 43[“ b o éi:::: Uferbuws
312,00 . ' 0,70 ggZ'M 2,18021 0,8487 0,9182
; : ,25
40,0 gggs"‘: | 243818 | O9596 | 0,8512 | 0,8168 1,20 | 288,00 | 1,97604 0,7880 0,7941
el 236,25
44,0 | 267,00 | 224875 | O,8879 | 0,884 | 0,7405 1,70 igg.:g 1,64683 0,6176 0,5870
271,50 | 1,90 Sohle i 0,4812
48,0 | 249,00 | 206104 | O8180 | 0,888- | O,677¢ vm == 0,8168 g 0,85612
243,95 | Uy
[ . P = 6,0415
2 2, i 0! s . ¥
62,0 ggg‘;f’ 2,808 || (hge10,1 0880 LT 4. Verticale 56 m vom linken Ufer.
1 0,20 | omer — 0,8818 0,8818
56,0 | 252,875 | 2,0004s | 08318 | 0,8578 | 0,7185 0,70 ggé-:ﬂ 1,94375 0,7714 0,7712
1 2 L
| 81,500 1.20 173.25 147240 0,5894 0,5804
aap 177,125
60,0 jgg:?g Lovs1s | 07847 | 0,848 | 0,6654 i 1,50 | Sohle 0,422¢
| L
y 3 m == U, T =0s3- 8
64,0 | 228,625 | 1,91802 | O,7505 | 0,843 0,6408 | Dampfer  Wittekind [ g 0,158 Vo i
230,500 assirt stromauf mit P = 4,1362
chleppzug, | :
68,0 | 200,75 | 168542 | O,6714 | 0,843 ! 0,5660 l 5. Verticale 72 m vom linken Ufer,
208,75 0,20 — - 0,6072 0,6072
| | 0,70 | 154,00 | 127708 05142 0,5891
72,0 | 18,75 | 151875 | O,6072 | O;8528 | 0,5178 152,50
182,75 ] Loo | 132,00 | 110000 | 0,4469 0,48287
. 132,00 !
76,0 | 163,00 | lss789 | O,6452 | 0,875 O,a771 | Nachmittag 3, Uhr. | 1,28 Sohle . R 0,2892
162,75 ! : vm = 0,5178 :—”3'- = 0,8588
80,0 Rechtes Ufer. P = 83,6678 y
|

Fig. 2 auf Blatt D zeigt die Wassermengencurve, sowie
die Profilgrofsen, welche, dhnlich wie die Wass?rmengen
aufgetragen, nahezu in einer geraden Linie liegen.

In Fig. 3 sind die Oberflichengeschwindigkeits-Curven
fir die im Hauptprofil ausgefiilhrten Messungen Nr. IV, III,
IX, VI, VII, V u. VI dargestellt, wiihrend Fig. 3a die-
selben Curven fiir die beiden im zweiten Nebenprofil aus-
gefithrten Messungen Nr. XI und X zeigt. Ks betrug

bei der

Messung Nr. IV

der Pegelstand die Wasserspiegelbreite

+0,030 M

I 40,070 -
IX 40,995 -
VIII - 40,56, -
VII 40,450 -
v +111'.'0 o
VI 41,570 -
XI +01196 w
X 0,550 -

79,4 m
79,4 -
80,58
80,5 -
81,5 -
8350 L
96,, -
7310 A
75, -
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Tabelle 1.
o —
o EJDE I-é 3 & é . @ é
g Y S S oa =& - S; S'@
2 Datum g8 | Be QEE £E =2 25 & ‘E'g‘au-‘: 2i&
g <% |£2 (293 | 88 | &8 | §E g SEEE 365
= der S 5 E s §D EE‘; C.'-"._g'g Egg Bemerkungen
5 2.8 °5 FlE o8 [<2
= | Ausfithrung | 2/ | ¢ 2 p Basall g v Q
& BB P
m m qm m m m cbm p
2) Im Hauptprofil N
IV | 4. Oct. 80 | 0,080 0,40 85,69 | 79,887 | 10726 | 7960 1:4950| 0,055 | b52,081 | Wasser an der Messungsstelle um 4mm
estiegen. Windig.
III | 30. Sept. 80| 0,070 | 1,45 | 88,49 | 79,834 | 11084 | 79,80|1:4882| Ops2 | 54,580 | Beharrungszustand. Ruhig.
II | 23. Sept. 80 | 0,000 | 1,45 89,76 | 79,876 | 1,1241 | 79,80|1:5420| O,0¢c | 57,569 | Wasser an der Messungsstelle um 5mm
estiegen. Ruhig.
IX | 27, Mai 81 | O,205| 1,88 | 111,46 | 80,468 | 1,851 | 80,00 |1:6298| 1,010 | 75,599 | Beharrungszustand. Ruhig.
VIII | 19. Mai 81 | O,365| 1,00 | 119,96 | s1,250 | 1,4764 | 80,80 |1:6500| 1,082 | 83,384 | Wasser gleichmiilsig um 10mm gefallen,
| Starker Wind von der Seite.
VII (28, April 81 0,730 | 2,34 | 163,65 | 82,108 | 1,8690 | 81,30|1:5495! 1,190 |123,950 |Beharrungszustand. Ruhig.
V| 7. Dec. 80 | 1,170 2,72 | 185,08 | 84,129 | 2,2107 [ 83,00[1:5000| 1,485 |174,180 | Wasser an der Messungsstelle 19, mm
gestiegen,
VI | 26. Febr. 81 | 1570 3,15 | 282,26 | 97,258 | 2,8881 | 96,00 | 1:5000| 1,591 [265,320 | Wasser an der Messungsstelle 81/, mm
gofallen. Windig.
b) In den Nebenprofilen.
I |16. Sept. 80 | 0,150 1,80 62,84 | 60,5229 | 1,0888 | 60,00|1:1852| 1,578 | 65,789 |1. Nebenprofil. =~ Wasser an der Mes-
sungsstelle schwach steigend. Ruhig.
XI | 23. Juni 81 | 0,195 | 1,16 60,715 | 73,240 | O,8280 | 73,00|1:1282| 1,552 | 65,226 | Wasser gleichmilsig gefallen. Ruhig.
X | 80. Mai 81 | 0,380 1,45 80,8656 | 75,848 | 1,0781 | 7h00|1:1493| 1,558 | 90,287 | Wasser an der Messungsstelle 12 mm
gefallen, Starkes Schwanken. Wind
| von oben,
Tabelle II.
T : ’ et
e Wassermenge ¢ Verhiiltnilszahl !
l'-‘-% M%&‘ Mittlere VUm Coefficient € der Formel |
g ;o -§+ Profilgeschwindigkeit T va=CVRJ ¥
' nach dor Ec‘f ; Bemerkungen.
ﬁﬂ Messun S8 '
55 ] 35 _Q _ & U Yim U i ¥m
gm = f",“—-"F-' f}lm-—‘F 2 P C=—— C.'l_ =
2z Q g o 0 VR VR
E i
0,080 52,081 50,717 0,607 0,5019 0,6858 | O6198 41,25 40,21 Die gefundene Wassermenge entspr.
einem Pegelstande = -+ 0,046.
0,070 54,689 54,069 0,6169 06110 | O,6480 | 0,6418 41,33 40,08 =
0,090 57,669 bb.786 0,6414 0,6215 06640 | 0,6484 44,52 43.14 Die gefundene Wassermenge entspr.
einem Pegelstande = -4 0,110,
0,205 75,690 74,925 0,678% 0,6728 | O,6716 | 0,6655 45,73 45,82 —
0.865 83,384 82,105 0,6947 0,6844 | O,6781 | O,6832 46,09 45,11 —
0,780 | 123,050 124,870 0,8068 O,8128 | O,6780 | 0,6830 43,75 44,07 -
1,070 | 174080 188,200 0,9366 lo12s | O,6807 | O,6818 44,54 48115 Siehe Text.
1,570 | 265,320 257,220 1,1423 L1076 | 0,7180 | O,6061 52,27 50,67 ] desgl.
0,150 65,780 61,006 1,0460 0,6655 43,21 ‘Dia gefundene Wassermenge entspr.
einem Pegelstande = - 0,201.
0,195 65,296 65,287 1,0748 0,6022 42,96 2. Nebenprofil.
0,580 90,287 85,687 11167 0,7168 41,65 Die gefundene Wassermenge entspr.
zusammen | 7,3987 | 5,2046 486,50 | 357,90 | einem Pegelstande = 4 0,441.
| Mittel | O,6722 | O,6618 4494 | 44,74 |

Die Abweichungen, welche die Wassermengen nach
Messung Nr. V und VI von den Werthen der Wasser-
mengencurve zeigen, erkliren sich aus dem Umstande, dals
es bei dem hohen Wasserstande nicht moglich war, die Ge-
schwindigkeiten an gehorig tief liegenden Punkten in den
Verticalen zu messen. Die Stange, an welcher der Fligel
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befestigt war, mulste aus freier Hand bis auf die Sohle des
Flusses gestolsen werden, was bei Wassertiefen tiber 1,;, m
fiulserst anstrengend und fir den Fliigel gefiihrlich ist. Spi-
ter ist dieser Uebelstand durch Anbringen einer Fithrung
beseitigt worden, welche gestattete, den Fliigel bequem und
sicher an die beabsichtigte Stelle zu bringen.
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Die Messung Nr. V, bei welcher die Axe der Vertical-
parabel, wie iiblich, horizontal angenommen war, hat in
Folge dessen eine zu kleine Wassermenge ergeben, wiithrend
bei Messung Nr. VI, wo die Axe der Parabel, um nicht
negative Sohlengeschwindigkeiten zu erhalten, senkrecht
angenommen wurde, die Wassermenge zu grols ausgefal-
len ist.

Auch bei Messung der Oberflichengeschwindigkeiten
mulsten wegen der kurzen Tage einige Punkte bei diesen
Messungen iiberschlagen werden. —

Es diirften noch einige Bemerkungen iiber die Abnahme
der Geschwindigkeiten in den Verticalen anzuschlielsen sein.

Sieht man von den Verticalen der Messungen V
und II, sowie von denen, in welchen nur 2 Punkte gemessen
sind, ab, so geht von den iibrighleibenden 41 Verticalen in
6 Fillen die Parabel genau genug durch die Messungs-
punkte. In 30 Fillen schneidet die Parabel die Linie der
Messungspunkte so, dals nach ihr die Geschwindigkeiten in
der Niihe des Wasserspiegels grofser, in der Nithe der Sohle
kleiner ausfallen, als nach der Messung. Der umgekehrte
Fall ist in 3 Verticalen angetroffen, wiihrend in 2 Verti-
calen in den mittleren Punkten grolsere Geschwindigkeiten
gemessen sind, als die Parabel ergab, wobei sich diese
jedoch an die oberen und unteren Messungspunkte gut
anschlofs,

Bezeichnet noch

a die Tiefe, in welcher die horizontale Axe der Parabel
unter Wasser angenommen wird,
P den Parameter der Parabel,
v, die Geschwindigkeit im Scheitel der Parabel,
lv,, die mittlere Geschwindigkeit in den Verticalen,
t,, die Tiefe derselben unter Wasser nnd
t die ganze Tiefe der Verticalen,
so erhiilt man leicht unter der Voraussetzung, dals die Ge-

schwindigkeit vom Wasserspiegel abwiirts bis zur Tiefe a
sich nicht #indert, folgende Beziehungen:

B il 0 .Y B R oL

P BET e T Byibuct w1

U — Ua =
ferner.

hz!—fc_a?- ey @ l/l [T ag\e
iy, S ]/L___ o S8 _( ___)
m a + 31 1 7 ¢ + 3 1 / 3

woraus fir e = 0

oo R Un 4 2 for
U = Yy — ---1) 5 % = — 5 2 3 rerner
Be i =
Ut tV-};‘; i V& = (0,577 folgt.
”ﬁi

Die Verhiiltnilszahl — zeigt sich hiernach variabel mit

(1]
vm
P, T 'und v,."" Fir "¢ =0 st Tt ol fiir ¢ = a folgt
“o
,J! vi" . U s v
ha I ~- wichst bei grofseren P und grofseren v,
% (]
nimmt aber ab fir wachsende ¢ Die aus den Messungen

gefundenen Werthe variiren zwischen 0,;.4, und 0O,g4q4,
L 4 = e v
als Mittelwerth aus simmtlichen Verticalen ist ~v—’" = Bygpae

0
(= rot. §) erhalten.

tm

Das Verhiiltnils zeigt sich variabel mit ¢, wenn

81“

die Axe der Parabel nicht im Wasserspiegel liegt. 5

wird = 1 fiir @ = ¢; ist { < @, so ergeben sich imaginiire
Werthe, wiihrend fiir das wachsende ¢ sich der Ausdruck fiir
b
4
wenn die Parabelaxe im Wasserspiegel liegt, erhalten wurde.

Rinteln, Nov. 1881,

- der Constanten V_.f niihert, welche fir « = 0, d. h.

Ma u.

Der Holborn - Viaduet in London.
(Mit Zeichnungen aunf Blatt E im Text.)

(Nach dem Berichte des Oberingenieurs Colonel W. Haywood mitgetheilt.)

Noch im vergangenen Jahrhundert wurde die City von
London durch einen bei Fluthhochwasser fiir kleinere Schiffe
zuglinglichen Flufs, den Fleet River, von den westlichen
Vororten getrennt. Die wichtigste Verkehrslinie, welche das
Herz der City durchschneidet, der bei London Bridge be-
ginnende Stralsenzug King William Street, Poultry, Cheap-
side, Newgate Street, der sich jenseits mit High Holborn
und Oxford Street nach dem dichtbevilkerten ., Westend®
von London fortsetzt, erlitt hierdurch eine hichst listige
Unterbrechung. Die aus der City kommenden Wagen muls-
ten beim Newgate-Gefiingnils in eine enge, starkgekriimmte
und sehr steile Stralse, Snow Hill, abbiegen, um die Hol-
born-Briicke zu erreichen. Auch auf dem westlichen Ufer
bildete die Stralse Holborn Hill durch ihre Steilheit ein
erhebliches Verkehrshindernils, besonders bei feuchtem und
nebeligem Wetter.

Im Jahre 1737 wurde der zwischen Holborn- und
Fleet Bridge gelegene Theil des Fleet River iiberbriickt und
anf dem so gewonnenen Terrain ein Offentlicher Markt, der

in der englischen Literatur des vorigen Jahrhunderts viel-
genannte Fleet Market, angelegt. 1804 entschlols man
sich zum Durchbruch der Skinner Street, welche das west-
liche Ende von Newgate Street in gerader Linie mit dem
Ostende von Holborn Hill verband. Abermals 20 Jahre
spiiter zwang der immer gewaltiger anwachsende Verkehr
dazu, jenen Markt aufzuheben und in der ganzen Liinge des
Fleetthales bis zur Blackfriarsbriicke die reichbelebte Far-
ringdon Street, die bedeutendste Verbindungslinie der nird-
lichen mit den siidlich der Themse gelegenen Stadttheilen
herzustellen.

Je michtiger die Grolsstadt sich entfaltete, um so
empfindlicher machten sich die Mingel der von Farringdon
Street aus nach den beiden Thalriindern fithrenden Rampen
fithlbar. Skinner Street, deren mittlere Steigung 1 : 22
betrug, wurde im Jahre 1866 durchschnittlich von je 7500
Wagen per Tag befahren, Holborn Hill, deren Gradiente
noch steiler war, sogar von 8500 Fuhrwerken. Ein grolser
Theil des von Westen nach Osten quer durch London gehen-
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den Verkehrs zog weite Umwege vor, um den hilufigen
Stockungen zu entgehen, welche in jener ' Stralsensenke
unvermeidlich waren.

Im Jahre 1863 bearbeitete der Oberingenieur der City
von London, Colonel W. Haywood, im Auftrage der stildti-
schen Verwaltungsbehirde den Entwurf zur Erbauung eines
Viaductes, welcher die hochgelegenen Strafsen Holborn und
Newgate Street direct mit einander verbinden und Farringdon
Street {therbriicken sollte. Im Anschlufs an dieses Bauwerk
erwies sich die Regulirung mehrerer angrenzenden Strafsen,
die Beseitigung eciner grofsen Anzahl baufilliger oder unge-
sunder Gebiude, die Ueberbriickung der inzwischen von der
London, Chatham and Dover- Eisenbahngesellschaft ostlich
von Farringdon Street angelegten Stadtbahnlinie, sowie eine
Reihe anderer Nebenarbeiten als nothwendig, welche siimmt-
lich dazu beigetragen haben, den Charakter eines der meist-
besuchten Stadttheile der britischen Metropolis vollstiindig
umzugestalten und, indem die Bedirfnisse des Verkehrs im
vollsten Maalse erfillt wurden, die Kreuzung der beiden
verkehrsreichen Strafsen zu einem priichtigen Stadtbilde um-
zuwandeln.

Von allgemeinem Interesse ist die Anlage des Via-
ductes, welche im Folgenden nach dem von dem Erbauer,
Herrn Colonel W. Haywood, mitgetheilten Abschlufsberichte
nither beschrieben werden soll.  Die Baukosten des Via-
ductes und der Stralsenverlegungen haben etwa 6 750000 4
betragen, die Kosten des Grunderwerbs dagegen allein
36 500000 A, die Gesammtkosten 50 Mill. . # Ein be-
trilchtlicher Antheil dieser Summe ist dem stiidtischen Fiscus
durch den Wiederverkauf von Grundstiicksabschnitten, welche
fiir die Neuanlage nicht erforderlich waren, zuriickerstattet
worden.

In Fig. 3 und 1 auf Bl E ist Situation und Lingen-
schnitt des Viaductes dargestellt. Seine ganze Ausdehnung
vom . Viaduct Circus* im Westen bis zum Anfang von New-
gate Street im Osten betriigt 395 m. Seine grifste Hohe
mifst nahezu 10 m, seine Breite durchweg 24,, m, wovon
15, m auf die Fahrbaln und je 4,; m auf die beiden
Biirgersteige entfallen.  Die Gradiente seiner Krone besteht
aus einer mittleren Horizontalen und 2 seitlichen Rampen
mit dem Steigungsverhiltnils 1 : 196 und 1 : 200. Aulser
Farringdon Street werden noch die Stralse Shoe Lane, sowie
die London, Chatham und Dover-Eisenbahn tiberbriickt.
Zwischen dem Ostlichen Ende und diesen 3 Unterfilhrungen
besteht der Viaduct aus einer grolsen Anzahl von Toennen-
gewdlben, welche beiderseits von Tunnelgingen eingeschlos-
sen werden, auf deren #ulseren Seiten in 3 Etagen kleine
Kellergewtlbe angeordnet sind. Fig. 3 und 1, sowie der
Querschnitt Iig. 5 veranschaulichen diese Anordnung. Die
Tunnelgiinge nehmen im unteren Theile die Canalisations-
rohren auf, wihrend der obere Theil (die ,subways®) fir
die Kinlagerung der Gas-, Wasser - und Kabelleitungen dient.
Zwischen der Eisenbahnunterfahrung und Newgate Street
mufste eine andere Constructionsmethode gewiihlt werden, da
wegen der unmittelbaren Nihe von St. Sepulere’s Church
die grofste Vorsicht geboten war, um starken Seitenschub
gegen die Tonnengewolbe zu vermeiden.

Der Baugrund erwies sich durchweg als gut., Simmt-
liche Pfeiler- und Liingsmauerfundamente sind bis in den
blauen Londoner Thon (blue London clay) hinabgetricben,
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die Fundamente der Endauflager und der Mittelpfeiler der
Briicke iiber Farringdon Street sogar bis zur Tiefe von 3,4 m
unter Fluthhochwasser oder 2, m unter die Sohle der an
Stelle des ehemaligen Fleetflusses angelegten grolsen Sam-
meleandle  der stidtischen Canalisation. Auf der stlichen
Seite lag iiber dem Thon eine diinne Schicht Kies, welche

- mit aufgeschiittetem Boden von 1,; bis 2,, m Michtigkeit

iiberdeckt war. Das ehemalige Fleetthal war mit Schlick
angeftllt; vielfach traf man auf Ueberreste alter Ufer- und
Briickenbauten. Die Fundamente ruben simmtlich auf
Betonschiittung von 1,4 bis 2,; m Stirke. Bis zur Hohe
des gewachsenen Bodens ist alles Mauerwerk aus Klinkern
in hydraulischem Mdortel, iber dem Boden dagegen aus
gowohnlichen Mauersteinen in Weilskalkmortel hergestellt.

Die Tonnengewdlbe, aus welchen der innere Theil
des Viaductes auf zwei Drittel seiner Liinge besteht, haben
Lichtweiten von 6,, m und sind, in ihrer Axrichtung ge-
messen, 13,; m breit. Die Zwischenpfeiler sind mit Oefi-
nungen von je 3,, m Weite durchbrochen, so dals von den
in Farringdon Street und Shoe Lane befindlichen Einfahrten
aus alle Gewdlberfiume zugiinglich gemacht sind. Jeder Ge-
wolberanm ist mit 2 gemauerten Ventilationsofinungen ver-
sehen, welche auf die Stralse ausmiinden (Fig. 5). Wie in
Iig. 4 und 6 gezeigt ist, kann man Verbindungsgiinge zwi-
schen den einzelnen Viaductgew®lben und den angrenzenden
Hiiusern herstellen, welche unter den ,subways® und iiber
den Canalisationsrohren die Tunnelgiinge durchbrechen. Auf
diese Weise ist die Moglichkeit geschaffen, die inneren Ge-
wolberiume an die Anlieger getrennt zu vermiethen, wiih-
rend sie andererseits, weil sie gleichfalls von den Stralsen
aus zugiinglich sind, auch im Ganzen an Grolsunternehmer
verpachtet werden kinnen. Die zwischen dem ,,Circus® und
Shoe Lane gelegenen 8 Oeffnungen hat z. B. eine Wein-
grofshandlung zu einem Weinlager in Besitz genommen; die
trapezformigen Gewdlbe zunichst der Stralse sind als Comp-
toire ausgebaut. Um die Tonnengewdlbe trocken zu halten,
ist ihre #dufsere Laibung mit einer Asphaltschicht bedeckt.
Das aunf derselben sich sammelnde Sickerwasser wird durch
eiserne Rohre in die auf der Sohle der seitlichen Tunnel-
giinge befindlichen Abfuhreanile geleitet. Ueber jener As-
phaltabdeckung liegt eine Zwickelausfillung von grobem
Kies, welche mit einer Betonschicht, auf der das Granit-
pflaster aufruht, tberdeckt ist.

Die soeben beschriebenen Tonnengewdlbe unterstiitzen
die Fahrbalm des Viaductes. Unter den Rinnsteinen und
dem vorderen Theile der Birgersteige liegen die bereits
genannten Tunnelgiinge, welche unmittelbar unter der Strafse
die Rohrlagerginge (,subways®) aufnehmen. Diese
Giinge haben dort, wo die Hohe des Viaducts ausreichend
ist, 3,, m Hohe und 2,;, m Weite. An der westlichen Seite
nimmt ihre Hohe auf 2,5 m ab, withrend die Weite bis auf
3,55 m zunimmt. Thre Decke ist mit halbkreisformigen Ge-
wolben abgeschlossen, die Seitenwiinde sind mit weilsen
Burhamziegeln verkleidet, die Fulsbtden aus kriiftigen Sand-
steinplatten (Yorkshire stones) gebildet. Ueber die Fisen-
bahnunterfibrung sind sie mit einer Blechtriigerconstruction
weggeleitet. Bei Shoe Lane fallen sie in verticalen, mit
Treppen versehenen Schiichten bis etwa 3,; m unter Stra-
[senkrone, unter welcher sie mit 2,, m Weite und 2,, m
Hohe quer hindurch gefithrt sind; die Decke wird von eiser-
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nen Triigern gebildet. Bei Farringdon Street enden sie
mit verticalen Schiichten, welche nach der Stralse zu mit
grofsen Doppelthiiren, je einer dichten hélzernen und einer
durchbrochenen eisernen Thiir, geschlossen sind.

Die Ventilation findet statt: 1) entweder durch Oeff-
nung der Holzthiiren in Farringdon Street, sowie dhnlicher
bei Shoe Lane befindlichen Thiiren und der an beiden Enden
angelegten schachtartigen Oeffnungen, welche #hnlich wie
die Reinigungsschiichte der Canalisationen hergestellt sind.
2) Als continuirliche Ventilatoren wirken die 30 cm weiten
gemauerten Rohren, welche aunf die Biirgersteige ausmiinden,
sowie die Ventilationsrohre, welche mit den Laternenpfiihlen
in Verbindung stehen. 3) Endlich hatte man in Aussicht
genommen, Rohrenleitungen aus den ,subways® bis in die
Nithe von Hauskaminen und lings derselben bis iber die
Diicher der anliegenden Hiiuser zu fithren. Da sich jedoch
die sonstige Ventilation als ausreichend erwies, um die nur
sehr selten in listiger Weise sich fithlbar machenden Gase
zu entfernen, ist die letzterwihnte Methode nicht zur An-
wendung gelangt.

Die ,subways“ sind nur auf eine kurze Strecke mit
natiirlichem Lichte, das durch Linsengliser einfiillt, welche
man in den Ventilationsrobren angebracht hat, nothdiirftig
beleuchtet. Dagegen ist eine ausreichende Anzahl von Gas-
lichtern vorgesehen.|

Mit den Rohrlagergingen des Viaductes sind die nach
Charterhouse Street, St. Andrews Street und Snow Hill fiih-
renden ,subways®, welche gleichfalls 2,, m Hohe und 3,,, m
Weite haben, in unmittelbare Verbindung gebracht.

Die Wasserréhren jlagern auf gulseisernen Stiihlen,
welche direct aunf den Sandsteinplatten stehen. Die Gas-
réhren, frither 2, jetzt, nachdem sich die beiden Gasfabri-
ken (City of London und Great Central Gas Comp.) vereinigt
haben, nur noch 1, lagern auf gulseisernen Wandconsolen,
welche an den Aulsenseiten der Giinge angebracht sind. An
den gegeniiberliegenden Seiten sind gufseiserne Consolen zur
Aufnahme der Telegraphenkabel angebracht. Man hat neuer-
dings auch die fiir die elektrische Belenchtung nothwendigen
Drahtleitungen in den ,subways® angelegt. Die Wasser-
réhren haben 35 em, die Gasrdhren 25 ¢cm Durchmesser.
Sie sind iibrigens genau so construirt, wie bei der gewdhn-
lichen Verlegungsweise iiblich ist. Da sie erheblich leichter
controllirt und reparirt werden kénnen, treten nur sehr selten
Undichtigkeiten anf. Fiir die Hausanschliisse sind an passenden
Stellen Oeffnungen in der Seitenwand des Tunnelgangs frei
gelassen.

Im unteren Theile der Tunnelginge sind die Abfuhr-
caniile angebracht, welche im Allgemeinen dem natiir-
lichen Hange des Bodens folgen und in die beiden Sammel-
canile ausmiinden, welche an der Stelle des ehemaligen
Fleet River unter Farringdon Street sich hinziehen. Die
Abfuhrcaniile liegen unmittelbar neben den inneren Wiinden
der Tunnelgiinge, damit die aus den Stralsengullies abfallen-
den Rohren nur wenig aus der verticalen Richtung gelenkt
zu werden brauchen. Ein gepflasterter Fulssteig nimmt den
freigelassenen Theil der Breite des Tunnelganges ein. Na-
tiirlich ist der Hohenahstand zwischen diesem Fulssteig und
dem Boden der dariiberliegenden ,subways“ ein variabeler;
nach den Enden hin hort daher die Gangbarkeit vollstiin-
dig auf.
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Dieser untere Theil der Tunnelginge wird durch qua-
dratische Schiichte und Réhren ventilirt, welche in den
fiulseren Wiinden der Tunnelgiinge vertical aufsteigen und
unter den Biirgersteigen, senkrecht umgebogen, in die be-
nachbarten Hiiuser geleitet sind, an deren Brandmauern sie
durch Rohrenleitungen bis iiber Dach verlingert werden. Das
Liingsgefillle der Abfubrcaniile betriigt 1 : 120 bis 1 : 13,
so dals iiberall eine selbstthiitige Reinhaltung erfolgt.

Die Eingiinge liegen in gleicher Hohe mit dem Stralsen-
pflaster sowohl auf Farringdon Street als auf Shoe Lane.
An beiden Enden des Viaductes sind aulserdem noch Ein-
steigeschiichte seitwiirts der Caniile angebracht, um die Ven-
tilation befordern und die Instandhaltung erleichtern zu
kénnen.

Die Stralsengullies sind mit gulseisernen Wasserver-
schliissen und Sandfiingern versehen, aus denen von Zeit zu
Zeit der aufgesammelte Stralsenkoth entfernt werden muls,
Die Abfallschiichte bestehen aus Thonrdhren, welche in das
Ziegelmaunerwerk der Tunnelgangwiinde eingemauert sind.
An ihrem unteren Ende miinden sie in eine steile Schriige,
auf welcher das Stralsenwasser direct in die Caniile fliefst.
Um das Riicktreten schlechter Luft aus dem unteren Theile
der Tunnelgiinge in die Stralse zu verhindern, sind die Aus-
trittsoffnungen mit gulseisernen, sehr dicht schlielsenden
Klappen abgesperrt, welche nur so lange offen stehen, als
eine ihr Eigengewicht #iberwiegende Wasserschicht im Ab-
fallrohre steht, nach deren Abfluls sie wieder ventilartig
zuriickfallen,

Eine grofsere Anzahl von Hausanschliissen wurde sofort
beim Neubau vorgesehen, um nicht nachtriiglich langwierige
Aufbruchsarbeiten néthig zu machen. Der grolste Theil der-
selben ist bereits in Benutzung genommen. Sie bestehen
aus Thonrthren, welche mit miifsigem Gefiille von der Haus-
seite her dicht unter dem Fulssteig in den Abfuhrcanal
miinden. Mit Klappen sind sie deshalb nicht geschlossen,
weil sie in unmittelbarem Zusammenhange mit den, bis iiber
Dach fithrenden Steigerihren stehen.

Zwischen den Tunnelgiingen und den angrenzenden Ge-
biiuden liegen in 3 Etagen iiber einander Reihen von klei-
nen Kellergewdlben, etwa 3 m weit und 2,; m tief,
deren unterste Reihe nicht benuntzt, sondern mit Erde zu-
gefiillt ist, withrend die mittlere Reihe theilweise, die obere
aber, die auch allein anf der ganzen Viaductlinge oder doch
auf ibrem grifsten Theile vorhanden ist, durchweg von den
anliegenden Hauseigenthitmern Benutzung gefunden bhat. In
London und den meisten englischen Stiidten sind nimlich
die Biirgersteige unterkellert. Meistens dient die sogenannte
warea® als Aufbewahrungsort fiir die Kohlen, welche von
der Stralse aus durch verschliefsbare, schachtartige Oefi-
nungen eingeschiittet werden. Die Beleuchtung der Keller-
rilume erfolgt in verschiedener Weise, neuerdings vielfach
durch prismatische Glaslinsen, deren obere Seiten in glei-
cher Flucht mit der Oberfliche der Biirgersteige liegen.

Westlich von Shoe Lane mulste beim Bau des Viaduc-
tes ein Theil vom Kirchhofe der Andreasgemeinde (St. An-
drew’s Churchyard) weggenommen werden, An dieser Stelle
sind statt der Kellergewdlbe kriftige, verticalstehende Ge-
walbebogen eingespannt, welche sich gegen kleine, mit den
Pfeilern der inneren Tonnengewdlbe correspondirende Pfeiler
stiitzen.
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Die Strafse Shoe Lane ist mit Blechtriigern iberbriickt,
deren lichte Weite 9, m betriigt. Die Fahrbahn besteht
aus Buckelplatten, welche das Betonbett des Granitpflasters
tragen. Die Entfernung der beiden Stralsenkronen ist sehr
klein, niimlich nur 6,; m; die Constructionshthe nimmt
hiervon jedoch nur 1,, m weg, so dals noch 5 m freie Hohe
fiir die Stralsenfuhrwerke ibrig bleiben.

Die Kreuzung des Holborn- Viaductes iiber Farringdon
Street gehort zu den schinsten Bauwerken Londons und ge-
hort in ihrer iisthetischen Wirkung wolil zu den bestgelun-
genen Ingenieurbauten der Welt. Der Schnittwinkel zwi-
schen beiden Strafsen betriigt 55°% Da Farringdon Street
28 m breit ist, milst die Briicke in der Viaductaxe 34,; m.
Dabei stand nur eine verhiiltnilsmiifsiz geringe Hohe zwi-
schen den beiden Strafsenkronen zur Verfiigung, niimlich
7, m auf der Nordseite des 24,, m breiten Viaductes,
8.; m auf seiner Siidseite, weil Farringdon Street mit 1 : 45
ansteigt.  Colonel Haywood entschlofs sich deshalb, die
Briicke mit einer grofsen Mittelofinung von 18, m Weite
und 2 kleineren Seitendffnungen von je 5,, m Weite her-
zustellen. Die Oeffnungen werden getrennt durch 2 Reihen
kriiftiger Granitsitulen, welche je 2,4, m im Durchmesser
stark sind.

Die Siulen sind sechskantig bearbeitet, um ihre schriige
Stellung fiir das Auge nicht unangenehm bemerkbar zu
machen. Dieser Zweck ist vollkommen erreicht. Von den
12 Siiulen haben je 2, welche einander normal zur unter-
filhrten Strafse gegeniiberstehen, gleiche Hohe. Die Ver-
schiedenheit der Hohe ist vollstiindig auf die Plinthen be-
schriinkt, welche von 0,,5 bis 1,5, m hoch sind. Basen
und Capitiile liegen in gleichem Niveau. Die Plinthen sind
aus rauh bearbeitetem dunkelgrauen Devonshire - Granit ange-
fertigt, die Basen aus polirtem schwarzen Guernesey -Granit,
die Schafte aus polirtem rothbraunen Rols of Mull-Granit,
die Capitiile aus polirtem grauen Aberdeen-Granit und die
Bekronungsplatten wiederum aus Rofs of Mull-Granit. Die
Capitiile haben einen reichen Schmuck von frithgothisch sty-
lisirtem Blattwerk aus Bronze erhalten.

Die beiden Widerlager sind in derselben Weise mit je
6 Halbsiiulen geschmiickt. In den beiden Ansichtsfliichen
sind die Siiulen und Halbsiiulen bis zur Geliinderhihe hoch-
gefithrt, um als Piedestals der 4, die Briickenenden zieren-
den Lowen und der 4 iber den Mittelpfeilern aufgestellten
symbolischen Figuren (Kunst, Wissenschaft, Ackerbau und
Handel) zu dienen. Die Statuen sind in Bronze gegossen
und reich vergoldet.

Um den monumentalen Charakter des Bauwerks besser
zum Ausdruck bringen zu konnen, ist die Bogenconstruction
des Ueberbaues vollkommen aus Gulseisen hergestellt, das
gleichfalls bronzirt und reich vergoldet ist. Jede Oeffnung
wird von 6 gekuppelten Haupttriigern iberspannt, deren
bogenformiger Untergurt nur mifsig ornamentirt ist, wih-
rend der horizontale Obergurt ein reiches friesartiges Orna-
ment zeigt. Die Zwickel sind mit Rankenwerk ausgefiillt.
Das etwas leichter behandelte gulseiserne Geliinder bildet
einen witrdigen Abschlufs. Auch die Querversteifung besteht
aus {hnlich aunsgebildeten gulseisernen Bogentriigern. Die
Fahrbahn ruht auf gulseisernen Querbalken, zwischen wel-
chen gulseiserne Buckelplatten eingelegt sind. Auf diesen
Platten liegt die das Granitpflaster tragende Betonschicht,
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Der Gesammteindruck der Farringdon Street-Briicke
ist ein vortrefilicher. Dieser fast allein fiir das Publicum
sichtbare Theil des Holborn-Viaductes verrith durch seine
gediegene Pracht und grolsartige Behandlung die Bedeutung
der ganzen Anlage und die Grilse der Opfer, welche die
Stadtgemeinde der City fir die Erleichterung des Verkehrs
ihren Mitbiirgern gebracht hat. Fir die iisthetisch befrie-
digende Ausbildung eines Ingenieurbanwerks erscheint diese
Briicke als mustergiiltig. ¢

An den 4 Ecken der Stralsenkreuzung sind fiir den
Fulsgiingerverkehr offentliche Treppen angebracht, welche
gleichzeitig Anlals zur Erbauung von 4 reichgeschmiickten
Grebiiuden gegeben haben. Die Breite der einzelnen Liufe
betriigt 2,,, m. Die Gebiiude selbst sind Privateigenthum
und an kaufmiinnische Geschiifte vermiethet.

Die Unterfihrung der viergeleisigen London, Chatham
und Dover-Eisenbahn, welche unmittelbar neben der Briicke
ihre Endstation Holborn - Viaduct hat, besteht aus einer
massiven Ueberbriickung der Fahrbahn und 2 schmiede-
eisernen Ueberbriickungen der ,subways®. Die tunnelartigen
Gewolbe, deren Spannweite 9 m betriigt, sind mit Klinkern
gemauert. Jeder ,subway® hat eine Lichtweite von etwas
ither 9 m und wird von 3 Blechtriigern getragen, welche
auf den verlingerten Widerlagern und dem verlingerten
Mittelpfeiler der Fahrbahniiberbriickung aufruhen. Die Decke
der Rohrlagerginge, deren Hohe 2, m im Lichten und
deren lichte Breite 3,; m betriigt, ist aus eisernen Platten
gebildet, welche eine Betonschicht zur Unterstiitzung der
Bilrgersteigplatten tragen. Die gulseisernen Briickengeliinder
werden von besondéren Blechtriigern unterstiitzt. Nordlich
des Viaductes schliefst die London, Chatham und Dover-
Eisenbahn an die von Siiden nach Norden gerichtete Zweig-
linie der Untergrundbahn an, welche den Namen Metropoli-
tan Entension fithrt und im Verein mit der erstgenannten
Stadtbahnstrecke die einzige diagonale Stadtbahn Londons
bildet. Das siidlich des Viaducts zwischen der Bahnunter-
fithrung und Farringdon Street gelegene Bauterrain wird von
dem Holborn Viaduct Terminus Hbtel eingenommen, das
gleichzeitig Bahnhof und Gasthaus ist — eine in England
vielfach vorkommende und fiir schnellreisende Touristen hochst
empfehlenswerthe Einrichtung. Auch die iibrigen Baupliitze
lings des Viaductes wurden bald nach dessen Fertigstellung
mit stattlichen Gebiuden ausgebaut.

Die Gesellschaft fiir pneumatischen Packettransport hat
ihr Luftleitungsrohr, dessen innere Hohe und Breite 1,5; m
messen, nicht in die ,subways®, sondern anniihernd parallel
mit der natiirlichen Terrainsohle in die Axe des Viaductes,
also unter den Verbindungsgang der mittleren Gewdlbe gelegt.

Am westlichen Ende des Viaductes, wo gleichzeitig die
Strafsen Charterhouse Street, Hatton Garden, Holborn, Bart-
lett’s Buildings und St. Andrew Street ausmiinden, ist ein
kreisformiger Platz von 52 m Durchmesser angelegt, ., Via-
duct Circus®, in dessen Mitte man ein etwas mager aus-
sehendes Reiterstandbild des Prinzgemahls Albert errichtet hat.

Die vom ,Circus* nach Farringdon Street nord- und
sitdostlich hinabfithrenden Stralsen — einerseits Charterhouse
Street, andererseits St. Andrew Street und deren Fortsetzung
jenseits Shoe Lane, sowie die Verlingerung von Shoe Lane
und die Verbindung des ostlichen Viaductendes mit Farring-
don Street, eine Verlegung der alten Stralse Snow Hill —
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diese siimmtlichen Strafsen sind gleichzeitig mit der Er-
bauung des Viaductes durchgebrochen und ausgebaut worden.
Da dies geschehen mulste in einem der dichtestbevilkerten
Stadttheile Londons, so  erklirt sich die aulserordentliche
Héhe der Grunderwerbskosten, 361/, DMill. 4, ohne wei-
teres. Séimmtliche neu angelegte Strafsen sind gleichfalls
mit ,subways® versehen, welche die Gas-, Wasser- und
Kabelleitungen aufnehmen,

Aehnliche Anlagen sind in gleicher Vollstindigkeit weder
in London, noch aulserhalb Londons bis jetzt zur Aus-
fiilhrung gelangt. Die in Paris iibliche Methode, Rohrlei-
tungen in die erweiterten Abfuhrcaniile zu legen, steht der am
Holborn-Viaduct ausgefithrten Anlage weit nach, ‘weil man bei
der Pariser Methode in der freien Disposition iiber die gegen-
seitige Hohenlage der einzelnen Leitungsnetze beschriinkt ist.

Die gesammte Erdmasse, welche bei der Erbauung des
Viaductes und bei der Regulirung der angrenzenden Stra-
[sen bewegt wurde, hat 160000 Karrladungen betragen,
fiir die Fundirung des Viaductes waren 32000 cbm Beton,
fir seine Aufmauerung 20 Mill. Mauersteine erforderlich,
Aufserdem kamen 400 t Gulseisen und 1400 t Schmiedeisen
zur Verwendung. Der Viaduct selbst mit Ausnahme von
Farringdon Street Bridge hat 3 060000 _# gekostet, die
Anlieferung und .Aufstellung der Granitsiiulen fiir diese
Briicke 425000 4 "und ihr eiserner Ueberbau 312000 4
Der bauleitende Beamte war der Oberingenieur .der City
von London, Colonel W. Haywood, unter dessen Oberaufsicht
yon 1866 bis 1872 die Arbeiten, grilstentheils durch die
Unternehmer Hill & Keddel zur Ausfithrung gelangten.

Elasticitiitstheorie der Tonnengewilbe,”
(Schlufs.)

II. Abschnitt.
Wirkung der Yerkehrslast bei symmetrischen Briickengewilben,

In den folgenden Untersuchungen setzen wir ein symme-
trisches im Normalzustande befindliches Gewdlbe voraus und
vernachliissigen alle Storungen. Dies ist statthaft, weil die
zufilllige Belastung gegen die permanente nur gering ist.

§. 8. Einflul's einer concentrirten Last.

Wirkt fnur eine concentrirte Last auf den gewichtslos
gedachten Bogen, so besteht die Seilcurve 7’ aus den Ge-
raden 4“C" und B"C* (Fig. 11). Zwischen der unter P

e e e E

gemessenen Ordinate 4 und dem willkiirlichen Horizontal-
schube X' besteht dic Beziehung (nach Gl 1 u.}2)

f,{’ }3“ i lPab v
2

AR “fl”l b ,_Pf:la T JH'
Nunfolgtf’_f l= 9 , mithin /* —22‘&;;1111([50_.}' T

*) In dem I. Abschnitt dieser Abhandlung ist zu lesen:
Seite 43 in der Fufsnote cos? ¢ statt cos ¢,

J : 178 70
48 Zeile 19 v, u. s statt AL

= 49 Zeile 5 v. 0. 0,4 statt 4s.

Pab

22"

Ferner ist der Abstand des Schwerpunktes des Dreiecks
A" B (0" von der Verticalen 4" 4 —

52) g, —

S gl
ST Silgam
mithin, mit § == 47 nach Formel 20 und 21,
: Pab? S
Pa®b a
[ e sl | i he e by ol
PR SRR

Kennt man #, so kann man den Punkt D (Fig. 12) bestim-
men, in welchem die Schlulslinie die Verticale durch die

F
e » ol a Bac Lo ey
’L.._D'l//’ F

T
l;'.-;

. | \ilissisoiaragt 1/ et i, ﬁ'y‘m’

e O ——— -3l
’ 7
& § Parnh"

Mitte schneidet. Verlingert man dann LZZL um LE' = a¥)
(weil 38 =17+ a) und zieht A B'| LD, so ist B’ ein
zweiter Punkt der Schlufslinie s, die Lage dieser also
gegeben.
Die Angriffsmomente in Bezug auf die Mittelpunkte der
Kimpferquerschnitte sind (Fig, 11)
53) My=H( —y,), My= H(" —y), d. i

Pab? ndf g
54) My =H(f—yp)— %-_—E[f—yo—— 23, T]

*) Man vergl. die in Fig. 5 dargestellte Construction.
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v Pba® a
65) My = H(f "~ y,) — 35 :H[f—-—yo — 2y T]'

Zur Berechnung von H dient die Gleichung (vergl. Nr. 15")

(]

e H’ .{
Sytda=«F + %—z—?—Fg 4 Er—_[i}‘ydw

und, wegen & = ;— , mit den fritheren Bezeichnungen
Ha
5 Ad ] A
6) it Tl e
Setzt man 7 = =€ fir < a,
= " 2 fir o' <d,
Pab
so folgt, mit H b = ;
b gt
it " it ud
%= 1}(s+z)+Hfz[b_]zydx+a{ yx]

In dieser Gleichung bedeutet (vergl. Nr. 2)
: L' 8e
af Sy + bf S yde'= Mo,

das’ Biegungsmoment fir den bei # = « gelegenen Quer-
schnitt eines Balkens, auf welchen Kriifte yda wirken.

Zerlegt man also die Fliche 7 in Lamellen (Fig. 13),
falst die Inhalte der Lamellen als Kriifte auf, constrnirt
mit der Poldistanz 7 zu diesen Kriiften ein Seilpolygon,
dessen Schlulslinie die 4‘2’ ist, und bezeichnet mit u die
Ordinate dieses Seilpolygons bei # — a, so folgt

M, = Fu=flu
und man erhiilt

P
v=3E M+

Setzt man hierin

Pab
i et B — L
o) =S —n=f—5
und lost dann die Gleichung nach X auf, so ergiebt sich
9 ab
57) Hi—r 2_?
w—f

Construirt man tber / (Fig. 12) eine Parabel mit dem

Pfeil —;, so ist deren Ordinate fir @ = a

8 l,_ab
und man findet
[ s Wi
59) H#Pu—f und &, = u T
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Die verticale Auflagerreaction 4 (Fig. 11) bestimmt sich
aus der Momentengleichung in Bezug auf den rechten Kim-
pfermittelpunkt. Es ist niimlich

Al + ]I(s‘ — yo) — Pb= M,

T P
60) 0 + i‘—z._.jgfi,
woraus nach Gl. 54 und 55 sich
P2
] A _———(H—Qa) und analog
61)
ergiebt. Diese Werthe sind unabhiingig von # und von

der Gestalt der Bogenaxe und stimmen mit denen iiber-
ein, welche einem horizontal eingespannten Balken ent-
sprechen,

Die abgeleiteten Resultate ermoglichen die Bestimmung
der Drucklinie 4'C' 8 fiir jede einzelne Last 2. Man wird

])
(Fig. 12) s, = ' 574 berechnen, die Schlulslinie construiren,

i H'  Pab
e i =
IO S0 T am

und C'B’ ziehen.

Nun kann man die Kimpferdrucklinie, d. i. den
geometrischen Ort des Punktes €’ zeichnen, die Kdmpfer-
druckumhiillungslinie, d.i. die Umhiillungslinie der Geraden
A'C* und B'C" construiren und die gefithrlichste Belastung
in derselben Weise discutiren, wie bei einem eisernen Bogen
ohne Gelenke. Besteht die Verkehrslast aus einem Systeme
concentrirter Lasten (z B. aus einem Kisenbahnzuge), so
wird es sich empfehlen, die Influenzlinien fir die Momente
M, und M, zu zeichnen.*)

= 2, machen und die Geraden ¢’ 4

Die Gleichung der Kimpferdrucklinie lilst sich auf
eine sehr einfache Form bringen, sobald man die Ausglei-
chungslinie L, L, (Fig. 14) zur Abscissenaxe withlt. Be-
deutet 7). die Ordinate des Punktes €‘, so folgt

H__SJ b “ﬁ
'F},-+f=250+8'+s 7 a=250+s‘7+s T

]

b be a a
=28+ =207t/ 20,
b
woraus N, = 48 %, d.. 1
il a?p? P__ #4! £
f‘l'c—2T . —ﬂ—-s i Ec
Jetzt kann man schreiben -
¢ Pad? L
P ST T

*) Eine Construction der Influenzlinie fiir den Bogen ohne Ge-
lenke findet man in: Miiller- Breslau ,Theorie und Berechnung der
eisernen Bogenbriicken“, Theil I pag. 121.
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Pha? l
gl = f— B =f — °F
Die Punkte 4’ und B’ der Schlufslinie haben hiernach von
der Ausgleichungslinie die Abstiinde
l
& = ?}G% und 5. =1, — o5
Ist also die Kiimpferdrucklinie gegeben und zieht man durch
den Schnittpunkt €’ einer Last P mit dieser Linie von I,
und Z, aus Gerade, welche die Verticale durch die Mitte
beziehungsweise in J; und J, schneiden, so ist
CJ, =% und GCJ; =3,
und man kann hiernach die zu der Last P gehorigen Punkte
A’ und B’ sowie die Richtungen der Kiimpferdriicke 4’ ¢’
und B‘C’ feststellen. Die abgeleiteten Resultate gelten
fir einen beliebig geformten symmetrischen Bogen.
(Fiir den Parabelbogen liefert die Durchfihrung der
15 Pa®b?

~igi» Wo h dic Pfeilhohe; mithin

Integrationen H —

h 2h
ist 7, =8—, also constant. Da weiter f = —, so liegt

15 8’
die die Kﬁmpferdruckliuie bildende horizontale Gerade in

2h 6h

der Holle — -I- S iiber den Kimpfermittelpunkten.)

§ 9. Gleichmiil[sige Belastung der einen
Gewdlbehilfte,

Bei der statischen Berechnung gewdlbter Briicken pflegt
man von einer exacten Theorie der gefihrlichsten Belastung
abzusehen und den Fall der Belastung der einen Gewdlbe-
hilfte (Fig. 15) als den nahezu ungiinstigsten aufzufassen.
Es wird dies dadurch gerechtfertigt, dals die mobile Be-
lastung gegen die permanente nur klein ist.

\
¥a ..(.%_‘.

z
S v’ B

Als die einfachste und eleganteste der Rechnungs-
methoden ist, wenn man von den Elasticititsgleichungen
ausgeht, die Schwedler’sche anzusehen.

Bedeutet v die Verkehrslast fir die Lingeneinheit, so
fiigt Schwedler auf der unbelasteten Gewilbehiilfte eine

aufwiirtswirkende und eine abwiirtswirkende Belastung —; .=

hinzu, die sich in ihren Wirkungen aufheben, und reducirt
dadurch den Belastungsfall (Fig. 15) auf den eines iiber die

A k)
ganze Stiitzweite mit 5 Pro Liingeneinheit belasteten Ge-

wilbes (Fig. 16) und auf die Beanspruchung des Bogens durch
ein Kriiftepaar (Fig. 17).

Es werden jetzt die Pressungen in Folge dieser beiden
Belastungszustéinde gesondert ermittelt und addirt.

Der Belastungsfall Iig. 16 lilst sich mit Hilfe der in
§. 2 Dbis § 4 entwickelten Regeln erledigen und moge die
Pressungen £, und ', an der oberen, beziechungsweise unte-
ren Fugenkante erzeugen,

II]IIITIlI]III]Il'Mlllﬂllmﬁl!lI[IlIlIlIIHﬂIHﬂIﬂIIﬂ11ﬂIII!III1}

Die Belastung in Fig. 17 erzeugt H = 0, weil der

v z
Last (— st ?) auf der linken Gewdlbehiilfte ein glei-
ches aber entgegengesetztes A entspricht, wie der Last

7
(+ —;— . 3) auf der rechten Hiilfte. Es wird deshalb nach

Formel 54 fiir ein Lastelement (——%dx) auf der linken

=y 2
Hile  d(M,) = — (_ e )”_" - 2)*
und fiir ein Lastelement (-i- %dx‘) auf der rechten Hilfte
2
d(M) = — (+ %dx') (1— -‘!-")m‘
so dals
i iy 22
62) My= o [ Te(—a)dz— - [* 21— ="
und My = — M,.
Weiter folgt
v I\ 1
-f”'i'(i 2')'2'4'1{;1——5{;;:"—3[4
und hieraus
bol
63) ¥ = w2

Fiir die Kernpunkte der im Abstande 2 auf der unbe-
lasteten Hilfte gelegenen verticalen Fuge ergiebt sich nun

M:.Jfo:}!!,‘zAm+vmg+HA, ek

vl?
64 M=—X
) 69 X, wo
@ z?
65 X = 1= 10% 32 —
) 1 10 ; - 7
Diesem Momente M entsprechen die Pressungen
’ M
k“ = i 6 Ei’
und zwar fiir die obere resp. untere Kante
vl
66) o=+ gy X
: vl?
67) oy = — '355[ “d_i'x':

wiihrend fiir die Fugen der belasteten Hiilfte
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3 ) it & | l
68) o= — ¥ ?A ; auch § = 5 %0 dals sich
; ol | iz e
69} I:"uz"i_' = ‘\" 76 _— = —
3 P ) 2, 1, VA und
wird. Darin ist 7 ; pi?
] P 77) s,:s'2=f-—-go—_—f__]7H._
70) Lal o S UEECRE s b 2
¢ l l ergiebt. Weiter folgt
Bezeichnet man noch mit 78) (M i
H, den Horizontalschub fir den Belastungsfall in Fig. 15, | ) (Ma)y =(Mp)y = Ty (s's — y0) = 2 (f — Sfo)-“r, 3
#; die Ordinate des Angrifispunktes von A, (Fig. 16) ‘Zur Berechnung von X, dient die Gleichung
G das Gewicht des Gewdlbes einschlielslich der Be- 8y + 29 bra
- R e o nyda
lastung E;—J, ]' B H fl 'I}
| i
dann sind die Verticalcomponenten der Kimpferdriicke fir | Koot e Sl VI / W yda,
das einseitig belastete Gewdlbe (Fig.s 14) ' oder mit Beachtung von Glelchung 511
bol i ,72
71) A=3}6G — ——— : R |
55,;3 | u=f 12&3 uz 71 qu(! x)dz
: o RS ‘v]g 1
e e v=f~mg Fam e — e
Der Horizontalschub bleibt 7, und greift in der Hohe . T T o 8 ; e,
o8 ; Nun ist Jyxdx = FC = f1 —, mithin
73) F LU T W4 auf der unbelasteten Seite ‘ o 2
) | ‘U!s
und in der Hohe =
oo s 21{;‘“’ RS
H—gt ite an.
74) % Sty i) auf der belasteten Seite an

§. 10. Totale gleichformige Belastung des
Gewilbes,

Die Wirkung einer gleichformig vertheilten Last liilst
sich mit Hilfe einer Integration aus der einer concentrirten
Last folgern. Doch soll hier — der bequemeren praktischen
Anwendung wegen — ein directes Verfahren gewiihlt wer-
den, welches gestattet, zwei gleich zu erwilhnende Aufgaben
schnell zu losen. Die Werthe M, und A kennzeichnen wir
durch den Index 2, zum Unterschiede von den Werthen fiir
den Belastungsfall in Figur 15.

Einer gleichformig vertheilten Belastung » pro Liingen-
einheit (Fig. 18) entspricht bei der Poldistanz H‘ als
Seilcurve eine Parabel A4“ ¢ B mit dem Pfeil

vi?
8 H'
und der Gleichung (vergl. Formel 1)
52 : va(l — o)
70} W= 9 1 ]
va(l — o) : :
denn ————— = M, ist das Angrifismoment fiir leinen

-

glei_chma.{'sig belasteten Balken,
Die Ausgleichungslinie Z‘Z‘ der Seilcurve ist durch

{g1ed vi¥ vi?
f AR SH' 2 b
l
gegeben; ferner ist & = % und bei symmetrischem Bogen

Zeitschrift}f. Bauwesen, Jahrg, XXXIIL

Durch Multipliciren siimmtlicher Ordinaten y mit Ii

(Fig. 19) bilden wir eine Curve, welche mit der 4B eine

Fliche einschliefst, deren Inhalt . und deren Schwerpunkts-
abscisse & sein moge. Dann ist

]
f2¥%x = P&
-

und man erhiilt schlielslich

79) AT NN et

Den Ausdruck #,.& kann man nach der Simpson’schen
Formel berechnen und erhiilt (vergl. S. 43):

- A 34 A
80) 3F,& :15[4(1 "N +3."/s‘1—+ S ¥s .

24 44 64
i 2(2 *Ya ‘}""’ 4y, 7 +6yg T+”')+ﬂ&'u]-

Die Formeln 76 bis 80 gestatten, aus dem Belastungs-
fall Fig. 16 auf die Beanspruchungen des total belasteten
und unbelasteten Gewdlbes zu schliefsen, und zwar durch

Hinzufiigen beziehungsweise Hinwegnehmen der Last —;L

pro Lingeneinheit. Da es aber geniigt, die Pressungen fiir
den gefiihrlichsten Belastungszustand (Fig. 15) zu ermitteln,
so wird man die Formeln 76 bis 80 nur benutzen, um die
Kiimpferreaction fiir das vollbelastete und unbelastete Ge-
willbe festzustellen. Man findet

15
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fiir das vollbelastete Gewdblbe
y i3
[ 4=30+4(5)

l H=H + } H,
fiir das unbelastete Gewdlbe

vl
A — -
[ a=10—4()
l H=H — ﬁ]f.
Das Moment M, wird fiir volle Belastung*)

81)

82)

. da vi?
83) Mi=H (s —y) +35 (f—n)— 135

und es greift der Kimpferdruck in der Hohe

; My
84 e
) H +}H,
iiber der 4 B. Bei unbelastetem Gewdlbe folgt
0l?
85) My=H,(¢y —y0) — $L(f — ) + 1,
ﬂ’f{ i
86 =,
) W ) — v,
§ 11. Zahlenbeispiel.

Es soll die Beanspruchung des in Figur 20 dargestell-
ten zur Ueberfihrung einer Strafse bestimmten Briicken-
gewolbes berechnet werden.

RS B o [ e o T M i T e o o e 17
HIEAEREAE SRR NS E g
b ] & (R B R
AN b i ! R

1 i ! g |2 || 8T +
R R A PR IR s==E == M
RN MO TR - . - - ,.-——"’E o N 0
el thet LA 6 e L= ?l

il | B - N
E8= |9 A i
L o S ;‘//‘/ g
LR !

ol O P e i3
I f =
| :,// "
v 1
| I/
| |/é/-é«

T

| = T0az . |

" ® | |

Y-y ~\’ ~ ! i
« B 3 - - kL

6,075

.},,,

Das Material ist bestes Ziegelmauerwerk in Cement mit
einer zulissigen Inanspruchnahme von

= 12 kg pro qem = 120 t pro qm (Druck).

Gewicht pro cbm Gewdlbemauerwerk = 1600 kg, Kies und
Mauerwerk sollen gleich schwer gerechnet werden, und ist
dann bei horizontaler Fahrbahn die Belastungslinie eine
Horizontale, welche in der Hohe 7,5, m iiber der 4 B lie-
gen mige. Die Verkehrslast (Menschengedriinge) soll 400 kg
ro gm betragen und kann durch Aufmauerung von 4%%
= 0,9, m Hohe ersetzt werden.

Radius der unteren Leibung = 12 m = »,

> » Oberen w oo = 1ldm = R
- Schlufssteinstirke =

*) Die Bedeutung von H, und &, siehe auf Seite 217,

H. Miiller, Elasticititstheorie der Tonnengewilbe.
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Das Gewolbe wird in 20 Lamellen zerlegt, daher ist
A=l N,

Die auf die Horizontale 4B bezogene Ordinate der
unteren Leibung im Abstande x, vom Scheitel ist =

78— 2''® — 6,454, die der oberen = YRT—a"F—17,,...
Nach Berechnung dieser Werthe kann man die Ordinate y
der Bogenaxe finden, die Lingen der verticalen Fugen fest-
stellen und die Ordinaten der Kernlinien berechnen.

Die Resultate dieser Rechnung sind in der folgenden
Tabelle zusammengestellt.

Tabelle 1.
Ordinaten der
Fuge unteren oberen Bogen- | unteren oberen
Leibung | Leibung axe*) | Kernlinie | Kernlinie
; I: = =
O =0 2,1648 | 1,082 0,722 1,448
1 1,8041 30906 | 22197 1,900 2,495
2 2,3111 3,8559 3,084 2,826 3,841
3 3,1186 4,4912 3,802 3,678 4,052
4 3,7591 5,0159 4,387 4,178 4,507
5 4,2755 5,4485 4,860 4,665 5,054
6 4.6805 b,7832 5,282 5,048 Dya16
i 4,9858 6,0416 | 5,514 5,588 5,690
8 5,2000 6,2232 | D712 5,641 b,882
9 b,8251 6,8810 D,8u8 5,660 5,096
10 D,8668 6,3668 5,867 5,700 6,086

1) Bestimmung der Seilcurve 7' unter der Annahme,
dals das ganze Gewdlbe mit 4o pro Meter der Stitzweite be-
lastet ist (vergl. §. 8), so dafs die Belastungslinie in der
Hohe 7,475 4+ 3 ¢ 0,05 = Ty500 M itber der 4B liegt.

Die in der Mitte der Lamellen gemessenen Belastungs-
hohen sind aus Figur 19 zu ersehen.®*¥)

S, RUC F RS Dt'..”..___)f

Greift der beliebig gewiihlte Horizontalschub #* in der
Hohe %’ iiber der 4B an, und bedeutet M, das Moment
des in Figur 21 schrafficten Gewdlbestiickes in Bezug auf
die Verticale 7, so ist

H (W — ) = M,
Wird mit 3, der Werth bezeichet, den M, fir # = 0 an-
nimmt, so ergiebt sich fiir den Punkt 4 die Momenten-

M,
woraus A“ = . weshalb

s
e Bt

[} ][!
Setzt man vorliufig das Gewicht pro cbm Gewdlbemaner-
werk = 1,%*¥) 50 erhiilt man fir die Fugen 9, 8, 7.....
die Werthe:

gleichung H' k" = M, ,

*) Bogenaxe und Kernlinien wurden beziehungsweise als die
geometrischen Orte der Mittelpunkte und Kernpunkte der verticalen
Fugen aufgefalst.

**) Die Lamellen sind als Trapeze angeschen worden.

**%) Es sind also alle Kriifte noch mit 1, zu multiplicire
sie in Tonnen ausgedriickt werden sollen.

wenn
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g =2,ml%
H =0 2.%;' + 2,557 4 ;
L ST M
: gy, g )

My = 2,y54 l‘_ﬂ + 2,957 4 T+“'+G,Msl‘—z,*)

und hierauf, wenn /' = 10 angenommen wird, die Ordi-
naten der Seilcurve
., = _ill.—!!.:._ﬂ.l_g n., = .
i T 10"
Die Resultate liefert folgende Tabelle.

Tabelle IL

" Fuge M, 1| Y

0 145,066 0
3 IR O b Y £ 3,860
20 [ng8,710 6,186
3 | 6l,288 8,878
4 | 43280 10,179
b 29,052 11,601
6 I 18,075 12,699
(| 0,944 13,512
8 4,349 14,072
9 [ 1,077 14,390

10 0,000 14,607

(Bedeutend - schneller verfihrt man
man die Seileurve #’ construirt).

2) Ermittelung der Lage der wirklichen Druck-
linie, mit Riicksichtnahme auf die Lingenénde-
rung der Bogenaxe.

Nach Formel 29 ist

R L :

JSi= s 531 {0+ 14,507 + 4(3,569 + 8,575 +
! + 11,601 + 13,519 + 14,999) +

+ 2(6':3 36 gt 101!7“ o 12?699 e 14?012“
=10,534-

Die Bogenaxe darf (vergl. Fig. 20) mit hinlinglicher

Genauigkeit als ein Kreishogen mit dem Pfeil

allerdings, wenn

h = 5,557 — L,ss = 4,755 m und dem Radius
102 4 4,4, 2
= — 2——1:;:’—' T 12,0, M
angesehen werden. Man findet dann
: 10 A
sm o, = 12 = Oy77875  GPo = 51° 8,
“1842

arcus ¢, = O,g4y
und hierauf nach ormel 45
QS

g X 12600 | Lioss _ Grots

1
-J“'%'" g = ez g g inliig
E— 4 4,_“” m.

Nun ist in Formel 44 zu setzen (vergl. Fig. 10 u. Fig. 20):
7= 1,5 t pro cbm, & = B,g5; — lyggs = 4,785 My
Rlt=D,gar NN A = e tmiohli==18 9. -m3 08 = 0,
d = 1,y m (= mittlere Fugenlinge), und erhiilt man dann

H =18, = 45, t.*¥)

GRS

f:l.’p“

*) Streng genommen miifsten diese Momente mit Hilfe der
Simpson’schen Formeln berechnet werden, doch ist das hier gewilhlte
Verfahren fiir die Praxis ohne Bedenken zuzulassen.!

**) Ohne Riicksichtnahme auf die Lingeninderung der Bogen-
axe wiirde man H = 48,, t erhalten,

H. Miiller, Elasticitiitstheorie der Tonnengewilbe.

222

Der Seilcurve 3’ entsprach 7 = y - 10 = 16 t, mithin wird
El

5 0,55, und

HJ’
=y — ﬁ-f‘ =400 — Oy554° 10,555 = Oyz57 M.

Die horizontale Schlulslinie liegt in der Hohe sz’ iiber der
A B. Deshalb sind die Ordinaten der Drucklinie gegeben

H :
durch 5 =43+ F?}' = O787 + Oyg50 '3

sie sind in der folgenden Tabelle fzusammengestellt; die
Ordinaten der Kernlinien sind nebengesetzt worden. Da
iiberall y, > n und y, <7, so liegt die Drucklinie durch-
weg im Kern. Ferner enthilt die Tabelle die Werthe
¢ = Yo — yiund e, = N — Yy,

He, /

2 und £ = —
berechnet werden konnen. Die Lingen d der radialen Fugen

aus denen die Spannungen #’ =6

sind auf einer Zeichnung abgegriffen worden.

Speciell fiir die Fuge 0 findet man
ky =9t pro gem und %, = 98 t pro qem.

Tabelle IIL

Fuge| g, Ul Yo ey 6 | 4@
r G
0 | 0,720 0,784 1,448 0,062 0,659 1,85
1 1,000 1,080 | 2405 0,080 0,415 1,28
2 2,886 2,059 3,841 0,188 0,382 1,22
3 3,578 3,755 4,082 0,182 0,277 ST
4 4,178 4,800 4507 0,212 0,207 | 1,12
5 4,665 4,864 5,054 0,190 0,190 | 1,00
6 | b,04s6 B,282 | 5,416 0,284 0,184 | Loz
7 5,386 5,870 5,690 0,284 0,120 1,05
8 b,541 5,768 5,882 0,227 0,114 1,08
9 5,660 5,884 5,006 0,224 0,112 1,01
10 5,700 5,092 6,086 0,222 0,114 1,00
Ohne Riicksichtnahme auf die Liingeniinderung der
Bogenaxe kiitte sich ergeben:
IHES0 236001 0
LR T i
3 = 4,00 — Oygy3 * 10,955 = 1,00, M

) = 1001 + Oy335 7"
Speciell fiir die Fuge 0 wiire dann
= ligor My € = Yo AT Liss = Lioor = Oyige
b 648 Oy
1)853
Man ersieht, dafs selbst bei minder flachen Bogen die Ver-

nachliissigung der Liingeniinderung der Bogenaxe zu bedeu-
tenden Fehlern Veranlassung geben kann. Je gra‘.'ui‘sér d und
je kleiner A wird, desto grifser wird der Fehler.

Wiire man nicht von der Nitherungsformel 44, sondern
von der Gleichung

= 70t pro qm.

= gl
Uy — fo
ausgegangen, so hiitte man zuniichst nach Nr. 28, 31 und 26

24 A
u*) = _§EM*!_ e {Lose - Buser +4(2 97 *Bigoe M+ ]

¥ 307y
+2(Bg4 2tz T o0)f =4y M
, A3 y'h ) p
v _'%Tf" i W{lm89'0+51831'141501+4(21191'5m65

F4560 Dprat)+2(Br084 65156
F4,557°10, 79+ )} = 11,3 m

*) Vergl. die Zahlen in Tabelle 1 und 2.
15"
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A
f= E flross + 51861‘ +4(2519? + 3,502 T )

2t 2:(31054 + 4,557+ )] =4,09 I
ermittelt und fiir die normale Drucklinie

. —p Ao 10,
H=H' i et UL 238 _ 47, t (statt 48, t
u—f 4545 — 419 a b 1)
erhalten, Hieranf hiitte man berechnet:
§o = 0,599y 0=12,5,, M
A=2@, =1,15,, C= Ak = 1,54, 6,975 =15,,,
a* 4 Ls? 1,74,
Jo Tlivn uabonn aMt® Trig0-inid
a* ¢ 1,,* 15,54
Yy e 4 N s oh LA
fi12 S4B airg- 20ma 112

=4,,05 M

= 4,545

11,495 — 10,54

b7 A i’ gl | 3 45, t (statt 45,4 1)

u—f 4555 — 41008
e
TR 15;'; = U.355
3 HeRy 168 1 .
#=fy — _]fj =408 — T 10,933 == 0,748

V= Oyrz5 + Oyg55 7".
Speciell fir die Kiampferfuge wiire geworden :

T 017787
e=yy — = lyys — Osp258 = Os445
AV PR D)
o= 8540y Dufies 99 t pro qm.
1:35

Die Differenz zwischen diesem und dem vorhin ange-
gebenen Resultate ist vernachlissigbar, und ersieht man, dals
selbst bei Kreishigen von grifserer Pfeilhohe die Formel 44
noch sehr brauchbare Werthe liefert, ihre Anwendung also
der umstiindlichen Berechnung von # und %' vorzuziehen sein
wird. Je flacher der Bogen ist, desto genauer ist das Re-
sultat der Gleichung 44.

3) Wirkung der einseitigen Belastung.

Wird nur eine Hilfte des Gewdalbes belastet angenom-
men, so hat man (vergl. §. 8) zu den Pressungen %/, und
&, noch zu addiren:

auf der belasteten Seite (vergl. Fig. 17)

T @) ouizh?
k“o = 'n‘i!' —d—s (1 — 10 7 + 32 zg )
g vl? L SR
Yy = + ‘saf 'a? (1 it L) 7 + 32 F)

und auf der unbelasteten Seite
5 vt L 22
A wodunl,  fal
kY= — 3%?(1 7 7 4 3‘2'2‘5')
Fiir die Kimpferfuge wird (mit » = 0,, t pro m)
auf der belasteten Seite
— R = =g v = . Oy -

lash
so dafs die Gesammtspannungen fiir diese Fuge

ky=+4+9—8=+1t proqm

k=~ 98 4 8 = + 106 t pro qm (zuldssig + 120)
sich ergeben. Ks entstehen also nur Druckspannungen, und
wird die der einseitigen Belastung entsprechende Drucklinie
in der Fuge O die untere Kernlinie nahezu treffen.

Durch Berechnung der Werthe %, und %, fiir die ibri-
gen Fugen iiberzeugt man sich, dals an keiner Stelle Zug-

U?

sl O

= 8., t pro qm,

H. Miiller, Elasticitiitstheorie der Tonnengewdilbe.
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spannungen entstehen, mithin die Drucklinie fiir einseitige
Belastung vollstéindig in den Kern fillt.*)

Nachtrag.
Ableitung der 3 Elasticitiitsgleichungen.

Ein elastischer stabformiger Korper, dessen Schwer-
punktsaxe eine Curve einfacher Kriimmung ist, werde in
der vertical gedachten Ebene dieser Curve durch irgend
welche Kriifte ergriffen. Sdmmtliche Punkte der Stabaxe
mogen auch nach der Deformation in derselben Ebene ver-
bleiben, d. h. es werde angenommen, dals der Querschnitt
des Stabes nur eine Drehung um die horizontale nicht aber
um die verticale Schweraxe erfilhrt, dals also siimmtliche
Querschnittselemente ¢, welche von der horizontalen
Schweraxe denselben Abstand # haben, durch eine gleich-
grofse Normalspannung N afficirt werden, Es ist dies der
Fall, wenn die verticale Schweraxe eine Symmetrieaxe ist.

Bedeutet nun

M das Moment der links vom Querschuitte auf den Bogen
wirkenden Kriifte 7 in Bezug auf den Querschnitts-
schwerpunkt,

R, die Summe der normal zum Querschnitte wirkenden
Componenten der parallel und normal zum Quer-
schnitte zerlegten Kriifte 27,

dann muls sein
87) | M +_{:Nd}“ri =)
| R, + [MdF = 0.
Es ist dabei 7 nach oben positiv geziihlt und R, positiv
angenommen, sobald es im Querschnitte Druckspannungen
hervorruft. Die Spannung X ist als Zug positiv.

P TN
oy 244 ]x
% B IR % o] €

e e SRR

B

Die Bogenaxe wird auf ein rechtwinkliges Coordinaten-
system mit horizontaler z-Axe bezogen. Die « zihlen nach
rechts positiv, die y nach oben; ¢ bedeute den Nei-
gungswinkel der Tangente gegen die z-Axe. g, %o, ¢y, ¥ s
mogen dem linken beziehungsweise rechten Kimpfermittel-
punkte entsprechen, ferner sei

Y. 7o b

Bezeichnet man mit ds das Element der Bogenaxe und
mit ds, das Element einer Faser im Abstande # von der
horizontalen Schweraxe des Querschnitts, mit Ads und
Ads, die Aenderung dieser Werthe in Folge der Defor-
mation und mit ¢ den Krimmungsradius der Bogenaxe,
so folgt

day=(¢ + ) (— dg) = d¢ — ydg
doy + Adsy = ds + Qds — y(dgp + Adp)
und nach Subtraction der ersten von der zweiten Gleichung
Adsy = Dds — yAdy.

Wird angenommen, dafs bei einer bestimmten Tem-

peratur siimmtliche Spannungen im Bogen nur von den Be-

*) Wie die Berechnung der Pressungen & abzuiindern ist, wenn
die Drucklinie den Kern verlilst, wird hier als bekannt vorausgesetat.
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lastungen abhiingen, und wird diese Temperatur um ¢ Grad

; 2 5 Adsy
erhoht, so besteht die relative Liingeniinderung - T
Y
aus zwei Theilen, deren erster
(Ads.JJ o N
day Myl
von der Normalspannung herriihrt, wihrend der zweite
(M‘J) = &, i
d 8” a

eine Folge der Temperaturinderung ist. Dabei bedeutet
g die relative Liingeninderung fiir den Temperaturunter-

schied 1. Hs wird also
5 e Adsy,
E ot L dey
N Ads—yAdg
und 7 T &t Ty d'(p
£ifte SgHE B0
_jf.: __if&' et e_ft_(p —-— Elt-
€ et
0

Ads . - ; .
Setzt man d_s =g, = relative Lingeninderung der Bo-
&

genaxe,
d =
l;—q:p = = relative Aenderung des Contin-
genzwinkels,
s0 kann man schreiben:
113 1 fiadag
88 N:E[s+w—s 1 }—st
) 0 ( 0,) 9 + ” t

oder geniigend genau
I
89) N=FE [sa + (w — SD) (— — é!” &t
: 7)* ()" fssi
Die Potenzen E E*-) -+« dirfen vernachliissigt werden.
Die Einfithrung von N in die Bedingungsgleichungen 87
liefert
M . ] — = "}I Al - 3
0= = + & [ndF +g(cu—£o)j ge‘”' — &tfndF
- R: > o 1 it b ' ] T e 7*
0= E_: + & fdF + (0 — &, )l/ éd} —(w —so)/ ;idF

—&tfdF
und aus diesen Gleichungen findet man, wegen

[ydF =0, [dF=F, [y*dF = J(= Trigheitsmoment),
90) g = — F}[}z-p ]+s,¢
91) s ol Z}}J‘[R“""? + MSF]—HJ
92) o=z :fr

Setzt man zur Abkiirzung

sl A,

MoF\
E}p(ﬁu—l- =i J ) w,

so folgt

8 = & T+ &t W= w + &t

Die Einfuhrung der durch die Gl. 90 und 91 gegebe-

nen Werthe in Nr. 88 liefert

i Mg i i, 8l
93 Ne=—— —
) F P Je+n)

H. Miiller, Elasticititstheorie der Tonnengewilbe.
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Werden die Pressungen positiv angenommen, so
erhilt man die in der Anmerkung Seite 38 gegebene
Formel.

Die auf den Bogen wirkenden Kriifte haben zur Folge,
dals y, « und ¢ ibergehen in

¥+ Ay, z+ Az und ¢ + Ag.
Aus da = ds cos ¢ folgt

Adx=cos @ - Ads + ds - A cos
und, da 4 cos ¢ = — sing Ag ist,
Adz = Ads - cosgp — q@dy
uAd& de — A g dy.

Ebenso folgt aus dy = ds sin ¢
d
Ady = Ad—sdy + Agda.
&

Sind nun Ay, und A, die Aenderungen von y, und ¢,
so wird an der Stelle =

A= Arpu—i—fd(A(p)—— A gy +j —-—dcp =d¢, + ]tudq»
Ay=0Byy+fBy= Dy, + [Agds + /% dy
Az =_['F& o = —_[':Q(pdy —|—f'§; dz.
Partielle Integration liefert

fAgds = Agx — frd(Ag)

Jogdy = Agy — Agyy, — [yd(Ag),

mithin erhiilt man wegen

d(Lg) = odp wd odp = &dg — .‘Vg?’
die Formeln
9) Ag—dgo+[ady+ oo
95) Ay=Ay +Ag-z —_?s?(xdqa o {.3;.1:;;
9) Axz=—A8qy+Aqgy +_Ff-a'(&’d(}’ + dz)
iy

Setzt man z = ! und & = &, + & ¢, bezeichnet ferner mit
Al, Ag, und Ay, die Aenderungen von 7, ¢, und y,,
so ergeben sich die 3 Elasticititsgleichungen

£ ' Mds
Ap, = Dy, +[(& + &t)dp + [ V3

; Mz ds
97) ! Ac::ﬁ!pll—w{(su+£‘5)(xdq1-—-—dy)——-:!_;.;J

!
Ql=—Aq, y, + D¢y yo + /(8 + &t)(ydep + dz)

+ f Laf_!f 'i‘

Nimmt man Ag,, Ag,, Ae, Al s&mmthch—-() an und
vernachliissigt &, und & ¢, so erhilt man die Elasticitiits-
gleichungen des Normalzustandes (vergl. die Formeln 12
bis 14).

Die Beriicksichtigung der Glieder mit &, fithrt zu den
in § 5 angewandten Gleichungen.

In §. 6 wurden die Elasticitiitsgleichungen mit Rick-
sichtnahme auf die Aenderungen Ag, Ag,, A/, Ac¢ und
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unter der vereinfachenden Voraussetzung eines constanten
J' = J cos ¢ sowie eines constanten &,J* angeschrieben.

Ordnet man Kimpfergelenke an, so wird (vergl. Fig. 1
und 21) 2=y, und z“=y;. KEs besitzen aber dann
Ag, und Ag, analoge Werthe. Wenn also A/=0 und
Ae¢ = 0 angenommen, d. h. Unverschieblichkeit der Wider-
lager vorausgesetzt wird, so enthalten die Gleichungen die
Unbekannten #, Ag, und Ag,, und kann man nach Eli-
miniren von A¢, und A¢, den Horizontalschub # finden
und die Drucklinien ermitteln.

Wenn aulser an den Kimpfern noch an irgend einer
Stelle ein Gelenk liegt, so muls das Angriffsmoment fiir die

P. Laspeyres, Die Baudenkmale Umbriens.
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Axe dieses Gelenkes gleich Null sein. Aus dieser Bedin-
gung lifst sich A auf rein statische Weise ermitteln.

Die Gleichungen 94 bis 96 diirfen aber nicht zur Be-
rechnung der Unbekannten A ¢, und A, , deren Kenntnils
die Bestimmung der Ay, Az und Ag fir irgend eine
Stelle ermoglicht, verwerthet werden, denn sie werden
ungiiltig, weil A¢ an der Stelle, an welcher das Gelenk
liegt, unstetig ist. Der Winkel, den die unmittelbar links
und rechts vom Scheitelgelenk construirten Tangenten nach
der Deformation mit einander bilden, tritt als dritte Unbe-
lkannte anf.

Heinrich Miiller - Breslau.

Die Baudenkmale Umbriens.
(Schlufs.)
(Schlufs von ,IX. Gubbio® im Jahrg. 1881 8. 69 u. f. Mit Zeichnungen auf Blatt 13 bis 19 im Atlas des Jahrgangs 1881.)

Ueber das obere Geschols des Palazzo Ducale bleibt
neben der Darstellung des Grundrisses auf Tafel 13 wenig
zu sagen fibrig. KEs ist interessant zu sehen, wie der Bau-
meister sich den nothigen Raum fir die Haupttreppe frisch-
weg aus dem Felsen herausgeschnitten und dabei dem im
Dunkeln begrabenen Zwischenpodest durch einen schrigen
Schacht Licht und Luft zuzufithren gesucht hat. Die Treppe
steigt von dem Obergeschofs noch hoher aufwiirts, und ver-
mittelt dadurch die Verbindung des Palastes mit dem zuniichst
an dessen Riicken sich anlehnenden] Terrainabschnitt, Die
beiden grolsen rechtwinkligen Treppendfinungen im oberen
Corridor werden von einem glatt gearbeiteten miilsig breiten
Steinrahmen eingefalst, dessen architravartige Profilirung
ich gleichsam als das Normalprofil im Palazzo Ducale kenn-
zeichnen mochte. Dasselbe kehrt in derselben Gliederfolge
an allen einfacher behandelten rechtwinkligen Umrahmungen
wieder, an der Innenseite der grofsen Thorwege des Hofes,
an allen untergeordneteren Thiiren, an den Fenstern unter
den Hofumgiingen und an den Einfassungen der hohen Fen-
sternischen in den Hauptsilen (vgl. die Holzschnitte Nr. 97
und 98). Alle architektonischen Details des zweiten Stock-
werks tragen den Stempel schlichter Wohlangemessenheit
aufgepriigt. Hie und da begegnet man auf einem Thiirfriese
dem Namenszug des Federigo neben einem der so oft deco-
rativ verwendeten Ordensabzeichen. FEine etwas reichere
Ausstattung ist allein einem Kamine in dem oberhalb des
fensterlosen Zimmers des Hauptgeschosses liegenden Gemache
zu Theil geworden. Die Mitte der Friesverzierung an die-
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Nr. 108. Detail von dem Friese cines Kamins im Obergeschols
des Palazzo Ducale.

sem Kamin erschien mir einer besonderen Abbildung im
Holzschnitt Nr. 103 werth.

Bei der Mehrzahl der Zimmer sind die Fenster in
hochst ungewohnlicher Lage angebracht. Da man von der
Sonnenseite her den unmittelbaren Eintritt von Luft und
Licht ermoglichen wollte, mufste man wegen der erforder-
lichen Constructionshohe fir das Dach der beiden grofsen
Sile im Hauptgeschols die Fenstersohlbiinke in mehr als
4 m Hohe iiber dem Fulsboden anlegen. So haftet diesen
Riumen trotz ihrer betrichtlichen Hohe und geniigender
Helligkeit etwas unbehaglich gefingnilsartiges an. Eine
Ausnahme macht wieder das eigenthiimliche Gemach an der
siidlichen Ecke des Palastes, welches an 20,, m lang sich
weit vorstreckt, wie um recht ungehindert in freier sonni-
ger Luft athmen zu konnen.

Von ausnehmend freundlicher Wirkung sind die den
Hof rings umziehenden gerdumigen lichten Corridore. Sie
sind mit leicht construirten, an den Ecken in Kreuzgewdlb-
form sich durchschneidenden Flachbogentonnen iiberdeckt,
deren Kiimpferlinie mit dem im Holzschnitt Nr. 104 darge-

Nr. 104, Kiimpfergesims der Corridorgewdlbe im Obergeschofs
des Palazzo Ducale,

stellten niedlichen kleinen Gurtband geschmiickt ist. Die
grofse Verschiedenheit in der Spannweite thut dem wohn-
lichen Eindruck dieser seiner Zeit vom Getreibe des her-

zoglichen* Gefolges heiter belebten Hallen keinen Eintrag.
Neben der vereinzelt liegenden Kammer an der Ost-
ecke des Hofumganges schliefst sich ein kleines durch die
Stiitzmauer der hoher ansteigenden Berglehne begrenztes
Hofchen an, in dem ein Strahl der Wasserleitung munter
sprudelt. Hier haben spiiter mehrfach Umbauten stattgefun-
den, auch einige iltere Baureste mischen sich ein. Ueber
dem kleinen Hofraum spannt sich jetzt ein breiter moderner

. Bogen aus und ftrigt auf seinem Riicken ein neueres frm-

liches Wohlnhaus, das sich bis zum Treppenhause des Palastes

erstreckt.
Um das Bild des Palazzo Ducale zu Gubbio vollig zum

Abschlufs zu bringen, eritbrigt noch ein Wort iiber die der
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Mehrzahl nach originalen nach den Angaben und unter der
Aufsicht des Luciano oder des Baccio Pontelli ausgefiihrten
Tischlerarbeiten fiir die Fenster- und Thiirverschliisse. Im
Vergleich zu den mit grolser Sorgfalt construirten und durch
eine opulente Ausschmiickung mit vorziiglicher eingelegter
Arbeit hervorragenden Holzarbeiten sind die Schmiede- und
Schlosserarbeiten sehr nebensiichlich behandelt, wohl solid
und dem praktischen Bediirfnils entsprechend, aber durchaus
kunstlos in der Form. An der Wetterseite des Palastes
scheint sogar das Holz entschieden hesser Stand gehalten zu
haben als das Eisen.

Was zuniichst die Fensterabschlisse anlangt, so hat
man sich iberall da, wo die Fenstertfinungen gegen den
Regen geschiitzt lagen, und aufserdem in einzelnen Neben-
viiumen mit blofsen Laden begniigt. So ist beispielsweise
an den grolsen rechteckigen Fenstern unter den Hofhallen
im Hauptgeschofs (vgl. den Holzschnitt Nr. 98) kein Glas-
verschluls zu bemerken. Gegen das Einsteigen war aulser-
halb der inneren Laden zwischen den Fenstergewiinden durch
eine einfache Vergitterung aus rechtwinklig sich kreuzenden
starken Eisenstiben Vorsorge getroffen. Die sehr gefiillig
eingetheilte Schauseite der schweren starken Ladenfligel ist
an den Rahmholzern hithbsch ausgekehlt und mit feinen ein-
gelegten Entarsiabiindern verziert. Durch ihre Lage vor
Niisse und Stols geborgen, haben sich diese Laden in recht
gutem Zustande erhalten. Uebel aber hat das Wetter den
Fenstern in den Aulsenfronten und namentlich in den beiden
grofsen Silen mitgespielt. Wir begegnen daselbst einer
ganz eigenthiimlichen Verschlulsart aus einer theilweisen
iulgeren Verglasung und aus durchgehenden inneren Laden
bestehend. Die Fenster haben 1,4, m lichte Weite und im
Scheitel des sehr gedriickten Spitzbogens gemessen 3,; m
Hohe, Aus unverkennbaren Spuren geht hervor, dals nur
der obere Theil der Fenster verglast war. Etwas unterhalb
der Fenstermitte gewahrt man in den aus kleinen Kalkstein-
quadern aufgefithrten Gewiinden zwei grélsere Locher, wo
einst eine stirkere Lisenstange eingriff, welche die solide
Grundlage far die oberhalb sich anschliefsende, jetzt iibrigens
nirgends mehr erhaltene alte Verglasung aus kleinen in Blei
gefalsten Scheiben abzugeben bestimmt war. Nach oben
reibt sich eine grolse Anzahl kleinerer Licher an, in welche
die Befestigungsdorne des eisernen Fensterrahmens eingelas-
sen waren. Die Anordnung der wuchtigen inneren Laden
ist aus dem Holzschnitt Nr. 97 deutlich zu ersehen. Durch
eine horizontale, ein wenig oberhalb des starken Stutzeisens
des Aulsenfensters durchgefithrte Theilung ist der Ladenver-
schluls in zwei von einander unabhiingige Fliigelpaare zer-
legt. Des Tages waren wohl in der Regel die Laden bei
gutem Wetter ganz gebfinet, bei Nacht ganz geschlossen.
Trat regnerisches oder stiirmisches Wetter ein, so schlols
man das untere Ladenpaar, wodurch der Raum nur die
Hiilfte seiner Beleuchtung einbitfste. Unmoglich freilich konnte
bei so mangelhaftem Abschlufs und bei der hohen exponir-
ten Lage des Palastes eine gute Sicherung gegen eindrin-
genden Schlagregen und gegen scharfen Luftzug errveicht
werden.

Waren die Laden geschlossen, so stellten sie sich nach
der Saalseite hin als festgefiigte glatte Tafeln dar, die in
einer sehr wirkungsvollen Manier mit den anmuthigsten, zwar
nur aufgemalten aber die Entarsiatechnik auf das Tiuschendste
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nachahmenden Ornamenten bedeckt sind (vgl. Nr. 97). Der
Maler hat die Verzierungen mit blasser gelblich brauner
Farbe auf dem dunklen Untergrunde aufgetragen und danach
durch feine dunkle Linien die Zeichnung in den hellen
Fliichen vervollstiindigt. KEs ist zu verwundern, in wie hohem
Grade diese einfache Decorationsweise an so unmittelbar
den Witterungseinfliissen unterworfener Stelle Stand gehalten
hat. Ueber die inneren glatten Tafeln der Laden sind an
der Aulsenseite gestemmte aus verzapften Rahmholzern zusam-
mengearbeitete Rahmen mit dicht geordneten grofsen rund-
kopfigen Niigeln aufgenagelt.

In ganz dhnlicher Weise werden auch von Anfang an
die Fensterverschliisse in den oberen Hofumgiingen angefertigt
gewesen sein. Die jetzt daselbst vorhandenen bestehen aus
einem festen mit rechteckigen mittelgrolsen Scheiben ver-
glasten Holzrahmen in der oberen und derben nach Innen
aufgehenden holzernen Laden in der unteren Hilfte der
Oefinungen. Nach den Profilirungen und nach der Diirftig-
keit der Arbeit zu schlielsen, stammen indels diese Ver-
schliisse aus viel jiingerer Zeit.

Die Thiren sind durchgehend mit der grifsten Sorgfalt
behandelt worden. Die Constructionsweise entspricht der-
jenigen der Fensterladen, indem jeder Fliigel aus zwei ver-
schiedenen itber einander geleimten und vernagelten Tafeln
zusammengefiigt ist. Die eine der Tafeln wurde aus Rahm-
stitcken und Zwischentafeln von gleichmiilsiger Stiirke mit
beiderseits glatter Oberfliche hergestellt, um Raum fiir eine
reiche Entarsiadecoration zu bieten. Die andere auf der
Riickseite der Haupttafel befestigte Vertifelung bestand
zumeist aus einem verschiedenartig eingetheilten Rahmwerk
mit oder ohne Fiillungstafeln, an den Riindern mit hiibschen
Profilirungen, bisweilen auch mit besonders aufgesetzten Um-
rahmungsleisten ausgestattet. In die vertieften mit Vorliebe
quadratisch gebildeten Fiillungsfliichen wurden oft noch Roset-
ten oder diagonal gestellte quadratische Platten oder einzelne
Ordensabzeichen eingesetzt. Die breiteren Flichen der Rahm-
sticke sind mit feinen Entarsiabindern gesiumt. Ich ver-
weise zur Veranschaulichung des Gesagten auf die zwei auf
Tafel 15 abgebildeten Thiiren. Nur in wenigen Fiillen beste-
hen die beiden itber einander befestigten Tafeln einer Thiir
aus glatten Platten. Mit Ausnahme der Rosetten in den
Fillungen und der hie und da verwendeten Ordensabzeichen
ist keinerlei Decoration in Holzschnitzerei zur Anwendung
gekommen.

Die Fligel der grofsen Aufsenthore im Hof sind ebenso
wie die Fensterladen in den vorderen Silen construirt, nur
aus bedeutend stiirkeren Holzern und mit reicherem Nagel-
schmuck an den der Stralse zugewendeten Flichen der Rahm-
Nach demselben Princip ist auch noch die Haupt-
thiir des grolsen Saales gefertigt. Die Zeichnung auf Tafel 15
vergegenwiirtigt die Kinzelheiten der Construction und wie
ein kleineres Fliigelpaar zum gewohnlichen Gebrauch in
die grofsen Thiirfliigel eingehiingt ist. Die Nagelkopfe sind
hier sehr sauber zu fiinftheiligen Kniiufen auf kreisformiger
Grundplatte ausgeschmiedet.

In den Holzschnitten Nr. 95 und 96 sind die Reste
einer gleichfalls noch urspriinglichen Holzvergatterung in der
Bogenoffnung beim Antritt der Haupttreppe verzeichnet,

Die Geduld des Lesers ist durch die Breite der vor-
stehenden Beschreibung des herzoglichen Palastes zu Gubbio

hilzer.
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vielleicht iiber Gebiihr in Anspruch genommen worden. Ich
behandelte das schon um seines Erbamers willen so hoch
interessante Bauwerk mit besonderer Ausfithrlichkeit in der
Besorgnils, dals binnen kurzer Frist die Raubzige der Ge-
winnsucht im Inmern im Verein mit den immer leichteres
Spiel findenden Angriffen der Wetterstirme von Aufsen die
morschen Mauern und Dicher zur villigen Ruine umgewan-
delt haben werden. Mochte wenigstens der schine Hof
erhalten bleiben als ein edles Denkmal jenes gliicklichen
Zeitalters der Baukunst und zum ehrenden Gedichtnifs des
Baumeisters Luciano aus Laurana und seines kunstsinnigen
Bauherrn Federigo Montefeltre, Herzogs von Urbino.

Die Privatbauthiitigkeit ist in Gubbio dem Beispiel,
welches der Bau der Herzige gegeben hatte, nur langsam
gefolgt. Is ist wohl denkbar, dals der nmfangreiche Palast-
bau die Bauhandwerker der Stadt in dem Maalse in Anspruch
nahm, dals die Biirgerschaft mit ibren Anforderungen mehr
zuriickstehen mulfste. ¥s kommt hinzu, dals, wie wir gese-
hen hatten, mehrere der angesehensten Familien der Stadt
noch in den letzten Zeiten mittelalterlicher Kunstiibung ihre
stadtischen Wohnsitze weitriumig und solid neu gebaut und
eingerichtet hatten. Dem 15. Jahrundert weils ich kein
weiteres Bauwerk mit Sicherheit zunzuschreiben, wenn auch
einige der in der Stadt anzutreffenden, die Merkzeichen der
Frithrenaissance an sich tragenden kleinen Architekturreste
noch dieser Epoche angehiren mogen. Am ehesten diirfte
dies bei einem hiibschen kleinen Hause in der Via della
Dogana Nr. D, 9 anzunehmen sein.

lnnnnulo i L () (! 1 —

Nr. 105.

Hier ist, wie der Holzschnitt Nr. 105 zeigt, das urspriing-
lich mittelalterliche Hiiuschen eines Kleinbiirgers geschmack-
voll und verstiindig umgebaut, und so eine recht ansprechende
kleine Friihrenaissancefacade entstanden. Die Strafsenfront
mifst nur wenig iber 6 m in der DBreite, die Hohe der
Stockwerke erreicht noch nicht einmal 3 m von Fulsboden
zu Fulsboden gemessen. Das alte, wackere Mauerwerk des
Mittelalters hat unwillig den neumodischen Mortelbewurf

Kleines Wohnhaus in der Via della Dogana Nr. D, 9.
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abgeschiittelt, und zeigt wieder den warmen rothlichen Farb-
ton des hiesigen Kalksteins, mit welchem die verwitterten
Putzreste und das tiefe Grau der Sandsteinumrahmungen an
Thiir und Fenstern in malerischen Contrast treten. Ueber
das obere Stockwerk wirft das um 75 cm ausladende Dach
einen kriiftigen Schlagschatten. Dieser Dachvorsprung ist
bei aller Einfachheit mit feinem kiinstlerischen Sinn ausge-
bildet (siehe den Holzschnitt Nr. 106). Dicht iber einem

Nr. 106, Dachvorsprung an dem Hause Via della Dogana Nr. D, 9.

aus zwei Formziegelschichten bestehenden Gesimschen sprin-
gen die schmalen consolartiz ausgeschnittenen Dachsparren
vor, An der Traufe bietet eine derbe Holzleiste der Back-
steinplattung, auf welcher die schweren Dachpfannen lagern,
eine sichere Stitze. Nach dem Vorbilde des Palazzo Ducale,
aber viel zierlicher wie dort, ist hier fiir den frei sichtbaren
Theil der Dachunterfliche in der Plattung mittelst quadra-
tischer an der Unterfliche cassettenartig ornamentirter Back-
steintafeln ein fiir fihnliche Fille sehr nachahmungswerthes
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Nr. 107. Von einem Hause in der Via de’ Consoli.

reizendes Decorationsmotiv gewonnen. Es verlohnt sich gewifs,
auch solche Beispicle des einfachsten mit ganz bescheidenen
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Mitteln arbeitenden baukiinstlerischen Schaffens zur Vertffent-
lichung zu bringen.

Einen #hnlich anmuthigen kleinen Baugedanken, - ganz
im Sinne und in der Ausdrucksweise der Friithrennaissance
ausgefiihrt ; stellt der Holzschnitt Nr. 107 vor Augen. Dieses
niedliche Architekturidyll findet sich an emem kleinen Hause
itbrigens mittelalterlicher Bauart in der Strecke der Via de’
Consoli unterhalb des sogenannten alten Municipiums. Die
beiden dargestellten Beispiele zeigen wiederum, dals die
neuen Kunstformen mit dem von Alters her iiblichen Kalk-
steinmaterial nichts auszurichten vermochten. Die pietra
serena hat das Feld vollstiindig erobert.

Erst nachdem mit dem Tode des Papstes Alexander VI
im Jahre 1503 nach der wilden Gewaltherrschaft des Cesare
Borgia ruhigere Zeiten wiedergekehrt und der Herzog Guid’
Ubaldo, der lingere Zeit aus seinem Besitz verdriingt ge-
wesen war, in Frieden wieder iiber Gubbio gebieten konnte,
scheint man sich zu vermehrter Bauthiitigkeit angeregt ge-
fiihlt zu haben. So weist Gubbio aus der Epoche der Hoch-
renaissance eine ganze Anzahl recht beachtenswerther Lei-
stungen auf dem Gebiete der Profanarchitektur auf.

Die Municipalitit, im Besitz jener oben besprochenen
imposanten Bauten aus der Zeit ihrer grifsten Macht und
Selbststiindigkeit, hatte freilich zn grilseren Bauausfithrungen
keinen Anlafs; doch baute sie das oberste Geschols des
Palazzo de’ Consoli bequemer auns. Die Siile und Gemiicher
wurden mit Stichkappengewdlben eingewdlbt, die Fenster
und Laden nach den Anforderungen einer verwihnteren Zeit
erneuert., Damals ward auch in dem grofsten dieser neu
eingerichteten Sile der schine reich verzierte Waschbrunnen
aufgestellt, welcher auf Tafel 17 in Ansicht und Durchschnitt
dargestellt ist. Das Datum seiner Entstehung, den 14, April
1530, tiberliefert uns in etwas geschraubter Redeweise die
Inschrift, welche sich an dem Brunnen vorfindet. Vor zwei
rechtwinkligen schmalen Rundbogennischen, die, dicht an
einander geriickt und nur durch einen schmiichtigen Tren-
nungspfeiler geschieden, tief in das alte Mauerwerk hinein-
schneiden, ist die mit einem weit ausladenden und iber drei
Consolen verkropften Verdachungsgesims abschliefsende Riick-
wand des Brunnens aufgebaut. Durch die verschiedene Be-
handlung der Consolen und durch die wohl iiberlegte Art,
wie die Riickwand so tief in die Mauer eingebettet wurde,
dals dadurch der Vorsprung des eigentlichen Brunnentroges
in den Saalraum hinein um ein Betriichtliches eingeschriinkt
werden konnte, ist eine recht originelle und kriiftige Relief-
wirkung erzielt. Auflserdem ibt auch die Zwanglosigkeit,
mit der sich der wackere Steinmetz iiber eine strenge Axen-
innehaltung hinwegsetzte und den Sockel des Troges zwei-
theilig und diesen selbst dreitheilig ausbildete, dann aber in
der IHinterwand zur Viertheilung iibersprang, um schliefslich
im kronenden Gesims zu der durch die alte Wandnischen-
bildung gebotenen Zweitheilung zuriickzukehren, einen beson-
ders bestechenden Reiz aus. Die Ausfibrung im Detail ist
zum Theil von hochster Eleganz. Dagegen sind in den Fiil-
lungen, aus welchen die vier metallenen Speirthren hervor-
ragen, weder die Masken noch die rings um dieselben
verwendeten Ornamentmotive in der Zeichnung sonderlich
lobenswerth ausgefallen. Das Material ist wieder der graue
Sandstein. Alles ist sehr gut erhalten, der Brunnen sicht-
lich nur wenig abgenutzt. Schon seit Jahrhunderten mag
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das Gemurmel der Wasserstrahlen in diesem unbequem zu-
giinglichen und deshalb lingst nicht mehr benutzten Raume
verstummt sein,

Der ersten Hiilite des 16. Jahrhunderts verdankt eine
grofsere Anzahl stattlicher Privathéiuser ihre KEntstehung.
Die genaue Angabe des Erbauungsjahres fir diese nicht so
sehr den Charakter eines palastartigen Adelssitzes als viel-
mehr den des behiibigen Wohnsitzes eines wohlbegiiterten
Biirgers an sich tragenden Bauten vermag ich im Einzelnen
nicht anzugeben. Nur bei einem derselben, der jetzigen
Casa Bettilli, Via del Corso Nr. C, 48, ist der Name des
Bauherrn, eines Arztes Girolamo Acoromboni, bekannt, und
als Jahr der Erbauung nach einer mir von Herrn Luigi
Bonfatti zugegangenen Notiz das Jahr 15630 ermittelt worden.

An der schinen architektonisch reich ausgestatteten
Bogenifinung zwischen dem Vestibiil des Hauses und der
Pfeilerhalle des Hofes, welche auf Tafel 18 im Einzelnen
dargestellt ist, befindet sich auf den Halsflichen der Pilaster
folgende Inschrift eingemeifselt: Hieronymus Acorombonius
unicus tempestate sua physicus et medicus sibi ac suis posuit.
Mit dem den Aerzten eigenen praktischen Sinn hat er das
80 oft in Stein geschriebene sibi ac suis posuit der stillen
Grabesstiitte vorweg entzogen und an den Ort verpflanzt,
wo er inmitten seines lebensvollen und lebenerhaltenden
Wirkens sich stolz fithlen durfte als Hausherr und Familien-
vater wie als niitzlicher Biirger der Stadt. Soll man das
als eitle Ruhmsucht schelten? Wiire es nicht auch unserer
Zeit zu wiinschen, dals hiiufiger der Einzelne, wo er es
kann, so monumental wie hier, und, wohlverstanden, doch
im Innern seines Hauses seinem Selbstgefithl ein kiinstleri-
sches Denkmal setze ?

Die Casa Acoromboni, Nr. 13 im Stadtplan, von wel-
cher im Holzschnitt Nr. 108 eine Skizze der Hauptriume
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Nr. 108, Grundrils des Erdgeschosses der Casa Acoromboni

in Gubbio.
des Erdgeschosses gegeben ist, kann in ihrer Anlage als
typisch fiir die gleichalterigen Privathéiuser in Gubbio ange-
sehen werden.

Aufser an den oben genannten gleichsam als Familien-
denkmal ausgebildeten Bogen herrscht bei gediegener Aus-
fithrung durchaus die grofste Einfachheit vor. Nur noch die
Kimpferconsolen des Stichkappengewdlbes im Vestibil sind

16
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durch zierliche und mannigfaltig componirte Steinhauerarbeit
ausgezeichnet. Die Soliditit der Technik bekundet sich
vornehmlich in dem sorgsam ausgefithrten Backsteinrohbau
der unteren Pfeiler der Hofarcaden und in der vortrefilichen
Pflasterung des von der Mitte nach den Ecken hin abge-
wiisserten Hofes. Die geriiumige KEingangshalle mit den
rechts und links sich Offnenden Thiiren zu den ebenerdigen
Geschiftsriiumen, die offene Hofhalle, an welche sich seit-
wiirts, alsbhald in’s Auge fallend, die Haupttreppe zu den
oberen Geschossen anlehnt, sind allen diesen Hiusern ge-
meinsam. Das Erdgeschofs ist durchweg gewdlbt. In den
hoheren Stockwerken hielt man mit Riicksicht auf die hier
sehr rauhe Winterszeit die als Corridore dienenden Hofum-
giinge geschlossen, indem man entweder zwischen die Pfeiler
und Bogen nur diinne Wiinde einspannte, oder, wie im grofsen
Hofe des Palazzo Ducale, iiber den Arcaden des Erdgeschosses
nach oben volle Mauerflichen mit mehr oder weniger reich
umrahmten Fensterofinungen folgen liefs. In der Casa Aco-
romboni ist fiir das Hauptgeschofs der Hofarchitektur die
erstere Bauart gewiithlt. Das niedrige zweite Stockwerk aber
zeigt geschlossene Wandflichen mit Mezzaninfenstern unter
dem hiibschen steinernen Consolgesims. Gegeniiber der in
dem TInnenbau sich aussprechenden Behiibigkeit stellt sich
die iibrigens modernisirte Aufsenfront am Corso hauptsichlich
wegen des Mangels eines angemessenen Portals recht unbe-
deutend dar.

Als ein zweites Beispiel eines ansehnlichen Biirgerhauses
des sechszehnten Jahrhunderts kann die dem jetzigen Besitzer
des Palazzo Ducale gehorige Casa Balducci genannt werden,
Nr. 17 im Stadtplan.
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Nr. 109. Grundrifs der Casa Balducci in Gubbio,
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Den Grundrils des Erdgeschosses veranschaulicht der
Holzsehnitt Nr. 109. Die Fenster und die Eingangsthiir der
regelmiifsig ausgebildeten Strafsenfront sind hier kriiftiger
behandelt. Das Vestibiil, eine weite Halle von 7 auf 10 m
erscheint wegen mangelnder decorativer Ausstattung gar zu
tde. Erfreulich aber wirkt der an der Vorderseite von einer
offenen Arcadenstellung seitwiirts durch zwei kurze architek-
tonisch durchgebildete Fliigelbauten abgegrenzte Hof. Es
kommt demselben zu Statten, dals das Haus nicht mehr am
Bergabhange, sondern schon in dem vollig ebenen unteren
Stadttheil gelegen ist. So Offnet sich der Hof nach hinten,
wo er sich bis an die niedrige alte Stadtmauer erstreckt,
gleichsam in's Freie. Ein grofserer Garten schlielst sich
zur Linken an ihn an. Auch fir die opulent angelegte
Treppe, deren Liufe die betriichtliche Breite von nahezu
drei Metern erhalten haben, stellte dic giinstige Lage des
Grundstiicks Raum und Licht in Fille zur Verfigung. Ist
man auf derselben zum Hauptgeschols hinaufgestiegen, so
befindet man sich einer Thiir gegeniiber, welche der jetzige
Eigenthiimer mit der aus dem Hauptsaale des Palazzo Ducale
entnommenen  schénen Steinumrahmung ausgestattet hat,
welche wir auf Tafel 15 dargestellt haben.

Konnte in der Casa Balducei der Hof besonders frei
entwickelt werden, so mulste eben des steil abfallenden
Terrains wegen bei der in der Via degli Uffizi gelegenen,
sonst recht ausgedehnten Casa Camiletti (Nr. 9 im Stadtplan)
von der iblichen Grundrifshildung mit einer Hofanlage giinz-
lich abgesehen werden. Bei sehr betriichtlicher Liingenent-
wickelung an der Strafse hatte der Bauplatz nur so wenig
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Tiefe, dafs man mit einer Treppenhaus-Anlage nicht aus-
reichen konnte. Man zerlegte daber das Haus in zwei
Theile und gab einem jeden derselben sein eigenes Portal,
Vestibtil und Treppenhaus. Die Vestibiile sind hier mit je
zwei Kreuzgewolben iiberspannt, die Thiiren der rechts und
links sich anschliefsenden Parterreriiume haben solide Stein-
einrahmungen und Verdachungen erhalten, die Treppenauf-
ginge aber oOffnen sich rundbogenformig nach dem Vestibiil
hin.  Den Hauptschmuck der neunfensterigen unter dem
itberhiingenden Sparrendach bei so grofser Liingenausdeh-
nung gar zu gedriickt erscheinenden Strafsenfront bilden die
zwei Portale, deren derbe Architektur in dem Holzschnitte
Nr, 110 dargestellt ist.

Auf eine moglichst reiche Ausbildung der Portale hat
die fernere Privatbauthiitigkeit in Gubbio den grifsten Nach-
druck gelegt, auch die Barockzeit hat hierbei recht tiichtige
Leistungen aufzuweisen. Das schonste, noch der besten
Hochrenaissancezeit angehorige Beispiel eines, selbst des vor-
nehmsten Palastes nicht unwﬁrdigen,_ im decorativen Beiwerk
fdulserst zierlichen, fast mdchte man sagen zum Theil iiber-
feinerten, Portalbaues an dem im Stadtplan mit 14 bezeich-
neten Hause, dem sogenannten Palazzo della Porta, ist
auf Tafel 19 im Aufrifs, Schnitt und Grundrils wieder-
gegeben. Als Material fiir dieses Portal ist ausnahmsweise
nicht die pietra serena gewiihlt worden, sondern jener oft
erwiihnte dichte gelblich-graue marmoriihnliche Kalkstein,
der in der umbrischen Landschaft so vielfach auch in gri-
[seren Abmessungen, als die nithere Umgebung Gubbio’s sie
zu liefern vermag, gewonnen wird. Der Wetterbestiindig-
keit des verwendeten Materials ist die vorziigliche Erhaltung
auch der zerlichsten Ornamente an dieser Prachtthiir zu
danken. Bei vieler Originalitiit im Einzelnen will nun frei-
lich die Arbeit an manchen Punkten mehr kiinstlich, ja
selbst gekiinstelt als gerade kiinstlerisch und harmonisch
erscheinen. Die eigentlichen Bauformen an derselben sind
hie und da wie in den Kymatien des Gebiilks etwas grob
und breit, an anderen Stellen wieder, wie am Sockel an der
Bogenumrahmung und der Schlulssteinconsole, iulserst mager
und verkiimmert. In der perspectivischen Schriigansicht
springen diese Miingel der Composition weniger in die Augen,
indem die kriiftige Ausladung des Verdachungsgesimses, die
einfach klare Gliederung der Thiirlaibung an Pfosten und
Bogen, so wie namentlich auch die wirkungsvolle Eintheilung
und Profilirung der urspriinglichen alten Thiirfliigel zn voller
Geltung gelangen. An allen Einzelheiten bis zu den sauber
gefeilten Knaufndigeln an der Thiir, ist die grifste Sorgfalt
der Ausfithrung zu rithmen. Wenn man in’s Innere des Ge-
biiudes tritt, empfingt man den Eindruck, dafs auch hier
ein feiner Kunstsinn, iibrigens ohne sonderlich reichen Auf-
wand zu treiben, mit einiger Abweichung von dem sonst in
der Stadt Ueblichen bei dem Bau die Anleitung gegeben
habe.  Der Treppenaufgang und die Nebenzugiinge zu den
Ritumen des FErdgeschosses sind geschickt disponirt. Die
Wiinde des Vestibiils sind mit Reliefmedaillon - Kopfen ge-
ziert.  Dariiber liuft ein mit hiibschen Renaissanceorna-
menten decorirter Fries am Fufs des Deckengewdlbes ent-
lang. Die an diesem Hause zur Erscheinung kommenden
Kunstformen stehen mehr mnoch als bei den anderen
otwa gleichzeitigen Gebiinden Gubbio’s der Frithrenaissance
nahe,

P. Laspeyres, Die Baudenkmale Umbriens.
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Gewils lielse sich wohl noch aulser den genannten Hiiu-
sern eine Reihe von Beispielen privater Bauthiitigkeit aus
der ersten Hilfte des 16. Jahrhunderts in Gubbio nachwei-
sen, doch ist mir weiteres Eigenartiges nicht bekannt gewor-
den. Nur ein Gebiiude aulserhalb der Stadt, welches noch
diesem Zeitraum zuzuschreiben sein diirfte, verdient erwiihnt
zu werden. Es ist der an der Landstralse nach Fossato am
Fuls des Bergabhanges fiinf Kilometer von der Stadt entfernt
gelegene Landsitz der Bischife von Gubbio; die sogenannte
Badia del Vescovo. Der nachstehende Holzschnitt diene zur
Veranschaulichung der ziemlich weitriumigen Anlage. Viel
Erfreuliches weils nun zwar das Architektenauge an diesem
Gebiiude nicht zu finden, wohl aber begegnet man in dem
Grundrifs dem einen oder dem anderen gliicklichen Gedan-
ken, der sich einer fleilsizgeren Ausarbeitung verlohnt hiitte.

{ i AN A A
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Nr. 111, Grundrifs des Hauptgeschosses der Badia del Vescovo
bei Gubbio.

Die Nordecke wird durch einen rechteckigen, aus iilterer
Zeit heritbergenommenen, die dbrige Gebiiudemasse aber
nicht tberragenden Thurm bezeichnet. Zwischen diesem
und der grofsen Loggia an der westlichen nach Gubbio und
der Thalebene hinausschauenden Ecke erstreckt sich die
Hauptfront des Baues. Der Pfeil @ in der Grundrilsskizze
weist auf den Haupteingang hin. Aufserdem gewithren noch
von der Berg- und von der Thalseite her die Nebeneinfahr-
ten 4 und ¢ Einlals in den grofsen inneren Hof. Abgesehen
von den sehr einfachen architektonischen Einfassungen, die
man den drei Durchfahrten und den Fenstern an der Haupt-
eingangsseite gegénnt hat, und von den ilteren Theilen des
einer sorgfiltiger construirenden Zeit entstammenden Eck-
thurms, gewahrt man am Aeufsern nur ordinires fliichtig
behandeltes Bruchsteinmauerwerk, mit Backsteinen vielfach
untermischt.  Ebenso ist bei den an sich so zweckmiilsig
disponirten beiden Hallenbauten an der West- und Ost-Ecke
des Gebiiudes von jeglicher architektonischen Ausschmiickung
Abstand genommen.

Etwas giinstiger stellt sich das Innere dar. Die Haupt-
durchfabrt ist durch das in Sandstein gearbeitete, von zwei
freistchenden ionischen Siulen flankirte Portal der gleich
rechter Hand sich anschlie(senden, durch zwei Stockwerke
reichenden Capelle ausgezeichnet, Links, der Kirchenthiir
gegeniiber, erstreckt sich an der Wand in deren ganzen

16%
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Linge eine fiir die wartende Dienerschaft bestimmte stei-
nerne Sitzbank.

Die Haupttreppe liegt, sobald man in den Hofumgang
gelangt, links in bequemer Nihe der beiden Einfahrten a
und &, allein man wird ihrer nicht sofort beim Eintritt
gewahr, und vor der untersten Stufe fehlt es an einem freien
und vor dem Verkehr der Wagen gesicherten Raum.

In dem grofsen oblongen Innenhofe, dessen Mitte ein
runder steinerner Ziehbrunnen einnimmt, hat ersichtlich jener
Bau-Stiimper seine architektonischen Kriifte erprobt, dessen
Bekanntschaft wir bereits im kleineren Hofe des Klosters
von 8. Pietro zn machen Gelegenheit hatten. Zu ebener
Erde tragen schwere, an der Vorderseite mit nur drei maals-
los plumpen Cannelirungen versehene quadratische Backstein-
pfeiler die Kreuzgewdlbe der Umgangshallen. In den geschlos-
senen Mauern des Hauptgeschosses sind zwischen flachen,
den unteren Pfeilern entsprechenden ionischen Pilastern
rechteckige Fenster angeordnet, Oberwiirts bildet ein in Back-
steinen ausgefiihrtes vollstiindiges, sehr schwerfiillig gezeich-
netes Gebiilk und Dachgesims den Abschlufs. In Sandstein
gind nur die Pfeiler-Basen und Capitelle, das Gurtgesims
und die Fensterumrahmungen ausgefiihrt.

Dem oberen Stockwerk, welches ebenfalls noch durch-
weg gewoilbte Decken aufweist, ist eine sehr verstiindige
Raumeintheilung nachzurithmen. Der Abschnitt des Hof-
umganges zuniichst der Treppe und des nach Nordosten
gelegenen grofsen Empfangssaales ist zu einer Art von Vesti-
biil verbreitert. Luft und Licht giebt's in Hille und Fille.
Die Kiiche git den Wirthschaftsriiumen ist an die entgegen-
gesetzte Seite des Gebiiudes, an die Siidecke verlegt und
mittelst einer Nebentreppe mit dem Erdgeschofs und dem an
der siidwestlichen Front noch unter dem letzteren sich
erstreckenden Untergeschols und den Kellerriiumen verbunden.

Finen wie angenehmen Aufenthaltsort in dieser prie-
sterlichen Sommerresidenz die kleinere gegen Osten gewen-
dete Loggia gewiihren muls, wenn die abendliche Kiihle vom
baumreichen Berggehiinge. in’s Thal hinabstreicht, und ebenso
sehr am frischen Morgen die grofse gewolbte Halle an der
westlichen Ecke, leuchtet ein, Hinter den dicken Mauern
des Nordthurms mochte dann der hochehrwiirdige Bischof
die Hitze des Mittags nach guter Mahlzeit wohl iiberstehen.

In Gubbio muls auch in spiiterer Zeit, als unter den
letzten Herzigen aus dem Hause Rovere das einst so glin-
zende Hofleben an Bedeutung viel eingebiilst hatte, bis
schlielslich im Jahre 1625 der letzte Herzog Francesco
Maria II., kinderlos und im hohen Alter von 76 Jahren,
des Regierens miide ward und die Gewalt einem piipstlichen
Governatore in die Hiinde legte, immer noch eine grofse
Anzahl wohlbegiiterter, auf ein wiirdiges dulseres Auftreten
bedachter Familien ansissig geblieben sein. Es bezeugen
dies die zahlreichen jetzt allerdings der Mehrzahl nach schon
ziemlich vernachlissigten, nicht ohne Aufwand ausgefiihrten
Wohnhiiuser der Barock- und selbst noch der Zopfzei!.: die
mit ihren breiten Facaden in einigen Strafsen ganze Reihen
der Kkleinen mittelalterlichen Birgerhituser verdriingt haben.
Fast immer thun sich solche Patrizierhiiuser durch ein
effectvoll ausgebildetes Portal hervor. Vielen derselben ist
das Trachten nach prunkender Wirkung durch weit aus-
ladende Gliederungen bei der wetterunbestindigen Beschaf-
fenheit des ausschlielslich angewendeten Sandsteins verhiing-
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nifsvoll geworden. So ist namentlich an dem stattlichen
Hause in der Via de’ Consoli Nr. A, 25 das Portal arg
verwittert, Mit einer derben Quaderung war die rundbogige
Thiiréfinung eingefalst, und zu beiden Seiten standen zwei
Dreiviertelsiiulen mit verkropftem Gebilk. An dem nim-
lichen Hanse fiillt im zweiten Steckwerk ein reiches Fenster
in die Augen, welches den schonen Fenstern im Hofe des
Palazzo Ducale nachgebildet ist.

Ein anderes Haus, ebenfalls in der Via de’ Consoli
Nr. A, 9, hat eine rechtwinklig umrahmte Pforte, iiber wel-
cher drei grofse in sehr barocken Formen gearbeitete Con-
solen mit verkrépften Gebiilkstiicken aus der Mauer ragen.
Eine kleine sehr gut erhaltene Hausthiir an einem in der
Via degli Uffizi Nr. B, 5 gelegenen Hause von wohl etwas
schwerer aber doch eigenthiimlicher und giinstig wirkender
Zeichnung stellt der Holzschnitt Nr. 112 dar. Nicht weit
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Nr, 112. Hausthiir. Via degli Uffizi Nr. B, 5 in Gubbio,

davon in derselben Strafse Nr. A, 33 ein Rundbogenportal
mit Quaderpfeilern zur Seite, an dem auch die urspriing-
lichen Thiirfligel erhalten sind. In der Via della Dogana
Nr. D. 14. eine Facade mit barocken Fenstern und einem
grols angelegten aber stark verwitterten Sandsteinportal.

Eine grifsere Anzahl neuerer, wohl dem 17. Jahrhun-
dert entstammenden Hiuser findet man in der Via delle
Fonti, bei welchen durchgehend ein gewisser Aufwand an
den meist schwilltstigen Thiir- und Fenstereinfassungen bemerk-
bar ist. Ein wahrhaft widerwiirtiges Beispiel hiifslichster
Zopfarchitektur liefert das grofse Haus am Corso Nr. B.
45—49. an dem Portal und den mit Hermen besetzten
Fenstern des Hauptgeschosses. Am Corso ist mir aulserdem
nur noch an Nr. B, 11 ein mit Diamantquadern eingefals-
tes Portal als beachtenswerth aufgefallen, dessen gul con-
servirtes altes Fligelpaar gleichfalls mit einer in Holz imi-
tirten Diamantquaderung decorirt ist.

Es ist gar unerfreulich, die Beschreibung einer so anzie-
henden und architektonisch so bedeutsamen Stadt wie Gubbio
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mit der frockenen Aufziihlung einiger barocker Portalbauten
beschliefsen zu miissen. Moge der Leser lieber noch ein-
mal seine Gedanken dem stolzen Rathhause und dem anmu-
thigen Wohnsitze der urbinater Herzige wieder zuwenden,

und aus meinen Schilderungen die Anregung gewinnen, bei
einer Reise durch das schone Italien Gubbio nicht unbesucht
zur Seite liegen zu lassen,

P. Laspeyres.

Mittelalterliche Dorfkirchen im Herzogthum Braunschweig.

(Mit Zeichnungen auf Blatt 30 und 30a im Atlas,)

Das Herzogthum Braunschweig vereinigt auf einem ver-
hiiltni(smiifsig kleinen Flichenraume eine bedeutende Anzahl
mittelalterlicher Bauwerke, von welchen auch die vielfach
im Lande zerstreuten Dorfkirchen und Capellen der Beach-
tung werth sind; diese, zum . Theil ihrem Abbruche und
Verfalle entgegen gehenden, kleineren Denkmiiler der Ver-
gessenheit zu entziehen, war der Zweck ihrer Aufnahme
und deren Verdffentlichung.

Beziiglich seiner Baudenkmiiler kann das Herzogthum
Braunschweig in drei Kreise eingetheilt werden: den Oker-
kreis mit der Stadt Braunschweig im Mittelpunkte, den
Harzkreis und den Weserkreis. Namentlich ist es der
Weserkreis und der Okerkreis, in welchem fast jedes Dorf
Reste mittelalterlicher Baudenkmiler und Kunstgegenstiinde
aufweist, hiiufig an Orten, wo dieselben nicht erwartet werden.

Leider fehlen urkundliche Nachrichten iiber die Griin-
dung oder Erbauung der Dorfkirchen fast ganz, und die
hin und wieder in dem corpus bonorum einer Kirche ver-
zeichneten Notizen iiber die Erbauungszeit sind nrit der
grofsten Vorsicht. aufzunehmen. Nur dort, wo die Kirchen
auf die Griindung eines Klosters zuriickzufithren oder in Be-
ziehung zu landsessigen Geschlechtern oder Stidten zu brin-
gen sind, lichtet sich das Dunkel und lassen sich sichere
Annahmen und Schliisse auf die Zeit der Erbauung machen;
wo dieses nicht der Fall ist, miissen die oft spirlichen Kunst-
formen das Alter des Bauwerks bestimmen.

Die Kirchen des Weserkreises zu Kemnade, Halle a.
d. Weser, Dielmissen, Heyen u. s. w., befinden sich in Ort-
schaften, welche urkundlich schon sehr frith erwiihnt wer-
den und zum Theil vielleicht bereits in heidnischer Zeit
bestanden haben.

Ihren Mittelpunkt bildet die Kirche zu Kemnade bei
Bodenwerder, welche urspriinglich einem Nonnenkloster an-
gehort hat, das von zwei Téchtern Imma und Friderun des
Grafen Wigmann II, eines Billungen, im Jahre 965 ge-
griindet worden war. Diese, der Jungfrau Maria im Jahre
1046 geweihte Kirche ist eine kreuzformige, horizontal ge-
schlossene Pfeilerbasilika mit niedrigen Seitenschiffen und
halbkreisformigem Chorschluls; wie aus den Spuren ehemali-
ger Maueranschliisse zu ersehen, sind die Seitenschiffe ur-
gpriinglich . iiber das Querschiff hinaus verlingert gewesen,
oder es haben die Ostmauern dieses Schiffes Nebenapsiden
besessen. Die Pfeiler zeigen die attische Basis und sind
von einfacher quadratischer Gestalt; die Kimpfergesimse,
iiber welchen sich schlichte, unprofilirte Bogen erheben, be-
stehen in der Regel aus Rundstab oder Karnies mit vorsprin-
genden Platten,

Die Kirche ist zn verschiedenen Zeiten zerstort und
nicht in ihrem fritheren Umfange wieder hergestellt worden.

Die Westseite und ein Theil des Schiffes fehlen ganz, die
Nebenapsiden (?) sind abgebrochen, die Giebel des Quer-
schiffes nicht wieder aufgefiihrt. In den Querschiffen haben
sich Emporen befunden, von welchen nur noch einige Con-
solen und die vermauerten Thilren erhalten sind. Die Chor-
apside, welche jetzt mit einer flachen Decke in gleicher
Hohe mit dem Mittelschiff und Chor iiberdeckt ist, hat frii-
her, wie einige vermauerte Consolen eines Frieses anzeigen,
eine geringere Hohe und ein halbes Kuppelgewolbe gehabt.

Einzelne Theile der Kirche werden noch dem ersten
Bau des 11. Jahrhunderts angehoren, wiihrend die iibrigen
Bautheile dem folgenden Jahrhunderte entstammen. Die
Kirche ist offenbar mit ihren breiten, schlichten Flichen
und Bogen auf Malerei angelegt gewesen, von welcher Spu-
ren jedoch nicht mehr aufzufinden sind. Die unteren Fen-
ster des Querschiffes wurden bei einem Umbau im 15. Jahr-
hundert eingebrochen und =zeigten bis vor wenigen Jahren
Ueberreste einstiger Glasmalerei. In dem nérdlichen Quer-
schiff befindet sich ein kleiner Altar, dessen Schmiege am
Sockel und der Altarplatte mit dem umgestiirzten romani-
schen Capitiil auf demselben ein hohes Alter beweist und
der hier gewesenen Nebenapside angehirt haben wird. Ein
sehr schines Grabmonument eines Grafen von Homburg be-
sitzt hioheren Kunstwerth.

Der Kirche nordwiirts gegeniiber liegt ein alter, ver-
fallener Bau, welcher ehemals eine Kirche gewesen sein
kionnte und jetzt zu Stiillen und als Glockenhaus 'benutzt
wird ; unter einer Holzsiiule, welche das Gebilk des Glocken-
thurmes triigt, fand sich der in der Skizze wiedergegebene
Taufstein, der Form nach von hohem Alter, vor. —

Die iibrigen Dorfkirchen des Weserkreises besitzen fast
siimmtlich ein und dieselbe Gestalt: einen quadratischen
Thurm, ein langgestrecktes Schiff und gerade geschlossenen
Chor. Vollstiindig erhalten ist bei allen diesen Kirchen der
Thurm, withrend Schiff und Chor durch Um=- und Erwei-
terungsbauten, namentlich im 16. und 17. Jahrhundert viel-
fach gelitten haben. Der Thurm ist entweder mit einer
niedrigen vierseitigen Pyramide, oder mit einem Satteldache
und Giebeln an der Ost- und Westseite gedeckt. Kaum
ohne Ausnahme haben die Thirme in dem obersten Geschosse
an jeder Seite, oder wenigstens an zwei einander gegen-
iiberliegenden Seiten ein oder zwei mit einem Rundbogen
geschlossene Oeffnungen, welche durch eine Siule in zwei
Theile getheilt sind; die Siiule besteht durchweg und fiir
die Gegend charakteristisch aus einem mehr oder weniger
verjilngten Schafte unter einem Wiirfelcapitil und iiber einem
umgestiirzten ebensolchen als Basis. Die starken Thiirme
(mit 1 bis 1,; m dicken Mauern) haben oft nicht nur zur
Aufhiingung der Glocken , sondern zugleich zur Vertheidi-
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gung gedient. Dieser Umstand spricht dafiir, dals die
Thiirme nur in den wenigsten Féllen gleichzeitiz mit dem
Kirchenschiff, sondern meist fiir sich aufgefiihrt worden sind.
Mitunter ist aber auch die Kirche selbst als Vertheidigungs-
bau eingerichtet; so war an der Kirche zu Halle, an deren
Fulse die alte Heerstrafse hinfithrte, ein vollstiindiger Ver-
theidigungserker (,,Vogelnest®, , Pechnase*) ausgebaut, und in
der Kirche zu Bruensen bei Naensen befindet sich itber dem
Kirchenschiff ein mit Schielsscharten versehenes Obergeschols,

Zum grofsten Theile sind die Dorfkirchen des Weser-
kreises mit einer flachen Holzbalkendecke versehen, doch
finden sich bei einigen auch Gewilbe oder Spuren vom ehe-
maligen Vorhandensein derselben, wie in der Kirche zu
Kirchbraak und Dielmissen, vor; zuweilen war nur der meist
quadratische Chor, wie bei der Kirche in Halle, gewdlbt,
withrend das Schiff eine Holzdecke trug.

Der Zugang zur Kirche befindet sich an der Siidseite,
entweder direct zum Schiffe und von diesem in den Thurm
fiilhrend, oder nur in dem Thurme, wo dann das untere
Thurmgeschofs mit zu dem Schiffe hinzugezogen ist. Das
untere Thurmgeschols ist bei einigen Kirchen gewdlbt. mit

einem Kreuzgewélbe in Kirchbraak und Dielmissen, mit
einem Tonnengewdlbe in Heyen.

Die Architekturformen sind gewohnlich sehr einfach;
die Gesimse bestehen nur aus einer Schmiege, der Triumph-
bogen vor dem Chore ist von einem Rund- oder schwachen
Spitzbogen gebildet. Die Thiirumrahmungen sind oft reicher
gestaltet und gliedern sich wie in Halle und Dielmissen mit
Rundstab und Hohlkehle, oder Platte und Rundstab. Bei
der Kirche in Kirchbraak ruhen die Gurtbogen, welche
die Gewdlbe des Schiffles trennen, auf kleinen nach dem
Viertelkreise geformten Consolen. Diese Kirche ist iiber-
haupt verhiiltnilsmiifsig reich gestaltet. Um das untere, ge-
wolbte Thurmgeschols fiir die Kirche nutzbar zu machen,
liegt die zu dem oberen Thurme fithrende Treppe innerhalb
der starken Umfassungsmauer desselben; die Ostliche Chor-
mauer trigt Spuren alter, figiirlicher Malereien. Das In-
nere der Kirchen des Weserkreises besteht zum Theil noch
aus einem hochst malerischen Inventar des 16. und 17.
Jahrhunderts ; zuweilen finden sich auch iltere Gegenstiinde,
wie z B. in Dielmissen die Ueberreste eines geschnitzten
Fliigelaltares und eine alte Glocke im Thurme vor.

(Schluls folgt.)

Mittheilungen nach amtlichen Quellen.

Die Eisenbahnbriicke iiber die Weichsel bei Graudenz.

(Mit Zeichnungen auf Blatt 31 bis 42 im Atlas,)

Im Jahre 1874 wurde der Koniglichen Direction der
Ostbahn der Auftrag ertheilt, eine Bahnverbindung zwischen
den Stationen Jablonowo und Laskowitz der Thorn-Inster-
burger beziehungsweise der Bromberg-Dirschauer Eisenbahn
mit einer festen Briicke iiber die Weichsel bei Graudenz
herzustellen. Dieser Fluls, welcher das Preulsische Staats-
gebiet in einer Linge von ca. 225 km durchstromt, hatte
bisher nur zwei Ueberbriickungen, und zwar bei Dirschau,
ca. 30 km von der Miindung, und bei Thorn, etwa 15 km
von der Landesgrenze entfernt. Es verblich dazwischen eine
180 km lange Strecke., auf welcher der Verkehr zwischen
den beiden Ufern nur an wenigen Stellen durch fliegende
Fihren vermittelt wird. Derartige Communicationsmittel
gewiihren zwar iiberall nur einen nothdiirftigen Ersatz fiir
feste Verbindungen, vorzugsweise aber bei der Weichsel,
wo lange andauernde Winter mit ihren heftigen Eisgiingen
und niedrige Sommer-Wasserstinde im Verein mit aus-
gedehnten Versandungen den regelrechten Betrieb der Fiih-
ren auf nur wenige Monate im Jahre einschriinken. In
Beriicksichtigung  dieser auch fir Graudenz zutreffehden
Verhiiltnisse wurde bestimmt, dals die daselbst zu erbauende
Briicke in gleicher Weise, wie es bereits bei Thorn ge-
schehen war, den ungehinderten Verkehr von Fuhrwerken
und Fulsgingern neben dem der Bisenbahn aufnehmen solle.

Die in der nachfolgenden Beschreibung des Briicken-
baues vorkommenden Hohenangaben beziehen sich durchweg
auf den Nullpunkt des Grandenzer Pegels, welcher 17,,, m

iiber dem Normal-Nullpunkt der Hohen im Preulsischen
Staate liegt.

In dem Uebersichtsplane auf Blatt 31 ist die Lage der
Briicke und eines Theiles der anschliefsenden Bahnstrecke
dargestellt. Das Weichselthal hat in der Niihe von Grau-
denz eine Breite von 4 bis 4,, km, wovon jedoch zwischen
3 und 3,;, km auf die am linken Flulsufer sich erstreckende
eingedeichte Schwetz-Neuenburger Niederung kommen, wiih-
rend dem Flulslaufe in Folge der sehr unregelmiifsigen Fiih-
rung der Deiche eine Breite von ca. 730 m bis 1800 m
verbleibt.

Oertliche Verhiiltnisse, zusammenhéingend mit der Durch-
fiihrung der Bahn durch die im Mittel auf -+ 3,, m liegende
Niederung im Nivean derselben, lielsen es angezeigt erschei-
nen, die Briickenbahn so tief zu senken, als es die Riick-
sicht auf das Hochwasser erlaubte.

Fiir den Uebergang {iiber die Weichsel wurde nach
sorgfiiltigster Priifung aller hierbei einschlagenden Verhilt-
nisse die gewihlte Trace fir die vortheilhafteste erachtet.

Wie der Uebersichtsplan zeigt, erweitert sich das
Fluthprofil des Stromes, dessen zwischen der Stadt und dem
Rothen Kruge belegene engste Stelle in der Hochwasser-
linie nur eine Breite von 734 m hat, nach oben hin ganz
erheblich, und zwar in der Bahnlinie bis auf 1193 m,
weiterhin sogar bis anf nahezu 1800 m.

Die Folge davon ist, dafs die bei Eisgiingen herab-
treibenden Schollen sich in dem allmillig enger werdenden
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Schlauche zusammendringen und den Deich mehr als an
anderen Uferstellen gefiihrden.

Mit Ricksicht hierauf wurde es filr unzuliissig erachtet,
die Durchflulsweite der Briicke nach der an jener engsten
Stelle vorhandenen Breite von 734 m zu bemessen, um so
weniger, als bedeutende Auskolkungen in dem Flulsbette
hierselbst auf die Unzuliinglichkeit dieses Profiles hinwiesen.
Ebensowenig erschienen die den Briicken bei Thorn (895,, m)
und bei Dirschau und Marienburg (zusammen 922,., m) ge-
gebenen Weiten geniigend, vielmehr mulste, um jeder Ge-
fiihrdung der Deiche durch die Briicke vorzubeugen, eine
Einschriinkung des Durchflulsprofils itber das in der niichsten
Niihe der Baustelle vorhandene Maals vollstindig vermieden
werden.

Da nun 700 m oberhalb der Bahnlinie durch das Vor-
treten des Niederungsdeichs, und 150 m unterhalb derselben
durch den Kinbau des Graudenzer Winterhafens sowohl die
in der Hochwasserlinie gemessenen Breiten, als auch die
vom Hochwasser durchflossenen Querschnitte etwas geringer
sind, als bei der Briickenbaustelle, so wurde das Mittel der
drei, in dem Uebersichtsplane durch punktirte Linien ange-
deuteten Querprofile fiir das freie, nach Abzug der Pfeiler-
einbauten verbleibende Durchflufsprofil der Briicke als maals-
gebend erachtet.

Es ergab dies eine Fliche von 6769 qm. Nach Ein-
tragung des Briickenprojects zeigte sich jedoch, dals von
dem zur Zeit in der Bahnlinie vorhandenen, 7700 qm
grofsen Querschnitt nach Abzug der Pfeilereinbauten nur
6636 qm fir den Wasserdurchfluls verblieben. Daher mufs-
ten die fehlenden 133 qm durch eine Abgrabung am linken
Flulsufer beschafft werden, welche mit einer Sohlenbreite
von 20,, m und beiderseits 20 facher Dossirung zwischen
dem Pfeiler V und dem Uferrande hergestellt ist (cfr. den
Situationsplan des Briickenbauplatzes auf Blatt 31), bevor
der Fluls durch den Einbau siimmtlicher Pfeiler die volle
vorhergesehene Einschriinkung erhilt.

Fiir den eisernen Ueberban wurde das bei der Weich-
selbriicke zm Thorn zur Ausfithrung gebrachte Project, wel-
chem eine Stitzweite von 97,,, m (= 310 Fuls) zu Grunde
liegt, mit geringen Aenderungen gewiihlt. Nachdem sodann
die Entfernung zwischen zwei Stitzpunkten auf den Pfeilern
zu 2,, m und die Stirke der Mittelpfeiler in Hohe der
Unterkante der Auflagersteine auf 5,, m festgesetzt war,
ergab sich die Lichtweite zwischen den Pfeilern zu 94,,, m.

Die Briicke erhiilt, um den obigen Anforderungen be-
ziiglich der Durchflulsweite zu ganﬂgdn, 11 Oeffnungen von
durchweg gleicher Grolse, und betriigt sonach die Gesammt-
linge zwischen den Stirnen der Landpfeiler 11 - 94,5 m
4+ 10 - b,y'm = 1092,,, m.

Zwischen dem in der Niihe dEI Fihre aufgestellten
Graudenzer Pegel und der Briickenbaustelle liegt bei einer
Entfernung von pptr. 900 m ein mittleres absolutes Gefiille
von ungefibr O, m. Der niedrigste Wasserstand, im Jahre
1862 beobachtet, ist — 0, m am Pegel, mithin —0,; m
bei der Baustelle. Als hichster Wasserstand wurde bei der
Ausarbeitung des Projects der vom 27. Mirz 1850 ange-
sehen, welcher am Pegel -+ 8,,q m markirte, mithin sich in
der Bahnlinie auf - 8,4 erhob., Zwar ist dieser, Wasser-
stand, da seit jener Zeit die Deiche bedeutend erhoht wur-
den, in Folge einer unmittelbar unterhalb Graudenz am
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26. Mirz 1877 eingetretenen Eisstopfung noch um das
Maals von 0,,, m iberschritten worden (Hohe bei der Briicke
+ 8,70 m), doch wurde hierin keine Veranlassung zu einer
Projectiinderung gefunden, weil die Hohenlage der Briicke
auch fiir solche aufserordentliche Fiille geniigend bemessen
ist. Denn die Schienenoberkante liegt bei 4 12,,, m, die
Unterkante der Triigergurtung auf -+ 10,5, m, mithin bleibt
zwischen der letzteren und dem Hochwasser vom Jahre
1877 noch ein freier Raum von ca, 2,,, m.

Durch Bohrungen, welche bis zur Tiefe — 16,, m
herabgehen, wurde die im Nivellementsplan auf Blatt 31
dargestellte Bodenschichtung ermittelt. Der Untergrund be-
steht in den hoheren Lagen aus grifstentheils feinem, mehr
oder weniger mit Schlick durchsetztem Sande, innerhalb
dessen sich auf der Kimpe Nester von Kies, im Flufsbett
und namentlich in der Nithe des rechtsseitigen Ufers ziem-
lich grofse Mengen von Feldsteinen vorfinden. Etwa in der
Tiefe — 9,, m zeht sich eine wenig miichtige Kiesschicht
durch, welche allmillig wieder in feines Material iibergeht,
dessen Unterlage durchschnittlich in Ordinate — 12,, m
eine von Pfeiler VII bis Pfeiler XII erbohrte Schicht
von blauem Thon\nergel bildet. Letztere senkt sich nach
dem Deiche hin so stark, dals sie bei Pfeiler II selbst in
der Tiefe — 16,;, m nicht mehr erreicht wurde, auch ge-
nigten die ebenso tief gehenden Bohrungen an keiner Stelle,
um ihre Miichtigkeit festzustellen.

I. Allgemeine Beschreibung der Bauanlagen.

Der Flufs wird von der Briicke in gerader Richtung
und normal zum Stromstrich iiberschritten. Der Landpfeiler I
ist vollstindig in den Niederungsdeich hineingebaut, so dals
seine Stirn mit dessen Fuls zusammenfillt. Die hiermit
bedingte Verstiirkung des Deichs hat keine besonderen Aus-
gaben verursacht, weil fiir diesen Zweck die an der Binnen-
seite ohnedies herzustellenden Wegeanlagen geniigten.

Dadurch wurde die Stellung der iibrigen Pfeiler so
fixirt, dals von den 10 Mittelpfeilern die eine Hilfte (Nr. II
bis VI) auf der Kimpe, und die andere Hilfte (Nr. VII
bis XI) im Strome zu erbauen war, und dals die Stirn
des Landpfeilers XII fast genau mit der Aulsenkante des
unterhalb liegenden Hafendeiches zusammenfiel. Zur Aus-
filllung der Briicke zwischen diesem letzten Pfeiler und dem
hohen Uferrande blieb alsdann noch ein ca. 80 m langer .,
Damm herzustellen, welcher, im todten Wasser liegend, dem
Hauptangrifft der Stromung und des Eises fast giinzlich ent-
zogen ist und daher keiner besonderen Befestigung bedurfte.
Soweit derselbe vom Wasser bespiillt wird, hat er eine drei-
fache Dossirung erhalten.

Zur militairischen Beschiitzung des Flufsiiberganges
war die Herstellung zweier Blockhiiuser beim Landpfeiler I
verlangt worden, wiithrend fir die Unterbringung der beim
Ueberwachen der Briicke und der Mastenkrahne thitigen
Beamten die Anlage von zwei Wiirterhiiusern beim Land-
pfeiler XII erforderlich wurde. Dadurch, dals diese Gebiiude
mit ihren hohen Fundamenten in das Fliigelmauerwerk der
Landpfeiler hineingezogen sind, erfillen sie zugleich den
Zweck, der Briicke, bei welcher im Uebrigen jede decora-
tive Ausbildung vermieden ist, an den Enden einen bau-
lichen Abschlufs zu geben.
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Die Briickenfahrbahn, zwischen den Haupttriigern nahezu
11 m breit, wird durch ein mittleres hohes Eisengitter in
zwei Streifen von ca. 6,; m beziehungsweise 5 m DBreite
zerlegt, von denen der erstere, stromabwiirts gelegen, als
Fahrstralse dient, wihrend der andere ausschlielslich dem
Bahnverkehr bestimmt und fiir zwei verschlungene Geleise
disponirt ist, deren Mittellinien 156 mm von einander ent-
fernt sind. Zudem fihrt aunf jeder Seite ein ausgekragter
Fulssteg iiber den Strom, wodurch sich die Gesammtbreite
der Fahrbahn auf rund 15,, m bemilst. In Fortsetzung der
Fahrstralse wurden an beiden Ufern ausgedehnte Wege-
anlagen hergestellt, welche jene einerseits mit der Grau-
denz - Culmer - Chaussee, andererseits nach zwei Richtungen
hin mit dem an der Innenseite des Deichs liegenden Com-
munalwege in Verbinduug setzen.

Da die Briicke keinen Schiffsdurchlals erhiilt, so
mulste fir Krahne zum Niederlegen und Richten der Schiffs-
maste Sorge getragen werden. Die Aufstellung derselben
verursachte deshalb einige Schwierigkeiten und nicht unbe-
deutende Kosten, weil das, der tiefsten Stromrinne benach-
barte rechte Flulsufer nicht nur durch mangelhafte Buhnen-
Vorbauten zerrissen, sondern auch bei dem htchsten schiftharen,
auf +4,, m am Pegel (4 5,, m bei der Baustelle) liegen-
den Wasserstande bis zur Inundationsgrenze, also weit iiber
den Landpfeiler XII hinaus, der Ueberfluthung ausgesetzt
ist. Es wuarde daher im Einverstiindnisse mit der Strombau-
Verwaltung die Streichlinie fiir die in der Niihe von Grau-
denz noch nicht in Angriff genommenen Flufsregulirungs -
Bauten dicht vor dem Pfeiler XI vorbeigeleitet und hier ein
212 m langes Uferdeckwerk ausgefithrt. Auf der in Ordi-
nate -+ 5,, liegenden Krone desselben erhalten die auf
Schienenbahnen beweglichen Mastenkrahne wihrend der Schiff-
fahrts-Periode ihre Aufstellung. Im Winter werden sie nach
zwei, in wasserfreier Hohe (4 9,;, m) zu beiden Seiten des
Landpfeilers XII angeschiitteten Erdplateaus geschafit.

Zum Festlegen der Schiffe vor den Krahnen dienen
mehrere auf dem Uferdeckwerk und am Pfeiler XI ange-
brachte Schiffsringe. Diese geniigen aber fiir die oft sehr
zahlreich eintreffenden Fahrzeuge nicht, und da auf der
zum Anlegen bestimmten 600 m langen Uferstrecke, welche
nur die Hohe 4 1,; m erreicht, sich sonst keine Moglich-
keit bietet, feste, bei hoheren Wasserstinden erreichbare
Punkte zu beschaffen, so miissen alljihrlich mehrere Anker-
" bojen im Flusse ausgelegt werden.

I1. Disposition der Bauausfithrungen.

Namentlich mit Riicksicht auf die zur Herstellung des
eisernen Ueberbaues erforderliche Arbeitsleistung wurde fiir
die Briicke eine vierjihrige Bauzeit angenommen. Wiih-
rend derselben durfte der Schiffsverkehr auf der Weichsel
keine Storungen erleiden, also auch der Fluls nicht giinzlich
mit Riistungen zugebaut werden. Da auflserdem diev Be-
schaffung der fiir die Strompfeiler erforderlichen Materialien
mehr Zeit in Anspruch nahm, so erschien es zweckmiilsig,
im ersten Baujahre nur zwei derselben zur Ausfihrung zu
bringen. Hierfiir wurden die dem linken Ufer benachbarten
Pfeiler VIL und VIII ausersehen, weil durch die gleichzei-
tige, von den Schifffahrts- Verhiltnissen ganz unabhiingige
Herstellung der anschliefsenden Kdmpenpfeiler es sich ermog-
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lichen liefs, dem Unternehmer des eisernen Ueberbaues
mehrere Pfeiler im Zusammenhange zu iibergeben.

Demgemiils wurde folgende Baudisposition aufgestellt:

1stes Banjahr, 1876. Vollstiindige Fertigstellung der
Strompfeiler VII und VIII und der Kimpenpfeiler V und
VI, Fundirung des Landpfeilers XII.

2tes Baujahr, 1877. Vollstindige Fertigstellung der
Strompfeiler IX, X und XI und der Kimpenpfeiler II, TII
und IV, Vollendung des Landpfeilers XII, Aufbringung von
3 Jochen des eisernen Ueberbaues zwischen den Pfeilern V
und VIIL

3tes Baujahr, 1878. Vollstindige Herstellung des Land-
pfeilers I, Aufbringung von 4 Jochen des eisernen Uegber-
baues zwischen den Pfeilern IT beziehungsweise 11T und V
und zwischen X und XII, Herstellung der Wiirterhiiuser bei
Landpfeiler XII, des Uferdeckwerks bei Pfeiler XI und der
ganzen Mastenkrahn- Anlage.

4tes Baujahr, 1879. Aufbringung der restirenden
4 Joche des eisernen Ueberbaues, Herstellung der Block-
hiiuser bei Landpfeiler I, der Zufuhrwege und aller Neben-
anlagen.

Im Allgemeinen konnte diese Disposition eingehalten
werden. Zwar ergaben sich einige Abweichungen von der-
selben durch verspiitete Anlieferung der Werksteine und
durch Hindernisse, welche sich der Fundirung des Pfeilers V
entgegenstellten, doch wurde hierdurch die Montage des
eisernen Ueberbaues nicht verzogert. Im Uebrigen eilte die
Ausfithrung der Disposition in den ersten drei Baujahren in
manchen Stiicken nicht unerheblich voraus, Namentlich sei
hier erwiihnt, dals die mit der Herstellung der Eisencon-
struction beauftragte Dortmunder-Union im dritten Baujahre
6 Joche montirte und bis auf nebensiichliche Dinge voll-
stiindig vollendete. -

III. Einrichtungen fiir den Baubetrieb.

Die Weichsel ist nicht nur im Friihjahr bei den Eis-
giingen plotzlichen stéirkeren Anschwellungen ausgesetzt; es
treten solche auch in den Sommermonaten, vorzugsweise im
Juli, wiederholt auf. Wenngleich diese Sommerfluthen in
den letzten 25 Jahren vor Beginn des Briickenbaues nur
einmal bis zu + 6,;; m und nur sechsmal bis zu 4,; m
emporgestiegen, sonst aber erheblich weniger bemerkbar
geblieben waren, so erschien es doch geboten, den Arbeits-
betrieb auch aufsergewdhnlichen Vorkommnissen gegeniiber
sicher zu stellen. s wurde daher die Hohe der Haupt-
lagerplitze und die Schienen-Unterkante der darauf anzu-
legenden Transportgeleise auf 4 5,, m, die Fulsbodenhihe
des Cementschuppens und des Mdortelgebiudes, in welchen
stets grofsere Quantititen Cement lagerten, auf -+ 5,, m
festgesetzt. An beiden Ufern, und zwar bei Pfeiler V-— VI
und XI-— XII fanden sich Plitze von gentigender Ausdeh-
nung, welche diesen Anforderungen mit Zuhilfenahme einiger
Erdanschiittungen entsprachen.  Nichtsdestoweniger mulste
noch sowohl fiir die Bergung der Materialien, Geriithe und
Gebiinde wihrend des Winters und der Frithjahrs-Hoch-
fluthen , als auch dafiir Sorge getragen werden, dals die in
der ersten Zeit jedes Baujahres erforderlichen, trocken zu
lagernden Baumaterialien schon im vorhergehenden Winter
angeliefert werden konnten. Zu diesem Zwecke wurde rechts
von Stat. 204 ein ca. 1,,, ha grofser, bei Ord. 4- 12, m wasser-
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frei gelegener Lagerplatz beschafit und mit der tieferen
Baustelle durch ein, auf 42 m Liinge mit Steigung 1 : 6
angelegtes Geleise (ab im Situationsplan des Briickenbau-
platzes auf Blatt 31) verbunden. Zum Betriebe der geneig-
ten Ebene diente eine an deren oberem Ende aufgestellte
Patentwinde nach dem System Stauffer-Megy von
3000 kg Tragfihigkeit.

Da die Hauptmasse der zu transportirenden Gegenstiinde
abwiirts ging, konnte auf die Verwendung von Maschinen-
kraft fiir die Bewegung der Winde verzichtet werden. Letz-
tere, aus der Fabrik der Patentinhaber Briegleb-Hansen
u. Comp. zu Gotha bezogen, hat eine solche Einrichtung,
dals das Senken von Lasten, unabhiingig von deren Ge-
wicht, mit einer constanten, ein fiir alle Male bestimm-
ten Geschwindigkeit stattfindet. Um die Senkung zu be-
wirken, ist es nur nothig, die beim Heben vorwirts zu
drehende Handkurbel (oder bei grofseren Winden einen
besonders fiir diesen Zweck angebrachten Handhebel) stark
riickwiirts zu driicken und in dieser Lage festzuhalten.

Ein Rotiren der Kurbel wihrend der Senkung
der Last findet also nicht statt. Wird die Kurbel
(beziehungsweise der Hebel) losgelassen, so kommt die Last
fast augenblicklich, jedoch ohne einen scharfen Stols, zur
Ruhe. Diese Eigenthiimlichkeiten bernhen auf der besonde-
ren Einrichtung der Sperrklinke (die beim Heben ohne
weitere Beihilfe ausriickt und in Ruhe bleibt, beim Senken
der Last, also beim Rickwiirtslegen der Kurbel aber sich
selbstthiitig einlegt) und hauptsiichlich auf der Einschaltung
eines mit dem Namen ,Regulirtrommel® bezeichneten
Apparats. Im letzteren wirkt die bei der Senkung der Last
durch die Rotation der Wellen erzeugte Centrifugalkraft an
eine mit Leder iiberzogene, kreisformig gebogene Stahifeder,
indem sie dieselbe gegen den inneren Trommelumfang
andriickt und mittelst der Reibung zwischen Leder und
Eisen die Beschleunigung aufhebt. Je nachdem man die
Feder mehr oder weniger belastet, was schon in der Fabrik,
den Wiinschen des Bestellers entsprechend, durch Einlage
von Blei- oder KEisengewichten geschieht, wird die Fall-
geschwindigkeit auf ein grofseres oder geringeres Maals
fixirt, Im vorliegenden Falle war dieselbe auf 12 m pro
Minute bestimmt worden.

Die Kette windet sich bei diesen Patentaufziigen nicht
auf eine Trommel auf, sie geht vielmehr frei iber ein
Vierkant (Kettennufs), kann daher beliebig lang genom-
men werden, ohne — wie dies bei mehrmaliger Aufwindung
auf eine Trommel geschehen wiirde — den Effect der Winde
zu beeintriichtigen.

Vorbezeichnete Umstiinde, verbunden mit der hichst
soliden Construction der Winde und der durch letztere be-
dingten Mdoglichkeit, dieselbe iiberall und in jeder Lage
leicht aufzustellen, geben einen hohen Grad von Sicherheit
fiir den Betrieb und lassen deren Verwendung fiir die ver-
schiedensten Zwecke der Bauausfilhrung um so empfehlens-
werther erscheinen, als die specielle Aufsicht dber derartige
Apparate in der Regel nicht von den Beamten geiibt wer-
den kann, sondern Arbeitern anvertraut werden muls,

Bei der hier in Rede stehenden Verwendung des
Patentaufzuges waren noch besondere Vorkehrungen zu tref-
fen, um die auf dem Planum des geneigten Geleises schlei-
fende Kette vor Verunreinigung zu schiitzen, welche eine
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baldige Zerstorung sowohl der Glieder als der Kettennufs
zur Folge haben wiirde. TFir diesen Zweck wurden, wie

vorstehend gezeichnet, in der Geleismitte horizontale Rollen
von hartem Holz in Entfernungen von ca. 4 m auf den
Schwellen  befestigt, und in den Zwischenriiumen Rinnen

aus zwei schriiggestellten Brettern angebracht. Letaztere
schlossen unten nicht dicht aneinander, sondern liefsen einen
Spalt von ca. 6 mm frei, durch welchen auffliegender Staub
und Sand leicht durchfallen konnte. Da die Rollen etwas
héher standen, als die unteren Brettkanten, so legte sich
die Kette nur in unbelastetem Zustande in die Rinne und
rubte sonst ausschliefslich auf den Rollen, so dafs ein
wesentlicher Kraftverlust withrend des Aufwindens von Lasten
nicht eintrat.

Anschlielsend an das bis zum rechten Ufer verlingerte
Geleise wurde ein Traject iber die Weichsel hergestellt,
so dals die mit Material beladenen kleinen normalspurigen
Transportwagen von 1250 kg Eigengewicht und 6000 kg
Tragfithigkeit direct von einem Bauplatz zum andern befor-
dert werden konnten.

Das Schleppen der Trajectponte vermittelte ein Dam-
pfer, welchem gleichzeitig das Bugsiren der der Bauverwal-
tung gehdrigen oder mit Material fir dieselbe anlangenden
Schiffsgefiifse und der Schutz der Brickenriistungen gegen
die aus der Collision mit Flofsen und Fahrzeugen drohen-
den Gefahren oblag.

Zur weiteren Sicherung der Briicke war iibrigens ca.
2 km oberhalb wiihrend der ganzen Bauzeit ein mit den
nothigen Mannschaften, Booten, Ankern und Tauen verse-
hener Strompolizei- Beamter stationirt, bei dessen Posten-
Signal alle Flofse und stromab gehenden Fahrzeuge anlegen
mulsten. Der Beamte regelte die Weiterfahrt und war ver-
pflichtet, mit seinen Geriithen nithigenfalls Hilfe zu leisten,
namentlich auch die Flofse in die richtige Fahrt zu bringen.

Ueber die auf den Arbeitsstellen ausgefiihrten Anlagen
und Baulichkeiten giebt der beziigliche Plan auf Blatt 31
Aufschlufs, Die Material-Lagerplitze wurden durchweg mit
einem Netz von normalspurigen Geleisen belegt, welche
durch Drehscheiben (eingeleisige von 2,, m Durchm., und
zweigeleisige von 4,5, m Durchm.) sowie durch einzelne
Schleppweichen unter sich und mit den zu der Mortel - und
Betonmithle, dem Cementschuppen und den einzelnen Pfei-
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lern fithrenden Transportgeleisen verbunden wurden. Da die
meisten Materialien zu Wasser anlangten, mufste auch fiir
Ladebriicken an beiden Ufern Sorge getragen werden, wie
im Plan durch die in den Strom hineinragenden punktirten
Linien angedeutet ist.

Der Haupt-Cementschuppen (4 und 9 im Plane) und
der Mortel- und Betonschuppen (5 und 10 daselbst), welche
hauptsiichlich withrend der Ausfihrung der Strompfeiler Ver-
wendung fanden, erhielten entsprechend der angegebenen
Baudisposition im ersten Baujahre auf dem linken, im zwei-
ten Baujabre auf dem rechten Ufer ihre Aufstellung. Da
indessen im zweiten und dritten Baujahre noch bedeutende
Maurerarbeiten am linken Ufer auszufithren waren, so wurde
daselbst withrend dieser Zeit eine kleine Mortelmithle (mit
Gopelwerk) nebst entsprechendem Cementschuppen errichtet.

Zur FErzeugung der Befriebskraft dienten in beiden
Fillen Locomobilen, welche ausreichend stark waren, um
nebenbei noch eine iiber den ganzen Bauplatz verzweigte
Wasserleitung zu speisen, deren Sammelbassins auf hohen,
mit dem Schuppen verbundenen Geriisten aufgestellt wurden.
Beziiglich der Details dieser Anlagen, welche mit den beim
Bau der Weichselbriicke zu Thorn verwendeten in der Haupt-
sache iibereinstimmen, kann auf die betreffende Baubeschrei-
bung im Jahrgange XXVI der Zeitschrift fir Bauwesen S. 39
verwiesen werden. In soweit die fiir die Fundirung und
Aufmauerung der Pfeiler benutzten Geriithe und Riistungen
ein besonderes Interesse darbieten, soll dies spiiterhin an
geeigneter Stelle Erwihnung finden.

IV. Fundirung der Pfeiler.

Die Verhiiltnisse, welche einen maalsgebenden Einfluls
auf die Wahl der Fundirungsmethoden auszmiiben im Stande
sind, gleichen hier im Wesentlichen den beim Bau der
Briicken zu Thorn und Tilsit vorgefundenen so sehr, dals
keine Veranlassung vorlag, von den dort zur Ausfithrung
gebrachten, vollkommen bewihrten Principien abzuweichen.

Demzufolge sind die 5 Strompfeiler VII, VIII, IX,
X und XI auf Pfahlrost und Betonsohle zwischen Pfahl-
wiinden, die 5 Kimpenpfeiler II, III, IV, V und VI auf
Senkbrunnen erbaut worden.

Die Landpfeiler I und XII, welche schon durch das
breite Vorland und die theilweise Verschittung mit flach
geboschten Erdkorpern gegen die Gefahren des Eisganges
und der Stromung geschiitzt werden, sind nur in den fiir
den Bestand der Briicke wichtigen Stirnmauern, den
Triigern der Eisenconstruetion, in #hnlicher jedoch leich-
terer Weise wie die Strompfeiler fundirt. Ihre TFligelbau-
ten, welche zugleich die Fundamente der Block- und Wiirter-
hiiuser bilden, konnten dagegen ohne Bedenken, soweit nicht
-¢ine tiefere Griindung durch die Form der Pfeiler bedingt
w'm-, direct auf den tragfihigen Baugrund gesetzt werden.

Die Strompfeiler (cfr. Blatt 33) haben eine mit der
Unterkante auf —4,, m liegende 3,, m starke Betonsohle
erhalten, welche durch 26 em starke, bis zur Ord. —9,, m
hinabreichende Pfahlwiinde eingeschlossen wird. Eben so
tief gehen die unter jedem Pfeiler eingerammten 131 Stiick
Rostpfiihle von 0,; m mittlerem Durchmesser, deren Kopfe
0,y m in die Betonsohle hineinragen. Die Breite der letz-
teren innerhalb der Pfahlwand betriigt 9,; m, ihre Liinge
von Spitze zu Spitze 25,, m. Von der gesammten todten
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und bewegten Last erhiilt diec Grundfliche einen Druck von
2,44 kg pro qem, withrend jeder Rostpfahl ohne Mitwirkung
des Untergrundes 39750 kg zu tragen hiitte.

Die durch einen schwimmenden Dampfbagger herge-
stellte Baugrube ist in der Sohlentiefe —4,, m allseitig
noch um 3., m iber die Pfahlwand hinaus verbreitert und
mit zweifacher Dossirung angelegt.

Sie nimmt in dieser Verbreiterung die his zur Ober-
kante der Betonsohle hinaufreichende Steinpackung auf,
deren Querschnitt mit 23,,, qm so bemessen ist, dals selbst
bei den voraussichtlich tiefsten Auskolkungen des Flufsbettes
eine Entblofsung und Unterspiilung der Fundamentsohle nicht
befiirchtet werden darf,

Zum Schutz der Baugrube wiirend des Baggerns, Ram-
mens und Betonirens dienten stromaufwiirts eine Schirmwand
aus 26 em starken Kantpfithlen, zu beiden Seiten Faschinen-
wiinde, welche einen gerade fiir die Bewegung der Rammen
ausreichenden Raum von ca. 32 m Breite und 47 m Liinge
einschlossen,

Die Absteckung derselben, sowie aller sonstigen Punkte -
im Strome erfolgte, nachdem im Winter 1875/76 eine
scharfe Lingenmessung iber die Eisdecke hinweg vorge-
nommen , und an jedem Ufer eine lange Standlinie abgesteckt
war, mit hinreichender Genauigkeit durch Einschneiden von
Winkeln. Sobald aber die Stromgeriiste standen, wurden
anf ihnen die feineren Messungen fiir den Aufbau der
Pfeiler bewirkt.

Der zur Herstellung der Baugrube verwendete
Schiffsbagger war nur mit den bei Flulsbaggerungen ge-
bréiuchlichen und fiir solche durchaus geniigenden Bewegungs-
Mechanismen ausgeriistet. 1s zeigte sich aber bald, dals

mit diesen eine so exacte Arbeit, wie sie hier verlangt
werden mulste, nicht gut zu erreichen war, indem nament-
lich der seitliche Ausschlag wegen der Nachgiebigkeit und
der durch die enge Baugrube bedingten Kiirze der Fiih-

Schnitt a.b,

‘Faschinenwand
‘Faschinenwand

Zur Vermeidung

rungstauc sich unregelmiilsig gestaltete,
dieses Uebelstandes wurden, wie die vorstehenden Figuren
zeigen, auf den innern Pfahlkdpfen der beiden IMaschinen-

wiinde Eisenbahnschienen parallel der Pfeileraxe in der
ganzen Liinge der Baugrube angebolzt. Auf die nach oben
gelehrten Schienenfiifse, gegen deren Kante sich mit einer
Frictionsrolle stiitzend, wurden zwei hakenformige Gleitklo-
ben aufgelegt und durch ein starkes, straff gespanntes Tau
mit einander verbunden, welches zwischen den Geristhol-
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zern des Baggers an dessen Kopfende, also moglichst nahe
dem Punkt, an welchem die Eimer wirken, hindurch lief,
Von der Pfeileraxe ausgehend, war das Tau durch umge-
wickelte Fiden in ganze und halbe Meter getheilt. Indem
nun die Mittelaxe der Baggerleiter aunf einen bestimmten
Theilpunkt eingestellt, und dann das Tau an den Geriist-
hilzern festgebunden wurde, konnte der Bagger mit Hilfe
der zur Vorwirtsbewegung dienenden Ketten nach und nach
den Baugrund in 0,; m breiten, genau parallel zur Pfeiler-
axe liegenden Streifen abheben, deren Anfang und Ende
jedesmal zwei auf den Faschinenwiinden aufgestellte Pikets
markirten. Die Gleitkloben folgten, wenn gut in Schmiere
gehalten, ganz leicht der Bewegung des Baggers.

s wurde ferner bei der Arbeit darauf gehalten, dals
das Abgraben der Erdmassen gleich von oben herab in
Schichten von 0,, m Stirke geschah, damit nicht etwa durch
das Nachstiirzen hoherer Seitenboschungen die bereits fertig
gebaggerten Theile der Grube wieder verschiittet wurden.
Denn sobald Letzteres erfolgte, war der Bagger gezwungen,
mit einem Male eine bedeutend stirkere Erdschicht zu
durchbrechen. Reichte die Maschinenkraft dafiir nicht aus,
so mulste die Baggerleiter gehoben werden, woraus Storun-
gen aller Art und Unregelmiifsigkeiten in der Baugrube
entstanden, die nur mit grofsem Zeitverlust wieder beseitigt
werden konnten.

Aulsergewohnliche Hindernisse stellten sich der Bag-
gerung der Pfeiler X und XI entgegen, wo schon von der
Flulssohle ab L'ager von grofsen, theilweise dicht gepackten
Steinen zu durchbrechen waren. Hier mulste vor den Stei-
nen, welche nicht selten bis zu 60 em Durchm. hatten,
zuniichst eine tiefere Grube hergestellt werden, so dals jene
sich allmilig losten und von unten her durch die Eimer
gefalst werden konnten.

Die Rammarbeiten wurden mit dem Einschlagen der
in der Pfeileraxe liegenden Reihe von Rostpfithlen begonnen,
welche spiiterhin in Gemeinschaft mit der Pfahlwand den
Rammwagen zu tragen hatten, von dem aus das Eintreiben
der ibrigen Rostpfiihle erfolgte. Bei den Pfeilern VII und
VIII wurde alsdann zuniichst die Pfahlwand geschlagen und,
nachdem diese vollendet, mit dem Einrammen der Rostpfihle
fortgefahren.

Da die Oberkante der Pfahlwand (ebenso wie die der
Schirm- und Faschinenwiinde) auf - 4., m angenommen
war, um die Baungrube wiihrend der Baggerung und Be-
tonirung vor Ueberfluthungen (welche nach dem Vorher-
gegangenen diese Hohe nur selten erreichen) zu sichern,
so mulsten zu jenem Zwecke zwei Rammen bis zu der etwa
auf 4 b,, m liegenden Oberkante des Rammwagens gehoben
werden.

In Folge der allmiligen Compression des von den
Pfahlwiinden eingeschlossenen Baugrundes wurde das Ein-
rammen dieser Rostpfilhle sehr erschwert. Die 24 stiindige
Leistung einer Ramme reducirte sich nach und nach von 12
auf 4 Pfihle. Da nun der Baugrund in der Tiefe —4,, m
(Oberkante der Betonsohle) durchweg an sich vollkommen
tragfiihig war, und die Rostpfiihle keineswegs den Zweck
hatten, ihn durch Compression zu verbessern, vielmehr nur
in dem Falle wirksam werden sollten, dafls ungeachtet der
Steinpackung die Betonsohle dennoch einmal unterspiilt wer-
den konnte, so wurden bei den iibrigen Strompfeilern die
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Rostpfihle, mit Ausnahme der beiden der Pfahlwand be-
nachbarten Reihen, vor Beginn der Pfahlwand eingerammt.

Zum Aufbringen der Rammen auf die Pfahlwand dien-
ten die auf Blatt 33 in Fig. 7 mit «, b, ¢, d bezeichneten,
jedesmal gleichzeitiz mit der Vollendung der letzteren her-
gestellten Geriisttheile. Nachdem die auf Priithmen schwim-
mende Ramme vor das Geriist bugsirt war, wurde sie auf
die, nach dem jedesmaligen Wasserstande einzurichtenden,
bei ee in Fig. 4 punktirt gezeichneten Doppelzangen ge-
schoben, allmiilig angehoben und unterklotzt und sodann auf
den Rammwagen geriickt.

Die zu dem Eintreiben der Pfihle verwendeten 5 Dampf-
rammen (2 von Schwartzkopff, 2 von Menk & Hambrock und
1 von Kefsler in Greifswald erbaut) waren schon bei Aus-
fiithrung der Weichselbriicke zu Thorn und der Memelbriicke
bei Tilsit thiitig gewesen, und kann beziiglich ihrer Leistun-
gen und Betriebskosten auf die Beschreibung dieser Bau-
werke im Jahrgang XXVI der Zeitschrift fiir Bauwesen
S. 43 verwiesen werden.

Zum Abschneiden der Rostpfilhle unter Wasser diente die
auf Blatt 37 Fig. 7 u. 8 gezeichnete Grundsiige. An einem
quer itber die Pfahlwiinde ae gelegten starken Balken &
wurde das kurze Bohlstick ¢ mittelst Bolzen befestigt. Das-
selbe ist in verschiedenen Hhen zur richtigen Einstellung
der Siige mit Lochern versehen, durch welche ein, in dem
Querstiick des Siigerahmens steckender Drehbolzen geschoben
wird. Durch Hin- und Herwiegen des Rahmens und gelin-
des Andriicken an den Pfahl erfolgte das Abtrennen des
letzteren mit der grofsten Leichtigkeit und bei gehoriger
Vorsicht ohne jede Splitterbildung. Drei Arbeiter waren im
Stande, bei 12stiindiger Arbeitszeit 15 Pfihle zu durch-
schneiden.

Sobald das Einrammen der Pfahlwand und der zuge-
hirigen Geriistpfiihle beendet war, wurde unverziiglich mit
dem Einbringen der Steinpackung in der ganzen Breite der
fiir sie hergestellten Grube vorgegangen, damit nicht die
Sohle durch zufilllige Sandeinschwemmungen sich veriindere.
Vor Beendigung der Betonirung durfte jedoch die Umschiit-
tung der Pfahlwand die Hohe von 1 m bis 1,, m nicht iiber-
schreiten, wenn letztere nicht durch den Druck gefiihrdet
werden sollte (cfr. Blatt 33 Fig. 4 und 5).

Die Baugeriiste der Strompfeiler sind anf Blatt 33
in Fig. 4 bis 7 dargestellt. Entsprechend der Baudisposition
wurden sie im ersten Baujahre vom linken Ufer aus fiir die
Pfeiler VII und VIII, im zweiten Baujahre im Anschluls an
das rechte Ufer fir die Pfeiler IX, X und XI erbaut, wie
im Situationsplan auf Blatt 31 angedeutet ist. Zwei-, be-
ziehungsweise eingeleisige Transportbriicken, dem Thorner
und Tilsiter Briickenbau entlehnt, dienten zur Verbindung
mit den Lagerplitzen. Fig. 4, 5 und 7 auf Blatt 33 zei-
gen den Zustand der Geriiste wihrend der Betonirung,
Fig. 6 denjenigen wiihrend der Ausfithrung des Mauerwerks.

Fiir die Unterkante der Schienen bezichungsweise des
Bohlenbelags wurde die auch auf den Bauplitzen angenom-
mene Hohe - 5,, m festgesetzt. Der hierbei zwischen
Schienen-Unterkante und Oberkante Pfahlwand (4-4,, m)
verbleibende Raum von 1 m war gerade hinreichend, um
den Bohlenbelag der auf den Langseiten der Pfahlwand sich
bewegenden Betonschlitten mit dem Belage der Ristungen
in gleiche Hohe zu bringen. Es wurde dadurch nicht nur

17
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eine sehr einfache Gestaltung der Geriiste ermoglicht, son-
dern auch jede Hebung der zu transportirenden Massen
vermieden.

Die Versenkung der Betonmasse erfolgte mittelst
Kasten. Diese Methode und nicht die der Anwendung von
Trichtern wurde hauptsiichlich deshalb gewiihlt, weil bei der
Breite der Baugrube von 9,; m und der Hohe zwischen
der Sohle und der Oberkante des Betonschlittens von 9,, m
die Bewegung und Fiithrung des Trichters nicht ohne Schwie-
rigkeiten sich hiitten bewirken lassen. Vier halbeylinder-
formige Senkkasten von 2y cbm Inhalt bewegten sich zu je
zweien in der Querrichtung der Baugrube auf den beiden,
in der Liingsrichtung verschiebbaren Betonschlitten. Der
auf Kippwagen von 1%/, chm Inhalt verladene Beton wurde
von der Betonmithle her auf dem stromabwiirts liegenden
Geleise der Transportbriicke herbeigefahren, und auf der
in Fig. 7 mit fgh¢ bezeichneten Bithne ausgekippt. Letz-
tere war gegen den Wagen durch eine aus Kantholzern mit
Brettverkleidung gebildete 0,; m hohe Barriere abgeschlos-
sen, im Uebrigen durch hochkantige Bretter eingefalst. Von
dieser, mit dem Belage des Geriistes ebenfalls in gleicher
Hohe liegenden Bithne aus wurde der Beton mittelst kleiner
dreiriideriger Schiebewagen von !/; cbm Inhalt nach den
Senkkasten gefahren. ;

Vier solcher Wagen, von denen 16 Stick beschafit
waren, gaben sonach stets den Inhalt eines Senkkastens,
wodurch sich der Befrieb sehr regelmiifsig gestaltete.

Auf Blat 34 sind die Vorrichtungen zum Versenken des
Betons detailirt dargestellt. Zum Einbringen der fir die
Betonsohle jedes Pfeilers erforderlichen ca. 754 cbm stand
nur eine sehr gemessene Zeit zur Verfiigung.

Da das Senken und Wieder - Aufwinden erheblich mehr
Aufenthalt verursacht als das Fiillen der Kasten, so mulste
von vorn herein auf eine bedeutende Grifse derselben Be-
dacht genommen werden. Daraus ergaben sich Schwierig-
keiten fiir das Versenken durch das Wasser, welches wegen
der sonst unvermeidlichen starken Ausspiilung des Betons nur
mit geringer Geschwindigkeit erfolgen darf. Gewdhnliche
Winden erschienen hierzu untauglich. Lifst man beim
Senken die riickwiirts rotirende Kurbel durch die Arbeiter
aufhalten, so ist nicht nur die Beschaffenheit der versenk-
ten Masse von deren Achtsamkeit mehr als wiinschenswerth
abhiingig,, sondern es konnen auch leicht Ungliicksfiille ein-
treten, wenn die Kurbel einmal einen zu schnellen Gang
annimmt. Wird dagegen die Bandbremse benutzt, so erfolgt
das Senken ruckweise unter starken Erschiitterungen, welche
ihren Einflufs durch grifsere Ausspiilung der Betonmasse
dulsern. '

Die bereits frither beschriebenen Eigenthiimlichkeiten
der Patentaufziige nach dem System Stauffer-Megy, durch
welche gerade den erwithnten Uebelstiinden leicht abgehol-
fen werden konnte, gaben Veranlassung, dieselben auch zur
Herstellung der Betonwinden zu benutzen. "

Das Gewicht des gefiillten Senkkastens betriigt ca.
1750 kg. Eine Fallgeschwindigkeit von 4 m pro Minute
war als die vortheilhafteste ermittelt. Da die Patentaufziige
nur mit einer Kette arbeiten, wiihrend zum Aufhiingen der
Kasten deren zwei erforderlich sind, und da ferner die Auf-
ziige von mittlerer Tragfithigkeit mit einer Fallgeschwindig-
keit von 10 m bis 12 m ausgefithrt werden, so wurde ein
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Vorgelege nothwendig. Indem dieses die Uebersetzung 1:3
erhielt, ermdglichte sich die Verwendung von Aufziigen mit
600 kg Tragfihigkeit und 12 m Fallgeschwindigkeit, welche
von der Fabrik fiir den Handel gefertigt werden.

Die Winde, auf Blatt 34 in Fig. 1 bis 5 dargestellt,
linft auf den, an den Kanten mit Winkeleisen armirten
Tragbalken des Betonschlittens und besteht aus einem von
leichten Holzern in Sprengwerksform (cfr. Fig, 2) construir-
ten, auf 4 Rollen beweglichen Wagen. Je zwei Rollen,
welche auf demselben Balken laufen, sind durch ver-
kropfte, dicht @iber dem Balken liegende Winkeleisen » mit
einander verbunden, um das Ausweichen des Sprengbocks
zu verhindern,

Der Patentaufzug 4 ist in senkrechter Stellung ange-
bolzt. An Stelle der bei gewohnlicher Verwendung der
Aufziige auf der Lastwelle @ sitzenden Kettennuls wurde ein
besonderes Getriebe b eingebracht, welches in Gemeinschaft
mit dem bereits vorhandenen Stirnrade ¢ auf die Vorgelege-
welle d wirkt. Letztere triigt zwei zusammengegossene Stirn-
rviider ¢, f, von denen je eines mit Hilfe der Ausriickung g
abwechselnd mit 5 und ¢ in Eingriff gebracht werden kann.
An den Enden der Vorgelegewelle sind zwei, zu Patent-
aufziigen von 1000 kg Tragfihigkeit gehorige Kettenniisse
k% nebst Fihrangsbogen ¢7 angebracht, an denen der Senk-
kasten mittelst 13 mm starker Ketten k% aufgehiingt ist,
Die Fithrungsbogen, welche das Abgleiten der Kette von der
Nufs verhindern sollen, sitzen nur lose auf der Welle, sind
daher durch die Stiitzen 2/ (Fig. 2 und 4) in ihrer Stellung
fixirt.

Schliefslich befindet sich auf der Vorgelegewelle noch
die Tautrommel . Sie bewirkt nach vollbrachter Senkung
des Kastens das Oeffnen und Heben desselben. Zu diesem
Zwecke ist an den, in einen Ring » zusammengefalsten vier
Ketten oo von 7 mm Stirke eine einfache Rolle p befestigt,
um welche sich das 20 mm starke Tau ¢ legt, dessen eines
Ende mit den Holztheilen des Wagens verbunden ist, wiih-
rend das andere, nachdem es die Trommel mit einer Win-
dung umfafst hat, frei in der Hand des Arbeiters ruht.

Das Tau darf durch die Rotation der Vorgelegewelle
dem Senkkasten weder eine geringere noch eine grifsere
Bewegung zu ertheilen im Stande sein, als dieser von den
Ketten A% erhiilt. Denn im ersteren Falle wiirde es schlaff
im Wasser umherhiingen und Spiilungen verursachen, im
letzteren den Kasten vor der Zeit Gffnen.

Dies hiitte sich am leichtesten erzielen lassen, wenn
das Tau direct mit dem Ringe » verbunden und der Durch-
messer der Trommel -2 halben Taustiirken gleich dem
Theilrilsdurchmesser der Kettennuls 4 genommen wiire. Da
letzterer nur 97 mm betrigt, eine Trommel von 77 mm
Durchmesser aber nicht die nothige Reibung entwickelt
hiitte, so wurde die lose Rolle zwischen geschoben und der
Durchmesser der Trommel auf 2 . 97 mm — 20 mm =
174 mm festgesetzt, Der Trommel konnte nur die Liinge
von 0,55 m gegeben werden. Diese geniigte aber nicht, um
in einem Zuge den gedfineten und entleerten Kasten, wie
erforderlich, bis iber Wasser zu schaffen. Dieserhalb war
an dem Biigel der Rolle p noch ein zweites Tau » befestigt,
welches dazu diente, den Kasten abzustopfen, sobald die
ganze Liinge der Trommel von dem Tau ¢ durchlaufen war.
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Letzteres wurde dann geliiftet und zuriickgeschoben, um die
Hebung zu vollenden.

Zur Verhiitung des Vorbeifallens von Betontheilen wiih-
rend der Fillung des Kastens sind die unteren Theile des
Wagens durch Brettwiinde allseitig abgeschlossen. Der Kasten
legt sich dabei zu gleichem Zwecke theils unter diese Bret-
ter, theils unter die Vorspriinge von zwei profilirten, an den
Tragbalken des Betonschlittens befestigten Leisten s, welche
da, wo wiihrend der Fillung die Ketten oo liegen miissen,
einen Ausschnitt haben (cfr. Fig. 1, 2, 5).

Der Kasten wird zur Vermeidung starker Spillungen
beim Eintauchen in das Wasser so gefiillt, dals die Beton-
masse iiber den oberen Rand in Form einer vierseitigen
1), fach gebischten, sorgfiltig gestampften und abgegliche-
nen Pyramide sich erhebt. Das Senken erfolgt unter Kin-
griff der Riider 4 und e, indem von den bei jeder Winde
thitigen drei Arbeitern der eine, welcher seinen Stand auf
dem etwas erhohten Brett ¢ hat, die Kurbel leicht riickwiirts
driickt, die beiden anderen auf die beiden Taue Acht geben,
resp. die Ausriickung handhaben,

Ist der Kasten auf der Sohle angelangt, so muls durch
Riickwiirtsdrehen der Kurbel unter gleichzeitigem Aufheben
der Sperrklinke » des Patentaufzuges (welche dies sonst
verhindern wiirde) zuforderst soviel Kette nachgegeben wer-
den, dafs der Mittel-(Dreh-)punkt des Kastens sich genii-
gend tief senken kann, um das Oefinen zu gestatten, Dann
werden die Riider ¢ und f in Eingriff gebracht. Indem nun
das Tau ¢ scharf angezogen und die Kurbel vorwirts ge-
dreht wird, erfolgt das Oeffnen des Kastens und das Aus-
schiitten des Betons, In gleicher Weise wird der Kasten
bis iiber Wasser gezogen, und dann das Tau ¢ nachgelas-
sen, wodurch er sich von selbst in die Ketten hiingt, die
ihn vollends bis unter den Wagen hinaufwinden.

Die Senkkasten von 25 cbm Inhalt (Fig. 1, 2, 6. 7
auf Blatt 34) haben im Lichten 1,; m Durchmesser und
1,, m Linge. Sie sind aus 3 mm starkem Eisenblech und
(20 > 20) 2%, mm starken Winkeleisen mit Nieten von
6 mm Durchmesser zusammengesetzt und mit mehreren Flach-
stiiben von 30 > 8 mm Stiirke versteift.

Zur Armirung der unteren Kanten der zusammen-
stofsenden Hiilften dienen je zwei abgeschiirfte Flacheisen
von 40 > 9 mm. Zwischen den beiden Drehpunkten (25 mm
starke Bolzen) war in der Axe des Kastens urspriinglich ein
26 mm starkes Gasrohr eingelegt, um die ebenen Wiinde
gegen Ausdriicken zu schiitzen, doch sind dieselben sehr bald
entfernt worden, da sie sich nicht nur durchaus entbehrlich,
sondern sogar dem glatten Ausschiitten des Betons hinderlich
zeigten. Die Kasten, von denen jeder einschliefslich der
Ketten oo und des Ringes » ca. 130 kg wiegt, haben sich
in dieser Gestalt sehr gut bewiihrt, denn obgleich mit ihnen
im Ganzen ca. 5900 cbm Beton versenkt sind, bedurften
sie weder irgend welcher Reparatur, noch sind sie im ge-
ringsten deformirt worden.

Den in den Fig. 8 bis 12 auf Blatt 34 dargestellten,
!/, cbm fassenden Schiebewagen zum Fillen der Senk-
kasten mulste eine solche Form gegeben werden, dals sie
sich leicht bewegen liefsen und ohne weitere Nachhilfe sich
entleerten. Sie ruhen auf 3 Ridern von 200 mm Durch-
messer. Die hintere schriige Wand ist im oberen Theile

1:1, im unteren 1 : 1%/, geneigt; die vordere, senkrechte
Wand besteht zum grofsten Theil aus einer, oben im
Zapfen drehbaren Klappe, welche durch das Zuriickziehen der
unten an beiden Seiten des Kastens befestigten Handhebel
frei wird, und sich unter dem Druck der Betonmasse von
selbst offnet. Der Kasten einschliefslich der Klappe ist aus
2 mm starken, mit leichten Winkeln und Stiiben armirten
Blechen, das Radgestell aus (33 > 33) 3!/, mm starken
Winkeleisen zusammengesetzt. Behufs Fiillung des Senk-
kastens wurden die Wagen, welche leer nur 71 kg, gefiillt
ca. 475 kg wiegen und von einem Mann leicht sowohl ge-
schoben als nach allen Richtungen gedreht werden konnen,
so vor die Mitte des Senkapparates gebracht, dals die vor-
deren Riider das gekropfte Winkeleisen » desselben beriihr-
ten (cfr. Fig. 8). Dies geschah abwechselnd von der einen
und anderen Seite und nahm, da die vier Wagen immer
schon gefiillt in Bereitschaft standen, nur eine sehr geringe
Zeit in Anspruch.

In der Baugrube lagert sich die von einem Senkkasten
geschilttete Betonmasse anniihernd in Form einer vierseiti-
gen Pyramide ab. Werden mehrere Kasten in mehreren
Reihen neben einander geschiittet, so bildet sich eine nach
zwei Seiten hin gewellte Oberfliche, wie in Fig. 4 und 5
auf Blatt 33 dargestellt ist. Hiitte man nun die Senkkasten
der niichstfolgenden Schicht wieder an derselben Stelle
niedergelassen, wie bei der vorhergehenden, so wiirden sie
auf jdie hervorragenden Spitzen der Pyramiden getroffen
haben. Der ausgeschiittete Beton mufste alsdann in das
Thal der Wellen hineinrollen, wodurch starke Ausspiilungen
veranlalst worden wiiren, Um dies zu vermeiden, wurde in
den aufeinander folgenden Betonschichten die Stellung der
Senkkasten um deren halbe Breite verwechselt. Jedem Ka-
sten war in der Grube ein Flichenraum von 1,; m Breite
und 1,, m Liinge zugetheilt. Sowohl die Balken der Beton-
schlitten als die Holme der Pfahlwand (auf welchen sich die
Betonschlitten bewegten) wurden in Entfernungen von 0,5, m
mit senkrechten, abwechselnd schwarzen und rothen Farben-
strichen bezeichnet. DBeim Schiitten der ersten, dritten und
fiinften Betonschicht stellte man die Mitten sowohl der Beton-
schlitten als der Betonwinden stets auf die schwarzen, bei der
zweiten, vierten, sechsten Schicht anf die rothen Striche.
Wenngleich sich hierdurch am Rande der Betonsohle, nament-
lich in den Ecken derselben, einige Unregelmiifsigkeiten
ergaben, so wurde doch bei hinreichender Achtsamkeit im
Ganzen eine ziemlich horizontale Oberfliche erzielt. Die
Ausgleichung der unvermeidlichen Unebenheiten, welche um
go weniger nachtheilig waren, als mit dem Kasten niemals
die volle Hohe der Sohle ausgeschiittet wurde, erfolgte erst
nach Herstellung der Fangediimme und Entleerung der Bau-
grube durch trocken eingebrachten Beton.

Quellen wurden in den Sohlen nur ganz vereinzelt und
in hochst unbedeutendem Umfange vorgefunden und konnten
bei der geringen Druckhdhe des Wassers leicht durch Ueber-
mauerung gestopft werden.

Zum Einbringen des DBetons waren fiir siémmtliche
4 Winden 26 Arbeiter thiitig, und zwar bei jeder Winde 3
zum Senken und 2 zum Herbeischaffen des Betons mittelst
der Schiebewagen (= 20 Mann), ferner bei jedem Beton-
schlitten 2 zum Reinigen der Schiebewagen und des Bohlen-
belages (= 4 Mann), endlich zum Auskippen der von der
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Betonmiihle ankommenden mit Material beladenen Kippwagen
2 Mann.

Aufserdem wurden bei der Bereitung des Betons und
dem Transport desselben von der Miihle nach dem Bau-
geriist noch ca. 90 Mann beschiiftigt.

Die grofste Leistung in 12 stiindiger Arbeitszeit war
227 Senkkasten & 2J; ¢cbm = 151/, cbm; im Durchschnitt
wurden jedoch, da mannigfache Stérungen, namentlich an
der Mortelmaschine, die Arbeitsleistung beeinflulsten, nicht
mehr als 100 cbm pro Tag versenkt, so dals die Fertig-
stellung einer Betonsohle 7 bis 8 Arbeitstage beanspruchte.

Der zur Sohle verwendete Beton bestand aus 12 Theilen
Granitsteinschlag, 6 Theilen Sand und 2 Theilen Cement;
zu den Beton-Fangedimmen wurde Cementmortel im Ver-
hiiltnils von 1 : 2 mit einem entsprechend geringeren Zusatz
von Steinen als vorhin verwendet.

Obgleich das Versenken des Betons mit der grofs-
ten Vorsicht erfolgte, so hatten sich doch als eine iible Bei-
gabe des Betonirens mittelst Kasten nicht unbedeutende
Schlammmassen entwickelt, welche zwar zum grofsten Theile,
soweit sie an die Oberfliche in Schaumform emporgestiegen,
mittelst eines Drahtsiebes fortwithrend abgeschopft wurden,
trotzdem aber noch eine starke Lage auf der fertigen Sohle
bildeten.  Die unvermeidliche unregelmiifsige Ablagerung
des Betons bei dem Betoniren mittelst Kasten und die gro-
[sere Schlammmassenbildung zeigte sich auch fir die Her-
stellung der Fangedimme nachtheilig, indem der vollstindig
dichte Schluls der Sohle mit den Fangedimmen nicht durch-
weg zu ermiglichen war. Zum Dichten der einzelnen Quel-
len hierselbst wurde mit Vortheil Gyps verwendet. Bei
kleineren Quellen geniigte es, faustgrofse, aus der ange-
feuchteten Masse gebildete Klifse fest anf die wunde Stelle
zu driicken und kurze Zeit, bis zur Erhiirtung, festzuhal-
ten. Wo dieses Mittel nicht ausreichte, wurde aus den
Kléfsen allmiilig ein vom Quell bis zur Hohe des iufsern
Wasserspiegels aufsteigender Canal geformt, was selbst bei
starkem Zufluls immer den gewiinschten Erfolg hatte. Wie
ein Vergleich der Figuren 5 und 6 auf Blatt 33 ergiebt,
besteht der Unterschied zwischen der Riistung fiir das Be-
toniren und derjenigen fiir die Mauerung nur darin, dals
die Doppelzangen %, Holme / und Querbalken = mebst dem
aufliegenden Bohlenbelage der Seitengeriiste im ersteren
Falle, um den Befonschlitten Platz zn machen, ca. 1 m
nach jeder Seite hinausgeriickt werden muflsten. Die Zan-
gen % fanden noch geniigendes Lager auf der Verholmung
der Pfahlwand, da zur Zeit der Betonirung sich auf den
Seitengeriisten nur die kleinen Schiebewagen bewegten, Nach
Vollendung der Betonsohle warden innerhalb lingstens 8 Tage
jene, schon mit den erforderlichen Einkimmungen versehene
Holzer nach der Mitte hin verschoben, die aus Fig. 6
ersichtlichen Geleise im Aunschlusse an die auf der Kopf-
riistung befindlichen Drehscheiben verlegt und ein Doppel-
hebekrahn errichtet. Ebensoviel Zeit nahm die Herstellung
der Fangedimme, das Entleeren der Baugrube, Einebenen
der Betonsohle und die Vorbereitung fir die Mauerung in
Anspruch, so dafs letztere durch die Verinderung der Ge-
riiste nicht im mindesten aufgehalten wurde.

Es mége noch erwihnt werden, dals bei den im zwei-
ten Baujahre zur Ausfihrung gebrachten Pfeilern IX und XI
das eine Seitengeriist giinzlich fortgelassen wurde, ohne dals
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dadurch weder der Betonirung noch der Herstellung des
Mauerwerks wesentliche Erschwernisse erwuchsen.

Die Kéimpenpfeiler ruhen, wie auf Blatt 35 in Fig.
1, 2, 3 dargestellt ist, auf je 3 kreisformigen Brunnen von
7,5 m iufserem Durchmesser, welche in lichten Abstiinden
von O,; m auf Holzkriinzen aufgemaunert sind. Der Druck
der gesammten todten und beweglichen Last auf den Unter-
grund betriigt 3,,, kg pro qem.

Die Holzkrinze (cfr. Fig. 8) wurden 0,; m hoch und
0Oy755 m breit mit einem d#ufseren Durchmesser von 7,5, m
aus 3 Felgenlagen hergestellt, deren Stirke — von oben
herab — 0,;, m, 0,;, m und 0,5, m betriigt. Dieselben
sind durch Bolzen, Eisenklammern und eichene Diibel zu
einem Korper von bedeutender Steifigkeit verbunden und
mit einem Schneidekranz von —-Eisen vernietet, welcher
eine unterste Lagerfliche von 78 mm Breite gewiihrt.

Da die Brumnen nach den angestellten Bodenunter-
suchungen hauptsiichlich durch leichten wasserdurchzogenen
Sand zu treiben waren, erhielten sie aufsen eine reine Cylinder-
form, wurden jedoch zur Verminderung der Reibung mit
einem mit der Kelle moglichst geglitteten Cementbewurf
versehen. Die Wandungen sind 1,,, m stark, gleich 41/,
Steinliingen der zur Verwendung gekommenen sehr grofsen
Ziegel. Hierdurch wurde es mdiglich, die Brunnen ohne
weitere Belastung bis zur projectirten Tiefe hinabzusenken.
Eine, wenn auch sonst wiinschenswerthe noch grifsere Wand-
stirke verbot sich mit Riicksicht auf die dadurch vermehrten
Schwierigkeiten der Baggerung und Betonirung. Das von
dem Holzkranz bis auf das angegebene Maals mit Boschung
von 1 : 4 sich verstirkende Mantel-Mauerwerk ist mit
Cementmorel (1 Theil Cement, 3 Theile Sand) in concen-
trischen, 1 Stein, beziehungsweise '/, Stein starken Ringen
hergestellt, welche in jeder Schicht um eine halbe Stein-
liinge verwechseln,

Die Oberkante der Brunnen liegt bei Ord. 4 0,, m.
Fiir die Pfeiler II, III, IV und V wurde die Senkung der-
selben bis Ord. — 6,4 m als ausreichend und jede weitere
Sicherung als entbehrlich erachtet. Pfeiler VI hingegen,
welcher nur 40 m von dem, hier nicht regulirten und ganz
unbefestigten Ufer entfernt ist, wurde um 1 m tiefer, bis
auf Ord. — 7,5 m fundirt und mit einer Steinpackung, &hn-
lich derjenigen der Strompfeiler umgeben.

Vor Verlegung der Holzkriinze wurde der Baugrund,
soweit das Grundwasser es gestattete, in einem allseitig ca.
1 m iiber die Grenze der Brunnen hinausgehenden Umfange
ausgehoben. Die Aufmauerung erfolgte bei den ersten Pfei-
lern zuniichst nur zur halben Hohe, um fir das gebaggerte
Material eine moglichst geringe Hubhdhe zu gewinnen. Da
es sich jedoch bald herausstellte, dals der mit der grifse-
ren Hebung verbundene Arbeitsverlust erheblich geringer
war, als der durch das Ab- und Aufbringen des Bagger-
apparates herbeigefithrte, und da ferner die Vermehrung der
Belastung das Sinken der Brunnen von Anfang an besser
forderte, so wurden letztere spiiterhin gleich bis zur vollen
Hohe aufgemauert.

Fiir die Brunnensenkung fanden die sogenannten Rege-
mont'schen Vertical-Handbagger Verwendung,

Blatt 35 zeigt in Fig. 4 und 5 die Aufstellung der
Bagger auf den Brunnen. Wie oben angefihrt, sollte die
Oberkante der fertig gesenkten Brunnen bei Ord. 4 0, m
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liegen; es mufste aber wiihrend der Baggerung durchschnitt-
lich auf einen hoheren Wasserstand, bis zu -+ 1,, m gerech-
net werden. Daher wurde jedem Brunnen ein provisorischer,
0,5 m hoher, 1 Stein dicker, mit 16 quadratischen Vorlagen
von 1%, Stein Seite versehener Kranz aus Ziegelsteinen in
Cementmortel zum Abschluls des Wassers aufgesetzt. Auf
den ilber die Pfeilervorlagen radial gestreckten 16 Schwel-
len f ruht ein Schienenkranz von 6,, m Durchmesser, auf
welchem sich als Unterbau fir den Bagger ein drehbarer
vierriideriger Wagen aus starken Balken bewegt.

Der Bagger besteht aus einem leichten Holzgeriist und
hat holzerne Ruthen, Letztere werden durch eiserne Biigel
mit den Rahmstiicken und Schwellen des Geriistes so ver-
bunden, dals sie sich in ihnen auf und nieder schieben
lassen, und konnen mittelst durchgesteckter Bolzen in be-
stimmter Lage festgehalten werden. Sie sind zu diesem
Zwecke in durchaus gleichmiilsigen, vom unteren Ende ab
gemessenen Abstiinden von 20 em mit Liéchern versehen.
Diese erbhalten eine von unten aufsteigende Nummerirung,
um die genau horizontale Einstellung der unteren Trommel-
welle, welche zur richtigen Fithrung der Eimerkette durch-
aus nothwendig ist, zu erleichtern. Jenachdem man nun
alle 4 Ruthen bei den gleichen Nummern befestigt, oder
zwei derselben, und zwar immer solche, welche auf der-
selben Seite der Trommelaxe liegen, um ein Loch héher
steckt, kann der Bagger auf Hohendifferenzen von 10 em
cingestellt werden. Die untere Trommel besteht aus hol-
zernen mit Eisenschienen armirten Scheiben und Stiben,
das obere Fiinfkant ist aus Eisen hergestellt. An der
13 >< 35 mm starken Gliederkette hingen die 0,,, cbm
fassenden Eimer in Abstinden von 1,; m. Zur Bewegung
dienen zwei Handkurbeln und zwei Zahnriider, welche zu-
sammen eine 13 fache Kraftiibersetzung gewithren.

Da an den beiden Kurbeln 10 Mann oft mit fulser-
ster Kraftanstrengung arbeiten, so war der Druck der Eimer
gegen den Boden ein sehr bedeutender, wiihrend die Bagger-
ruthen bei 9,; m bis 10,; m freier Linge nur eine Stirke
von 12 cm >< 16 em hatten. Die ndthige Widerstandsfihig-
keit mulste ihnen daher durch Taue gegeben werden, welche
einerseits an ihrem unteren Ende, andererseits an den Bal-
ken des Wagens befestigt wurden. Es war Anfangs beab-
sichtigt, den Bagger selbst noch auf Rollen zu stellen und
mittelst dieser withrend der Arbeit nach jedesmaliger Ro-
tation des Wagens allmillig vom Mittelpunkt nach dem
Rande des Brunnens und wieder zuriick zu verschieben, um
die Sohle immer in ebenen Schichten abzutragen. Aus dic-
sem Grunde erhielt der Wagen die aus den Zeichnungen
ersichtliche Ausdehnung iber den Mittelpunkt hinaus. Hier-
von wurde aber bald Abstand genommen und der Bagger
unbeweglich so aufgestellt, dals die Ruthen den innern Rand
des Mauerwerks nahezu berithrten. Seine Arbeit erzeugte
also ecine kreisformige, beiderseits nahezu zweifach gebischte
Rinne, in deren #ulseren Rand sich der Holzkranz durch-
aus gleichmii(sig einsenken konnte. Diese Rinne wurde
(cfr. Fig. 1 und 2) nach vollendeter Senkung der Brunnen
bis zur Unterkante des Holzkranzes mit reinem scharfem
Sande ausgefullt, welcher sich in dem Wasser so fest ab-
lagerte, dals ein Nachgeben unter der spiiter aufgebrachten
Last nirgend bemerkt werden konnte.

Das gebaggerte Material fillt aus den KEimern iiber
eine mit der Hand bewegliche Klappe «b (Fig. 4) und
schriig stehende Bretter ¢d auf die an dem Wagen auf-
gehiingte, also mit ihm rotirende Bithne de. Von hier aus
wird es sofort auf den kranzformigen Bohlenbelag gewor-
fen, welcher auf den zu diesem Zwecke verlingerten Schwel-
len ff verlegt ist. Letztere sind nicht nur durch Bohlen-
streben gg gestiitzt, sondern auch mit dem Mauerwerk durch
lange Eisenklammern 4% und aulserdem mit dem Schienen-
kranz fest verbunden. Von dem Bohlenbelage aus wird das
Baggermaterial immer hinter dem sich drehenden Apparate
her in Karren verladen und iber das Brettgeriist 7¢ (Fig. 5)
nach den abseits gelegenen Ablagerungspliitzen transportirt.

Die Bewegung des Wagens erfolgte einfach mittelst
starker unter die Laufriider gesetzter Brechstangen. In der
Regel geschah die Bewegung in derselben Richtung, in wel-
cher die Eimer in den Boden einschnitten, wie in Fig. 5
durch Pfeile angedeutet. Blieb aber der Brunnen an einem
Punkte seines Umfanges in der Senkung zuriick, so wurde
der Bagger unter fortwithrender Arbeit tiber die betreffende
Stelle hinweg rickwiirts und wieder vorwiirts gedreht und
zwar so oft, bis die horizontale Lage des Kranzes eintrat.
Da auf letztere grofser Werth gelegt werden mulste, so
waren behufs steter Controlle an der innern Mantelfliiche
des Mauerwerks 4 Pegellatten 4% verklammert, welche, vom
oberen Brunnenrande her getheilt, im Wasserspiegel die
relativen Hohen anzeigten.

Abgesehen von den, zum Fortkarren des Bodens von
der kreisformigen Riistung angestellten Arbeitern, deren
Zahl wechselte, wurden an jedem Bagger 1 Baggermeister
und 16 Mann beschiiftigt, und zwar: 3 Mann zum Drehen
des Wagens, 10 Mann an beiden Kurbeln, 1 Mann zum
Bedienen der Schiittklappe und 2 Mann zum Abwerfen des
Bodens auf die Riistung.

Selbstverstiindlich zeigten sich in dem Sinken der Brun-
nen grofse Verschiedenheiten, je nach der Beschaffenheit des
Erdreichs und der bereits erreichten Tiefe.

Die grofste Senkung in 12 stindiger Arbeitszeit betrug
0,79 m, doch kann als Durchschnitt fiir die gesammte Bag-
gerung nur eine solche von 0,5, m angenommen werden,
welche bei 7,3, m Kranzdurchmesser einer verdriingten Erd-
masse von 16,4 cbm entspricht. Durch Ziihlung der in einer
Stunde emporsteigenden Eimer ergab sich, dals der Bagger
bei mittlerer Fillung 36 cbm in 12 Stunden fordert. Wird
auch hiervon ein starker Abzug gemacht fiir die unvermeid-
lichen Betriebsstorungen, so geht doch aus diesen Zahlen
hervor, dals die Brunnen trotz der grofsen Mauerstiirke noch
nicht schwer genug waren, um bei tieferer Einsenkung
das Untergraben des Holzkranzes und das Eindringen be-
deutender Bodenmassen von aulsen her zu verhiiten.

Die Brunnen der Pfeiler II, III, IV und VI konnten
ohne jedes Hindernils bis zur erforderlichen Tiefe gebracht
werden, da in dem Untergrunde nur vereinzelte kleine Steine
und Holzstiicke vorkamen. Bei Pfeiler V traten jedoch Um-
stinde ein, welche die Brunnensenkung aulserordentlich
erschwerten und die Vollendung lange Zeit aufhielten. Als
die drei Brunnen die Tiefe — 4,; m erreicht hatten, wurden
in dem stromabwiirts gelegenen nach und nach mehrere
quer durch denselben gehende Baumstimme aufgefunden,
deren Beseitigung, nachdem es sich als unmoglich erwiesen
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hatte, das Wasser mittelst Kreiselpumpen zu entfernen,
unter Anwendung starker Ketten und Hebezeuge erfolgte.
Zu diesem Zwecke wurde, da ein Taucher damals noch
nicht zur Verfiigung stand, der Stamm mdglichst nahe der
Brunnenmitte soweit frei gebaggert, als es der leicht beweg-
liche und immer wieder nachstiirzende Sandboden gestattete,
und unter demselben ein Tau mittelst des hierneben dar-

gestellten Hakenapparats durchgezogen. Letzterer liuft in
einen Ring ¢ aus, welcher das verdoppelte, mit beiden
Enden nach oben fithrende Tau # umschliefst. Dieses ist
durch drei- bis viermalige Umwindung mit einer diinnen
Schnur so fest mit dem Eisen verbunden, dafs es eine offene
Schlinge bildet. War der Haken durch Driicken und Hin-
und Herwiegen unter dem Stamm durchgeschoben, so wurde
die Schlinge mittelst eines Bootshakens aufgesucht und erfalst,
die Schnur mit starkem Ruck zerrissen, und das Tau, an
dessen einem Ende eine 30 mm starke Hebekette befestigt
war, mit dieser emporgeholt,

Zum Anheben diente die auf Blatt 37 Fig. 15— 17 dar-
gestellte Schraube von 20000 kg Tragfihigkeit, welche sich
auf starke, iiber den Brunnen gelegte Balken stiitzte. Sie
erhielt ihre Bewegung dadurch, dals 4 Brechstangen a, wie
im Grundrifs punktirt angedeutet, zwischen die von Bronze
hergestellte Mutter und die sie umgebenden 4 Hiilsenbolzen
gesteckt, und von den Arbeitern im Rundlauf gedreht wur-
den. Lag der Stamm nur mit dem einen Ende unter dem
Kranz, so machte die Hebung keine Schwierigkeiten, war
er jedoch an beiden Enden von den Brunnen belastet, so
mulste er zuniichst mittelst einer besonders dazu geformten
Grundsige ca. 6 m unter Wasser durchschnitten werden.
Das stiirkste der hier vorgefundenen, wie sich herausstellte
aulserordentlich festen Kichenholzer hatte oberhalb des mit
heraufgeholten Wurzelansatzes einen Durchmesser von 60 cm.

Als diese Hindernisse beseitigt und die Brunnen weiter
bis zur Tiefe — 5,, m gesenkt waren, wurde in dem strom-
anfwiirts belegenen Brunnen ein starker, mit beiden Enden
unter dem Kranze liegender Stamm angetroffen. Nach Durch-
schneidung desselben liefs sich die eine Hiilfte mit Leich-
tigkeit hervorziehen, wihrend die andere ' mittelst der
Schraube zwar angehoben, aber nicht entfernt werden
konnte. Auch die vereinte Einwirkung dieses und mnoch
eines zweiten Hebeapparats, bestehend aus einer Hebelade
von 13000 kg Tragfihigkeit, bewirkte nur ein weiteres
Liiften des freien Endes, wobei der Stamm der Liinge nach
aufspaltete.  Durch Bohrungen aulserhalb des Brunnens

ergab sich, dals das Holz mit dem Hauptstock nicht sehr
weit itber den d#ulseren Umfang des Kranzes hinausragte,
und mufste daraus geschlossen werden, dals es mit liingeren
hakenformigen Wurzelansiitzen hinter denselben fafste, dafs
also seine Entfernung von innen her iiberhaupt nicht mog-
lich sei. Es durfte nicht gewagt werden, den Stamm dicht
neben der Innenkante des Kranzes zu durchschneiden, da
von dem Hauptstock noch mehrere lingere Wurzelenden
ausgingen, welche das Beiseiteschieben des alsdann noch unter
dem Mauerwerk verbleibenden Hindernisses durch dessen
blofse Last aller Voraussicht’ nach vollstindig verhindert
hiitten.

Nach verschiedenen, auch mit Hilfe von Taucherappa-
raten vorgenommenen, mifsgliickten Versuchen, und nach-
dem bereits die Anfertigung eines auf pneumatischem Wege
aulserhalb des Brunnens zu senkenden Eisencylinders in
Betracht gezogen war, gelang es, die Schwierigkeiten in
folgender einfacherer Weise zu iiberwinden.

Bereits frither war aulserhalb des Brunnens rings um
den Stamm ein Kasten von 26 cm starken Spundpfihlen,
wie aus der Zeichnung Fig. 9 —11 auf Blatt 37 ersichtlich,
geschlagen, innerhalb dessen der Boden bis zur Unterkante
des Kranzes (— 5,, m) ausgebaggert werden sollte, um
dann das Holz mit Hilfe des Tauchers zu durchstemmen.
Leider konnte eine solche Tiefe nicht erveicht werden, da
die erwilhnten Wurzelenden nicht den Pfihlen ausgewichen
waren, sondern dieselben zur Seite gedriingt hatten, und
durch die entstandenen breiten Liicken fortwiihrend neuer
Boden von aulsen her nachflofs. Es wurde nunmehr dicht
an den Brunnenmantel anschliefsend iiber den Baumstamm
ein Holzgeriist ea, b6 aufgestellt, dessen obere und untere
Doppelzangen aa und b4 in gleichmifsigen Abstinden durch-
locht waren, um mittelst durchgesteckter Bolzen zur Fiih-
rung von senkrecht eingesetzten, 13,; cm starken eisernen
Bohrlschern ¢ zu dienen, Letztere fanden ihren Platz zu-
niichst zwischen den Lichern 1 und 3, dann zwischen 3
und 5, 5 und 7 w s, w. Nachdem sie soweit herunter ge-
trieben waren, dals sie auf das Holz trafen, wobei mit
bestem Erfolge das Einspritzen von Wasser mittelst einer
Feuerspritze zur Verwendung kam, wurde mit dem quadra-
tischen, 4 em starken Bohrgestinge ein 11 cm breiter Cen-
trumbohrer (Fig. 12 u. 13 BL 37) verbunden, dessen Schaft
behufs besserer Fithrung in dem Rohre eine halbe Windung
erhalten hatte. Die unter starker Belastung vorgenommene
Drehung desselben erzeugte in dem Stamm ein Loch von
11 cm Durchmesser. Hierzu war keine besonders grofse
Kraftanstrengung erforderlich, doch mulste der Bohrer wegen
des in dem Loch sich ablagernden Sandes sehr oft geschiirft
werden, Zum Herausbringen der ganz regelmiifsig geschnit-
tenen, ca. 1 cm starken Bohrspine diente wiederum die
Feuerspritze, deren Schlauchmundstiick neben dem Bohr-
gestiinge so tief als es anging in das Rohr hinuntergelassen
wurde.

Durch die allmiilige Versetzung des Bohrers in dem
Gertist @a, bb entstand in dem Stamm eine Reihe neben
einander liegender Licher, zwischen denen jedoch noch
festes Holz in durchschnittlich 7,; cm Breite verblicben war.
Um auch dieses zu beseitigen, stellte man den Bobrer nach
und nach zwischen die, in die Locher 2 und 4, 4 und 6,
6 und 8 u s w. der Doppelstangen gesteckten Bolzen, Da



265

jedoch die Fithrung des Bohrrohres, welches, ehe es den
Stamm erreichte, noch durch eine ca. 2 m starke Sandschicht
zu senken war, viel zu wiinschen ibrig liels, so kam es vor,
dafs der Centrumbohrer hierbei einem der frither hergestell-
ten Locher sich zu sehr nitherte und, durch das einseitige
Fehlen des Holzes seitwiirts gegen das Rohr gedriingt, nicht
mehr bewegt werden konnte. Daher wurde nunmehr am
unteren Ende des Bohrrohrs ein stidhlerner cylinderformiger
10 mm starker Sigenkranz ¢ (Fig. 14 Blatt 37) mit beider-
seits um 5 mm verschriinkten Zihnen angenietet, und das
Rohr selbst als Bohrer benutzt. Unter starker Belastung
schnitt sich derselbe mit ziemlicher Leichtigkeit in das Holz
ein, und war es immer nach kurzer Zeit néthig, den inner-
halb des 165 mm weiten Loches verbleibenden, ca. 125 mm
starken Holzkern mit Hilfe des Centrumbohrers zu beseitigen.
Auf diese Weise gelang es, den Stamm innerhalb 17 Tage
mit 12 Lochern zun durchsetzen, von denen das tiefste eine
Liinge von 55 em hatte, wihrend die Gesammtlinge nahezu
5 m betrug. Aus den vorgenommenen Messungen ergab
sich ungefiihr der aus der Zeichnung ersichtliche Querschnitt
der durchbohrten Stelle.

Ein alsdann vorgenommener Versuch, den Stamm in
das Innere des DBrunnens hineinzuziehen, milslang. Es
konnte nicht zweifelhaft sein, dals derselbe aulsen vollstin-
dig abgetrennt war, denn durch Auspumpen des Wassers
senkte sich der Brunnen, weleher frither an der betreffen-
den Stelle absolut festgestanden hatte, nunmehr ganz gleich-
milsig um 27 em. So blieb nur die Annahme itbrig, dals
zwischen der Trennungsfliche und dem Brunnenkranz in
Folge der mangelbaften Fithrung des Bohrers noch ein
hakenférmiger Wurzelansatz verblieben: sei. Daher wurde
jetzt der Stamm im Innern des Brunnens, so nahe als mog-
lich dem Kranz, bei e, mit der Grundsiige durchschnitten,
und das freie Ende, welches einen Durchmesser von 50 cm
hatte, heraunsgezogen. Das zwischen dem Sigenschnitt nnd
den Bohrlochern befindliche Stiick, welches nicht zu Tage
gefordert werden konnte, hat der weiteren Senkung keine
Hindernisse bereitet.

Zum Betoniren der Kimpenpfeiler dienten die schon
bei den Strompfeilern beschriebenen Apparate, deren Auf-
stellung aus Blatt 36 Fig. 6 und 7 ersichtlich ist. Auf den,
wie filr die Baggergeriiste verlegten Schienenkriinzen wurde
ein drehbares Holzgestell errichtet, dessen beide Hauptbal-
ken die Winden aufnabmen und an ihren Enden die Hinge-
bithnen /7 trugen, von denen aus die Drehung des Gestelles
mittelst Brechstangen erfolgte.

Die Betonsohle erhielt die Stirke von 2,; m. Jede
Schicht derselben setzt sich aus zwei Theilen zusammen,
einem Hufseren, aus 12 Kastenfillungen gebildeten Ringe
und einem inneren, 3 Kastenfilllungen enthaltenden Kreise
(cfr. Fig. 6), zu deren Herstellung die Winden abwechselnd,
wie aus Fig. 7 ersichtlich, nach dem Rande und nach der
Mitte des Brunnens geriickt wurden. Da nun das von einer
Kastenfiillung herrithrende Segment des Ringes sowohl als
des Kreises nach dem Brunnenrande hin mehr Masse ver-
langt, als nach der Mitte zu, so wurden hehufs horizontaler
Abgleichung jeder Schicht zwei senkrechte, nach dem Brun-
nenmittelpunkt hin convergirende Brettstiicke in den Kasten
durch Schraubenbolzen befestigt (Fig. 6), und die hufformi-

Zpitschrift f. Bauwesen, Jahrg, XXXII.
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gen Riiume zwischen ihnen und den cylindrischen Kasten-
wiinden mit Ziegeln und Cementmortel ausgemauert.

Wie bei den Strompfeilern wurde auch hier auf eine
Verwechselung der Kastenfilllung in zwei aufeinander fol-
genden Schichten, deren Stiirke durchschnittlich 0,4 m betrug,
Riicksicht genommen.

Fir die Betonmischung fand das bei den Strompfeilern
erwithnte Verhiiltnils Anwendung. Die Sohlen erwiesen sich
nach Entleeren der Brunnen ziemlich dieht, nur wenige
kleine Quellen traten zu Tage, diese aber strémten unter
dem hohen Wasserdruck mit grolser Gewalt hervor.

Bei Ausmauerung der Brunnen ergab sich, dafs Mauer-
werk in reinem Cementmortel (1 Theil Cement, 3 Theile
Sand) zum Schliefsen der Quellen weniger geeignet, als
solches in Kalkcementmortel (1 Theil Cement, 1 Theil
Kalk und 5 Theile Sand) sei, indem der fette Kalk, wel-
cher die Cementtheilchen iiberall umhillt, sich umgemein
widerstandsfihig gegen die Einwirkung der Spiilung zeigte.
Es geniigte eine Ueberdeckung durch 2 bis 3 schnell tber-
einander gelegte, gut eingebettete Steinschichten in einer
Grandfliiche von etwa einem Quadratmeter, um den Quell
fiir immer zu beseitigen.

Die Landpfeiler sind beziiglich der Fundirung der
Stirnmauern nicht gleichmiifsigz behandelt worden, weil Pfei-
ler I mehr gefihrdet ist als Pfeiler XIL.  Wenn in der
Nithe des ersteren ein Deichbruch stattfinden sollte, so kann
die heftige Strémung leicht die gesammte umschlielsende
Erdschiittung nebst den Fligelbauten fortreifsen und bei dem
Sturz iiber die nur nach und nach weichenden Massen Aus-
kolkungen dicht neben der Stirnmauer verursachen. Hier
war also eine tief reichende und mehr gesicherte Fundirung
geboten. Bei Pfeiler XII dagegen, welcher bei hoheren
Wasserstiinden von allen Seiten gleichmiilsig umspiilt wird,
sind solehe Befiirchtungen nicht zu hegen, es geniigte daher,
ihn nur gegen Unterwaschung bei etwaiger Beschidigung
des Vorlandes zu schiitzen.

Demgemiils erhielten beide Pfeiler eine von 26 cm
starken Pfahlwiinden umschlossene und mit Steinpackung all-
seitig umgebene Betonsohle, deren Oberkante bei 4 0,, m
liegt, und deren Stiirke bei Pfeiler T zu 3 m, bei Pfeiler
XII zu 2 m bemessen ist. Aulserdem wurden bei Pfeiler I
noch 86 Rostpfihle von 0,y m mittlerem Durchmesser unter
der Betonsohle eingetrieben, welchen eine Maximalbelastung
von 40000 kg pro Pfahl zufillt. Der Druck auf die Grund-
fliiche betrigt 2,,, kg pro qem.

Zur Herstellung der Baugruben und Betonsohlen wur-
den die bereits beschriebenen Vertical - Handbagger bezw.
Betonapparate verwendet. Der Beton erhielt bei Pfeiler XI1I
dieselbe Zusammensetzung wie bei den Strom- und Kiimpen-
pfeilern, von der schon frither erwihnt ist, dals sie eine
bedeutende Schlammbildung begiinstigte. Nachdem bei der
Ausmauerung der Kimpenpfeiler der Kalkcementmirtel sich
als besonders widerstandsfithiz gegen das Ausspiillen gezeigt
hatte, wurde auch bei der Betonirung des Pfeilers I eine,
aus 12 Theilen Granitsteinschlag, 6 Theilen Sand, 1., Thei-
len Cement und O,;; Theilen Kalk bestehende Mischung
verwendet. Dieselbe gab in der That erheblich weniger
Schlamm ab, bedurfte auch keiner merkbar lingeren Zeit
zur Erhiirtung als die mit reinem Cementmortel zusammen-
gesetzte Masse.

18
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Die Fundamente der Stirnmauern sowohl als der Unter-
bauten der Wiirter- und Blockhiiuser sind aus Feldsteinen
mit Kalkcementmortel ausgefiihrt. Ueber die Zusammen-
fiigung dieser verschiedenen Bautheile geben die den Pfei-
ler XII darstellenden Zeichnungen auf Blatt 36 geniigenden
Aufschlufs. ’

Y. Der Pfeiler-Aufbau und Ausfithrung des Mauerwerks.

Siimmtlichen Mittelpfeilern wurde in Hohe der Unter-
kante der Auflagersteine (4 9,4, m) eine Breite von 5,; m
und eine Linge von 20,,, m gegeben. Die durch Kreis-
bigen mit den Flanken verbundenen Spitzen bilden Winkel
von 1200 Mit allseitiger Dossirung von 3 cm pro Meter
verstiirkt sich die Pfeilermasse allmiilig, und zwar bei den
Strompfeilern bis zur Ord. 4 1,; m, von wo ab durch
4 vortretende Sockelschichten eine unterste Sohlenbreite von
7,5 m erzielt wird, bei den Kimpenpfeilern bis zur
Oberkante des Brunnenmauerwerks (Ord. + 0,, m).  Bei
letzteren sind jedoch, damit die Last sich gleichmiilsiger
auf die 3 Brunnen vertheilt, die Vorkopfe von Ord. 41,5, m
ab stark vorgezogen worden,

Oberhalb der Auflagersteine erheben sich an beiden
Pfeilerenden niedrige Aufbauten, von denen der stromauf-
wirts gelegene den Zweck hat, die Lagerstiihle der Eisen-
construction gegen das an dem Mauerwerk mitunter sich
hoch hinaufschiebende KEis zu schiitzen. Die Nothwendig-
keit dieser Vorsichtsmaalsregel ergab sich schon im Frith-
jahr 1879, indem bei dem dermaligen Eisgange die Schollen
bis zu den Abdeckplatten der Aufbauten (+ 10,5 m) empor-
gethiirmt wurden.

Zur Ueberdeckung der Zwischenriume zwischen den
Brunnen der Kimpenpfeiler dienen (cfr. Blatt 35 Fig. 1
bis 8) theils 0,, m starke Granitplatten, theils Bogen aus
Ziegelsteinen. Letztere bilden bei jedem Pfeiler 12 isolirte
Ringe von 2 Stein Breite und 1, m bezw. 2,; m und
3,; m Spannweite. Soweit die Oberfliche des Brunnen-
mauerwerks aunfserhalb des Pfeiler - Aufbaues liegt, erhiilt
sie ihren Abschluls durch eine abgewiisserte Ziegelrollschicht,

Die Mittelpfeiler sind aus einem Kern von Ziegelsteinen
in Kalkcementmirtel (1 Theil Kalk, 1 Theil Cement, 5 Theile
Sand) mit einer Verblendung hergestellt, welche bei den
Strompfeilern durchweg aus Granit, bei den Kimpenpfeilern
nur in den Vorkopfen und in der Abdeckung aus solchem,
in den Seitenflichen aber aus klinkerartigen Ziegeln besteht.
Simmtliche Werksteine waren aus Schweden, die Abdeck-
platten aus Sachsen bezogen. Zum Versetzen der Granit-
steine wurde reiner Cementmirtel benutzt. Von der Ver-
wendung sogenannter Durchbindeschichten, wie solche bei
der Thorner und Tilsiter Briicke bestehen, wurde hier Ab-
stand genommen, da bei der Vorziglichkeit des Mirtels,
der schon mnach kurzer Zeit vollstiindig abgebunden hatte,
ein ungleichmiilsiges Setzen des verschiedenartigen Mauer-
werks mnicht zu befiirchten stand, und aunch in der That
nicht eintrat. DBeide Mortelsorten erlangten einen so hohen
Grad von Festigkeit, dafs es nicht moglich ist, einen Stein
von dem andern zu tremnnen, ohne dals er selbst zerstirt
wird.

In der Werkstein- Verblendung wechseln (abgesehen
von den Sockeln der Strompfeiler) die Léufer und Binder
schichtenweise, erstere 0,,4, m = 5 Ziegelschichten hoch
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und 0,,; m tief, letztere 0,50, m = 4 Ziegelschichten hoch
und O,;5 m tief. Die Ziegelverblendung der Kimpenpfeiler
ist im Kopfverbande ausgefihrt in der Weise, dals immer
Lagen von ganzen und von halben Steinen auf einander
folgen. Obgleich die Auflagersteine, von denen je zwei
unter jedem Lager mit den bedeutenden Abmessungen von
je 1,59 m Linge, 1,5,, m Breite und 0,;, m Hohe sich be-
finden, erschien es doch nothwendig, ecine bessere Druck-
vertheilung auf das Kernmauerwerk noch dadurch herbei-
zufithren, dals unter ihnen in der ganzen Stiirke des
Pfeilers eine Schicht von 0,; m starken, etwas iiber 1 qm
grofsen Granitplatten verlegt wurde, wie im Liingenschnitt
und Grundrifs anf Bl 33 ersichtlich ist. Die gleiche Maals-
regel kam bei den Landpfeilern zur Anwendung. Auf den
in Fig. 6 anf Blatt 33 dargestellten, zur Aufmauerung der
Strompfeiler dienenden Riistungen war zum Emporheben der
Werksteine, des Mortels ete. auf dem Seitengeriist ein
doppelter Drehkrahn errichtet, dessen einfache Construction
dem Thorner Briickenbau entlehnt und im Jahrgang XXVI
der Zeitschrift fir Bauwesen, Blatt 18, ausfiibrlicher dar-
gestellt ist. Tr wurde durch Winden yon 600 kg Tragfiihig-
keit bedient und konnte die schwersten Verblendsteine, deren
Gewicht nicht iiber 1000 kg betrug, in die Hohe befordern.
Das Versetzen der Steine geschah aus freier Hand. Zum
Aufbringen der ca. 3850 kg schweren Auflagersteine geniigte
der Krahn aber nicht. Fir diese wurde ein besonderer,
auf einer Schienenbahn beweglicher Aufzug (cfr. Blatt 33
Fig. 1, 2 und 3) auf dem Strompfeiler errichtet, nachdem
die Geriiste beseitigt waren. Mit zwei Winden von 600 kg
Tragfihigkeit (deren jede eines der beiden Tauenden auf-
wickelte) und einem vierscheibigen Block ausgeristet, hob
derselbe die Steine meistens direct aus den Kihnen heraus,
in welchen sie auf der Baustelle anlangten. Bei den Kiim-
penpfeilern und ebenso bei den Landpfeilern wurden zu
gleichem Zweck starke, 1 :4 ansteigende Geriiste mit Schie-
nenbahn hergestellt und die, die Auflagersteine tragenden
Arbeitswagen mittelst Winden bis zur Hohe des Lagers hin-
aufgezogen. Im Uebrigen erfolgte die Aufmauerung der
Kimpenpfeiler ohne alle Riistungen, indem die leichteren
Materialien auf Bohlenrampen hinauf geférdert wurden. Nur
fir die Hebung der Werksteine war ein einfacher, unten
in einer Pfanne ruhender, oben durch Kopftaue gehaltener
Drehkrahn errichtet, wie solcher im Jahrgang XXVI der
Zeitschrift fiir Bauwesen auf Blatt 19 dargestellt ist.

Die beiden Landpfeiler unterscheiden sich im Auf-
baue nur dadurch von einander, dafs die Blockhiiuser des
Pfeilers I eine grofsere Linge haben als die Wiirterhiiuser
des Pfeilers XII,. dessen Formen aus den Zeichnungen auf
Blatt 36 ersichtlich sind. Wie bereits erwithnt, bestand die
Absicht, die Stirnmauern von den ibrigen Constructions-
theilen zu trennen. Dies ist nicht nur beziiglich der F'unda-
mente geschehen, sondern soweit als angiinglich auch in dem
Aufbau. Denn die Uebermauerung der zwischen den Funda-
menten gespannten beiden Gewdlbe hat nur bis zu dem bei
Ord. + 5,45, m liegenden Absatz Verband mit der Stirn-
mauer. Weiter oberhalb zieht sich an der Hinterfliche der
letzteren, wie aus den Figuren 4 und 7 ersichtlich, eine
senkrechte Fuge durch, welche nur in der Ansicht des
Pfeilers durch die Verblendziegel auf 1 Stein bezw. */; Stein,
und oben durch die Granitdeckplatten geschlossen ist.
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Zu dem aufgehenden Mauerwerk der beiden Landpfeiler
sind in den unter der Erde befindlichen Theilen Feldsteine,
in den dariiber liegenden Ziegelsteine mit Kalkcementmirtel
verwendet. Dieser wurde fiir die Stirnmauern aus 1 Theil
Kalk, 1 Theil Cement und 5 Theilen Sand, fiir das dbrige
Mauerwerk aus 2 Theilen Kalk, 1 Theil Cement und 7 Thei-
len Sand bereitet. Die Verblendung besteht aus klinker-
artigen im Kopfverbande zusammengefiigten Ziegeln. Nur
die den Stofsen der Eisschollen ausgesetzten Ecken und die
oberen Flichen sind mit Granit eingefalst beaw. abgedeckt.
Das den oberen Abschlufs des Pfeilers bildende Granitgesims
zieht sich als Gurt durch die Blockhiiuser und Wiirterhiiuser
hindurch.

YI. Die Schifffahrts=-Anlagen.

Seitens der Strombau - Verwaltung war verlangt worden,
dals die fur das Befestigen der Fahrzeuge und fiir das Legen
und Einsetzen der Maste bei Pfeiler XI herzustellenden
Einrichtungen den Betrieb der Schifffahrt bei allen Wasser-
stiinden zwischen — 0,; m (— 0,; m bei der Baustelle) und
+ 4,50 m (4 5,, m bei der Baustelle) gestatteten. Das fiir
diesen Zweck ausgefithrte, aunf Blatt 32 und im Zusammen-
hange mit der Mastenkrabn-Anlage (Bl 37) dargestellte
Uferdeckwerk liegt mit der oberen Kante 1,,, m vor der
Flucht des Pfeilers XI, um einen durchlaufenden Treidelsteg
zu gewiihren, Es mulste ihm vor den Krahnen und zwischen
denselben auf 110 m Liinge die Boschung 1 :1 gegeben
werden, weil jene sonst wegen der bedeutenden Hihen-
differenz von 5,; m zwischen den dulsersten schiffbaren
Wasserstiinden eine ibermiilsige Ausladung erhalten hiitten,
die schon bei dieser Annahme aunf 12, m bemessen ist.

" Aufserhalb der Krahne geht die Boschung allmilig
unter gleichzeitiger Senkung der Krone in 1 : 2 iiber, welche
Steigung auch den beiderseits anschliefsenden, von der
Stromban - Verwaltung ausgefiithrten Uferschutzwerken gegeben
wird. Die gesammte Liinge des Deckwerks betriigt 212 m.

Der Fuls des letzteren ist, nachdem dort eine Rinne
bis — 3,, m ausgebaggert war, durch eine starke Stein-
packung gegen Unterspiilung gesichert. Diese erschien aber
noch nicht gentigend, um bei etwa eintretenden erheblichen
Vertiefungen der Flufssohle die stiirker als 1 : 2 gebischten
Theile zu schiitzen; daher wurde vor diesen innerhalb der
Steinpackung ein Pfahlwerk gerammt, dessen unter dem
niedrigsten Wasserstande liegende Verholmung durch einen
Taucher angebracht werden mufste,

Die Bischungen sind durchweg mit Feldsteinabdeckung
versehen, welche vor den Kralmen wegen der von - diesen
verursachten Erschiitterungen auf 0,,, m bemessen, im Uebri-
gen 0,, m stark auf einer ebenso starken Schiittung von
grobem gesiebtem Kies hergestellt ist. Alle Riume zwischen
den Steinen wurden mit Concretmasse vergossen, die sicht-
baren Fugen mit Cementmortel verstrichen.

Die Mastenkrahmne. Wie auf Bl 32 u. 37 in den all-
gemeinen Umrissen dargestellt, weichen die hier errichteten
* Mastenkrahne von den bei der Weichselbriicke zu Thorn
ausgefithrten (cfr. Jahrgang XXVI der Zeitschrift fir Bau-
wesen, Bl 20) nur beziglich der Auslage der Krahnsiulen
und darin ab, dals sie nicht mit einer maschinellen Treidel-
vorrichtung versehen sind.

Schwierigkeiten fiir den Betrieb haben sich hieraus in
keiner Beziehung ergeben, Ihre Schienenbahnen, welche
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auf kleinen Steinsockeln ruhen und durch Umpflasterung
gegen Verdriickungen durch die Stilse der Eisschollen ge-
schiitzt sind, fallen vom Uferdeckwerk (Ord. + 5,, m) her
mit 1 : 20 bis zur Hohe des Vorlandes -+ 4,5, m, und
ersteigen dann mit 1 : 20 bezw. 1:5 die bei Pfeiler XII
auf + 9., m angeschiitteten Ueberwinterungs-Plateaus.

Wenngleich jene Senkung es nothwendig macht, dafs
die Krahne zum Zweck der Aufstellung auf dem Uferdeck-
werk bei Beginn der Schifffabrts-Periode néthigenfalls durch
0,7; m tiefes Wasser gezogen werden miissen, so wurden
doch von der Horizontalfibrung und der damit bedingten
Herstellung eines 0,;; m hohen Dammes durch das Vorland
noch grofsere Nachtheile befiirchtet.

Behufs Bewegung der Krahne vom Uferdeckwerk nach
den Plateaus und zuriick sind in Mitten der Schienenbahn,
je 16 m von einander entfernt, kurze starke Ketten in
schweren Mauerblocken verankert, und von den Plateaus
herunter bis zum Fufse der 1 : 5 geneigten Ebene Glieder-
ketten verlegt, an denen nach und nach die Windevorrich-
tung befestigt wird.

Vor jedem Mastenkrahn liegt ein 2,; m breites, 30 m
langes Flofs, um das directe Anstofsen der unter Wasser
liegenden Theile der Schiffe gegen die Steinboschung des
Uferdeckwerks zu verhiiten. Is besteht aus 7 Balken von
26/26 cm Stirke, welche mit Zwischenriumen von 13 em
gestreckt und in je 2 m Entfernung durch quer iber gena-
gelte Bohlen und zwischen gelegte Klotze verbunden sind.

Die grofste Leistung der Krahne in einem Tage (von
5 Uhr Morgens bis 8 Uhr Abends) war bisher die Beftrde-
rung von 42 stromaufwiirts gehenden Fahrzeugen. Dieselbe
hiitte jedoch leicht noch erheblich gesteigert werden kdnnen,
wenn die Schiffer nicht hilufig ibhr Takelwerk mangelbaft
vorbereiteten und dadurch unniitzen Aufenthalt verursachten.

Bei stromab gehenden Fahrzeugen wirde die Zahl
wegen der leichteren Bewegung von einem Krahn zum
andern ebenfalls eine grofsere sein, doch treffen die Fahr-
zeuge nach dieser Richtung hin, da ihre Fahrt nicht von
der Windrichtung abhiingig ist, immer nur vereinzelt ein.
Von den zum Festlegen der Fahrzeuge dienenden sieben
Ankerbojen ist eine auf Blatt 37 dargestellt.

Ihre Lage im Strom ergiebt sich aus dem Situations-
plan auf Blatt 31. Sie sind fir einen horizontalen Zug von
1055 kg unter der Annahme berechnet, dafs bei dessen
Einwirkung die 13 mm starke Ankerkette an ihrem Ver-
bindungspunkt mit dem Schwimmer einen Winkel von
arc. tg = '/, bildet. Der erforderliche Auftrieb berechnete
sich zu 534 kg. Da aber der Schwimmer niemals tiefer
eintauchen darf, als bis der zum Befestigen der Schiffstaue
bestimmte Ring die Wasserfliiche berithrt, so stellte sich
bei der gewiihlten Form ein korperlicher Inhalt von fast
genau 1 cbm als nothwendig heraus, wovon mithin etwas
weniger als die Hilfte stets iiber Wasser bleibt.

Der Schwimmer ist mit einer Linge von 1, m und
einem grofsten dufseren Durchmesser von 1,; m aus zwei
abgestumpften Kegeln und zwei Kugelcalotten zusammengefigt,
zu deren Herstellung 5 mm starkes Eisenblech verwendet
wurde. Damit dieser Korper sich nicht unter dem Zuge der
Schiffsgefilse deformirt, sind die beiden Endringe durch je
3 Zugstangen von 13 mm Stirke mit dem, aus zwei Winkel-
eisen (39 > 39) 6,, mm zusammengesetzten Stolsringe der
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beiden Kegel versteift. Zur Verbindung der Bleche dienen
10 mm starke Niete; aufserdem sind alle Fugen verstemmt,
und haben sich nach liingerem Gebrauche keine Undichtig-
keiten gezeigt. Um aber etwa eindringendes Wasser leicht
entfernen zu kiénnen, befindet sich nahe dem Stolsringe ein
Wasserauslals, bestehend aus einer, in einen Verstirkungs-
ring eingesetzten und mit gefettetem Leder gedichteten
Bronzeschraube von 46 mm Durchmesser, Innen und aunlsen
hat der Schwimmer einen dreifachen Mennigeanstrich erhal-
ten, einschlielslich dessen er 300 kg wiegt. Bei Annahme
der Sohlentiefe des Flusses zu —3,, m bezw. — 4,;, m
ergab sich die Linge der Kette zu 44 m, bezw. 60,; m;
sie ist dementsprechend aus zwei Theilen zusammengesetat,
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welche je nach Erfordern benutzt werden, um eine iiber-
miifsige Entfernung des Schwimmers von dem Anker zu ver-
meiden. Letzterer wurde 75 kg schwer mit 2 Flunken
hergestellt und mit einem gulseisernen Gewicht von 101 kg
belastet, da nach der Berechnung am Ende der 44 m lan-
gen Kette noch eine Verticalkraft von 165 kg vorhanden
ist. Dieser Anker erwies sich aber nicht ausreichend, um dem
Zuge der Schiffsgefilse zu widerstehen, es wurde daher noch
ein zweiter von 60 kg Gewicht hinzngefigt, mit dessen
Hilfe die Bojen einen so festen Stand erlangten, dals sie
bei lebhaftem Verkehr 2 auch 3 beladene Fahrzeuge zu
tragen im Stande sind.
(Schlufs folgt.)

Hydrotechnische Untersuchungen zur Regulirung des Przemsaflusses.

(Mit Zeichnungen aunf Blatt I und G im Text.)

A. Berieht iiber die im Friihjahr 1876 ausgefilhrten Wassermessungen des Przemsaflusses.

1. Vorbemerkungen.

Die Przemsa bildet’ nach Aufnahme der Brinica und der
weilsen Przemsa von Stupna ab einen schiffbaren Wasserlauf
und zugleich die nasse Grenze zwischen Oesterreich und
Preulsen. Die fortdauernden Veriinderungen, welchen der
sich selbst iberlassene Flufs auf der genannten Strecke in
seinem bereits sehr verwilderten Znstande unterworfen war,
hatten den Regierungen beider Staaten seit lange den
Wunsch nahe gelegt, eine umfassende Regulirung dieser
Flufsstrecke vorzunehmen, um die beiderseitigen Thalgriinde
vor weiterer Zerstdrung zu schiitzen, sowie einer Verdun-
kelung und Verdnderung der Landesgrenze vorzubeugen,
Ganz besonderes Interesse nahm aulserdem die Erhaltung
und Verbesserung der Schifffahrt in Anspruch, welche bei
hinreichendem Wasserstande von den anliegenden Kohlen-
gruben ab lebhaft betrieben wird, von wo zahlreiche Ladun-
gen stromabwiirts gehen.

Die scharfen Kriimmungen und Serpentinen, sowie die
vorherrschende iibermiifsig grofse Breite des Flulshettes,
verbunden mit der grofsen von dem Fluls mitgefiihrten Menge
von Triebsand, gefihrden und erschweren den Schifffahrts-
betrieb in aulserordentlicher Weise und gestatten im giin-
stigsten Falle nur geringe Ladungen, welche zu der vom
Fluls gefithrten Wassermenge in keinem Verhiltnisse stehen.

Es wurde daher von den Regierungen der beiden be-
theiligten Staaten eine gemeinschaftlich vorzunehmende Re-
gulirung der Przemsa in der ganzen Liinge der beidersei-
tigen Landesgrenze beschlossen und hierfiir in der Verhandlung
vom 19. October 1871 eine Einschriinkung der Flufsbreite
auf 50 m festgesetzt. Unter Annahme dieser Breite ist die
Regulirung der unteren Flufsstrecke von KI. Chelp (preu-
(sisch) resp. Chelmek (Usterreichisch) bis kurz vor der Min-
dung in die Weichsel in einer Linge von rot. 6400 m in
den Jahren 1872 bis 1873 zur Ausfiihrung gebracht worden
(cfr. Situation auf BL F). Die Regulirung der unterhalb
anschliefsenden Strecke bis zur Einmiindung in die Weich-
sel ist durch den im Jahre 1874 ausgefithrten Durchstich
bei Czarnuchowitz eingeleitet, welcher gegenwiirtig in einer
Breite von 17 bis 25 m ausgebildet ist.

Bei verschiedenen Bereisungen und Verhandlungen,
welche in den Jahren 1872 bis 1874 seitens der Commis-
sare beider Staaten stattfanden, wurde jedoch bereits aner-
kannt, dals die gewiihlte Normalbreite von 50 m noch zu
grofs und auf 36 m bis 30 m einzuschrinken sei, um die
auch bei der auf 50 m Breite regulirten Strecke noch beob-
achteten Serpentinirungen und Sandbiinke zu beseitigen,
Wie in der zwischen den Commissarien beider Staaten ge-
pflogenen Verhandlung vom 19. December 1874 hervor-
gehoben, ist bei der Bereisung am 10. August 1874, an
welchem Tage der Wasserstand am Pegel zu Klein-Chelm
(Chelmek) 0,,, m betrug, constatirt worden, dafs ausrei-
chende Fahrtiefe nur in regelmiilsig ausgebildeten Strecken
mit 30 bis 32 m Breité vorhanden war.

Um fiir die Festsetzung der Normalbreite, welche der
weiteren Regulirung des Flusses zu Grunde zu legen wiire,
einen sicheren Anhalt zu gewinnen, wurde bei der am
13. October 1874 von dem Konigl. Preuls. Geh. Ober-
Baurath Herrn Schinfelder in Gemeinschaft mit den Herren
Regierungsrath Berring und Kreis- Baumeister Sell unternom-
menen Bereisung der Przemsa laut Protocoll vom gleichen
Datum die Vornahme einer Messung der Wassermenge als
iufserst wiinschenswerth und der Durchstich bei Czarnucho-
witz als eine hierfir giinstige Stelle bezeichnet. Nachdem
seitens der K. Regierung zu Oppeln im Friithjahr dieses Jah-
res die erforderlichen Kinleitungen und Vorkehrungen ge-
troffen waren, wurde Osterreichischerseits der K. K. Ober-
Ingenieur Matula, sowie preufsischerseits der K. Kreis-
Baumeister Sell und der K, Land-Baumeister Demnitz mit
der gemeinschaftlichen Vornahme dieser Messungen beauf-
tragt, welche nach Eintritt besseren Wetters und eines
mittleren und wenig wechselnden Wasserstandes in der Zeit
vom 30, Mai bis 3. Juni 1876 bei durchschnittlich giinsti-
ger Witterung vorgenommen worden sind, Die ausfiibr-
lichen und beachtenswerthen Mittheilungen von Grebenau
iiber die Rheinmessung bei Basel dienten hierbei im All-
gemeinen als Vorbild, doch gestatteten die Kkleineren Ver-
hiltnisse bei der vorliegenden Messung wesentliche Verein-
fachungen. .
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2. Beschaffenheit des Flulsbettes an der
Messungsstelle.
Die Messungsstelle, welche im Durchstich bei Czar-
nuchowitz angénommen wurde, ist, wie aus der Situation
auf Blatt G und den beistehenden Querprofilen Nr. 26 — 30

N2 26 Stat. 230482

zu ersehen, in fast gerader Richtung ausgebildet und von
hohen Ufern eingeschlossen, welche die Messungsoperationen
begiinstigten. Das in Lehmboden eingeschnittene Flulsbett
ist jedoch in den Streichlinien nicht regelmiilsig gestaltet,
wodurch das Wasser an vielen Uferstellen aus seinem
geraden Lanfe nach der Flulsmitte abgelenkt wird. Der obere
aus Sand bestehende Theil der Ufer blieb wiihrend der
Messungen wasserfrei. Der am Anfang (bei Profil Nr. 26)
im Wasserspiegel 25 m breite Durchstich verengt sich nach
unten bis auf 17 m (im Profil Nr. 30). Aus dieser Strecke
wurde zu den Messungen der regelmiifsigste Theil ausgesucht,
welcher zwischen den im gleichmiilsigen Abstande von 100 m
abgesteckten Profilen A (Nr. 27) und C (Nr. 29) gelegen ist.
Diese Querprofile zeigen ebenso wie das in der Mitte beider
gemessene Profil B (Nr. 28) ecine gleiche Wasserspiegelbreite
von 23 m. _

Der aulserordentlich feine Triebsand, welchen, wie
Eingangs erwithnt, der Fluls mit sich fithrt, veriindert selbst
im Durchstich trotz der bedeutend geringeren Breite die
Gestaltung des Flulsbettes unaufhérlich und in erheblicher
Weise. Die Sandwellen sind in Folge ihrer geringen Wider-
standsfihigkeit in einer schnellen Wanderung begriffen, und
zeigt sich dies itber den ganzen Wasserspiegel an den in
rascher Folge sich wiederholenden und fortschreitenden
Wirbelbildungen. Daher ergaben sich auch an gleichen
Stellen des Querprofiles B (Nr. 28) bei den zu verschiede-

nen Zeiten vorgenommenen Peilungen von einander sehr
abweichende (auf gleichen Wasserstand reducirte) Wasser-
tiefen.

3. Wasserstand und Nivellement des Wasser-
spiegels.

Der Wasserstand wiihrend der Messungen ist als ein
giinstiger zu bezeichnen, da er an der Messungsstelle nicht
erheblich wechselte und fast genan dem mittleren Jahres-
wasserstande entsprach. Zur Beobachtung' desselben waren
am rechten Ufer zwei interimistische Pegel, der eine, Ober-
pegel (0. P.) genannt, vom Anfang des Durchstiches 117 m
oberhalb Profil B, der andere, Unterpegel (U.P.), an der
Miindung in die Weichsel 210 m unterhalb Profil B auf-
gestellt. Aufserdem wurde der feste Pegel an der den preu-
[sischen Ort Kl. Chelm mit dem Osterreichischen Ort Chelmek
verbindenden Briicke, welcher in diesem Bericht als Chelmeker
Pegel bezeichnet wird, gleichzeitig beobachtet.

Zur Feststellung des Liingengefiilles vom Wasserspiegel
wurden vom Kreis-Baumeister Sell im Ganzen 5 Nivelle-
ments, und zwar zwei am 30. Mai, also vor Anfang der
Geschwindigkeitsmessungen, zwei am 31. Mai zur Zeit der
Schwimmmessungen und das letzte am 3. Juni nach Been-
digung der mit dem Woltman’schen Fliigel vorgenommenen
Messungen, mittelst eines grofsen Breithaupt’schen Nivellir -
Instruments ausgefithrt, Die Resultate dieser Nivellements
sind im Liingenprofil auf Blatt G dargestellt. Die Wasser-
spiegelhohen sind am rechten Ufer gemessen, bei den Ni-
vellements vom 31. Mai und 3. Juni in den Profilen A, B
und C jedoch auch am linken Ufer.

Wie bei dem fast geraden Lauf und der geringen
Breite dieser Flulsstrecke erklirlich, zeigt das Nivellement
an den gegeniiberliegenden Punkten nur geringe Hohen-
unterschiede des Wasserspiegels, welche nachstehend zusam-
men gestellt sind.

ist der Wasserspiegel am rechten Ufer gegen
denjenigen am linken Ufer
Tm nach Nivellement
Poofil Nr. 1II Nr. IV Nr. V
hoher | tiefer | hoher | tiefer héher | tiefer
m | m | m | m m | m
= ‘ 1 !
A 0,002 — 0,006 I — — -
B 0,006 - 0,008 — - 0,005
G 0,000 —— — 11 0010 | 0,005 -

Der in Profil A und B um 2 bis 8 mm hohere Wasser-
stand am rechten Ufer zeigt bereits den Einfluls der daselbst
vorhandenen schwachen Concavitit, in Profil C zeigt sich
dagegen eine geringe Veriinderlichkeit der Wasserspiegel-
hohen an den gegeniiberliegenden Punkten.

Das mittlere relative Gefille des Wasserspiegels
betriigt nach dem Nivellement

| NrlI Nr.II | Nr.III t Nr. IV Nr. V
bei einem Wasserstande am Pegel zu Chelmek von . . . . 0,84 0,84 0,78 } 0,78 0,74 Meter
W s 3 » Ober-Pegel'von . . . .. .. 0,90 0,90 088 | 0488 0,76 Meter
e e » Unter-Pegel von . . . . . . . 0,97 0,97 0,995 | 0,905 0,81 Meter
auf der 327 m langen Strecke vom Ober- bis Unter-Pegel | 0,000445 | 0,000448 | O,000806 | Q,000808 | O,000505 | am rechten Ufer
GUETRE T (o)~ A - vom Profil A bis Profil B. . | 0,000650 | O,v00800 | 0,000520 | O,000460 | 0,000450 desgl.
s snn M0QaRul ! " " AR G0 ek = - 0,000500 | 0,000800 — am linken Ufer
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4. Messung mit den Schwimmern,
a. Allgemeines.

Am 31. Mai wurden die 68 Messungen mit Schwim-
mern zwischen den Querprofilen A und C bei sehr giinstigem
Wetter ausgeftihrt. Wiihrend der ersten 41 Versuche wehte
ein sehr schwacher Wind stromaufwiirts, sodann trat Wind-
stille ein.

Auch der Wasserstand war hierbei giinstig, da sich der-

gelbe in der Przemsa nur wenig, nimlich am Pegel zu
Chelmek von 0,,, auf 0,4 m, am Ober-Pegel von 0,5 auf
0,4 m #nderte.

Die Schwimmer wurden von dem fiir die Messungen
mit dem Woltman’schen Fliigel construirten Schiff aus abge-
lassen, welches ca. 50 m oberhalb des Profiles A ankerte
und nach Bedarf seitlich verlegt wurde. Die Durchgangs-
punkte der Schwimmer in den Profilen A, B und C wurden
von dem Kreis-Baumeister Sell und dem Land-Baumeister
Demnitz vom Ufer resp. vom oberhalb ankernden Schiff aus
an den fiber den Flufs gespannten Peilleinen direct beob-
achtet, welche in leicht erkennbarer Weise in Meter ein-
getheilt waren.

Der Durchgang der Schwimmer durch das Anfangs- und
Endprofil wurde von den Buhnenmeistern Ossig und Weniger
beobachtet und dem in der Mitte der Strecke befindlichen
Ober-Ingenieur Matula, welcher die Beobachtungszeit notirte,
durch Zeichen und Zurnf markirt.

b, Weg der Schwimmer.

Die wenigsten Schwimmer haben einen den Ufern paral-
lelen Lauf genommen. und die iibrigen sind in verschiedenem
Grade und nach verschiedener Richtung abgelenkt worden,
was sich vorzugsweise auns den am Wasserspiegel zahlreich
auftauchenden Wirbeln erkliren lifst, die auf die Schwim-
mer Einfluls ausgeiibt haben.

c. Arten von Schwimmern.

Form und Material der Schwimmer war verschieden
gewihlt; es wurden verwendet:

1) Bretter und Bohlen, 2,; bis 5 cm stark, 15 bis 21 em
im Quadrat grols. — Dieselben wurden theils unbelastet
abgelassen, theils an der unteren Fliche durch eine ange-
schraubte Eisenplatte derart beschwert, dals sie in die
Wasserfliiche voll eintauchten. FEine gleiche Belastung erhiel-
ten die im Verzeichnils als Doppelbohlen aufgefiihrten Schwim-
mer, welche aus zwei derartigen 5 cm starken Bohlen mittelst
des die Eisenplatte festhaltenden Bolzens zusammengeschraubt
waren.

2) Holzklotze, cylindrisch, 15 em lang und von eben
solchem Durchmesser,

3) cylindrische Stiibe (Cabeo’scher Stab), 6 bis 10 ¢m
stark, 45 bis 47 em lang, an der Basis durch eine Eisen-
platte beschwert,

4) Bille von Gummi, 5 bis 12 cm im Durchmesser. Die-
selben wurden zum Theil mit Eisenringen belastet, bis sie
in die Wasserfliiche voll eintauchten. — Auflserdem wurden
bei einigen Versuchen auch Gummibille in grofserer Ticfe
abgelassen, um eine Vergleichung der daselbst vorhandenen
Geschwindigkeit mit derjenigen im Wasserspiegel anstellen
zu koénnen.

Hydrotechn. Untersuchungen zur Regulirung des Przemsaflusses.

276

d. Tiefschwimmer im Vergleich zu den Wasser-

spiegelschwimmern.

Die Tiefschwimmer wurden aus einem belasteten Ball
gebildet, welcher mittelst einer Schnur an reinem leichten
auf der Oberfliche schwimmenden Ball in bestimmtem Ab-
stande aufgehiingt war. Insofern ein solcher Tiefschwimmer
im Allgemeinen als ein aus zwei Massen zusammengesetztes
System anzusehen ist, kann die fiir dasselbe gefundene Ge-
schwindigkeit nicht genau fiir diejenige der Wasserschicht
gelten, in welcher der untere Ball sich fortbewegt. Die
letzterc zu ermitteln, ist nachstehend versucht worden, wenn
hierbei auch wegen der geringen Anzahl der Versuche kein
Anspruch auf grofse Genanigkeit erhoben werden kann,

Wenn m, und m, die Masse, p, und p, das Gewicht,
v, und », die Geschwindigkeit des unteren belasteten resp.
oberen unbelasteten freien Balles und » die gemessene Ge-
schwindigkeit des aus beiden Biillen gebildeten Systems be-
zeichnet, so ist

o M T RAGE Bt o ai¥a
my + my P+ P
und hiernach
0, = i(.‘l—h + 20) — % Po e 4 ( 4 3 ?_0_) 0 ffg__
Py Py

b2

Jo Kleiner der Factor 20 wird, desto mehr nithert sich also
P
der Werth #, dem direct gemessenen Werth 2.

Da bei den vorliegenden Messungen die Geschwindig-
keiten # und ¢, nicht sehr von einander verschieden sind

und der Factor Do

Py
liegt, so konnen auch die Werthe v und ¢, nicht sehr von

einander differiren.

Um », nach obiger Formel zu ermitteln, miilste noch
die Geschwindigkeit v, des freischwimmenden oberen Balles
gemessen sein. Dies ist bei den Versuchen angestrebt, jedoch
nur anndihernd erreicht worden, da die hiezu frei abgelas-
senen oberen Schwimmer den Weg des vorher abgelassenen
zugehorigen Tiefschwimmers nicht immer genau innegehalten
haben.

Der Versuch Nr. 19 mulste unberiicksichtigt bleiben,
da das zum ersteren gehorige p, nicht ermittelt ist. Bei
den iibrigen Versuchen Nr. 20 bis 27 sind fiir ¢, theils die
Geschwindigkeiten der oberen Schwimmer des eigenen Sy-
stems, theils diejenigen eines andern Systems eingesetat
worden. Letateres erscheint zulissig, da die Gewichte p,
der oberen Biille nur wenig von einander abweichen.

Die hieraus sich ergebenden Resultate sind in nach-
stehender Tabelle zusammengestellt.

Diese Schwimmversuche ergeben daher, dafs mit Aus-
nahme der Versuche Nr. 20/62 und Nr. 25/66 die Geschwin-
digkeit am Wasserspiegel etwas kleiner als in grifserer
Tiefe gewesen ist.

in den Grenzen zwischen 0,g, und O,o4

e. Vergleichung der verschiedenen Schwimmerarten
in Bezug auf ihre Geschwindigkeit.

Um den Einfluls der Wahl des Materials zu untersuchen,
ist die zweite Tabelle auf folgender Seite aufgestellt.

Es sind hier diejenigen Schwimmer in einer Gruppe
zusammengefalst, welche einen Abschnitt des Messungspro-
fils B (cfr. Blatt G) durchschwommen haben. Die Verglei-
chung der Schwimmerarten ergiebt, dals die belasteten, ein-
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Schwimmersystem , bestehend ans | & E g g ) i
einem oberen unbelasteten und einem | 'E Oberer Ball freischwimmend g 2 Eog
belasteten tiefschwimmenden Balle | S 2 _ = g S 3'§
w Logn A b = Q?lf'" ] | = £ B w ® "‘Eu
1 g Igoae | Eds e 2 e |EEE, | gEs | =S | =% g% | ©
gl | BERE | EEE B Bad g Guig | B3PR8 a8 L 88 B8R | &g | B9
S | @ |SE8E | 2882|872 | 5 R b2 | €8 | - whi) fineSd Mot o
== w go0e | EMgHE | 28 = % SRS E 2= o ] 23
@ = éﬁ:éc? _gnaﬁ&’n .2 @ = EEEa o102 = = B.EF%
: an B = Bo'ng = : LS00 = = =
Tl | =ERR | EERR | e Tk C Efgs I B S g
7z m Rs > m o] RsE*#= m kg kg oam
| [
20 VII 0,20 3,0 0,010 62 VITTS 3,5 1,021 0,068 0,245 0,257 0,881 —0,140
61 VI 4,0 1,021
21 VIII 0,20 i 1,042 67 XIII® 8,0 0,054 0,062 0,248 0,250 1,056 —0,068
in Metern= 6,0 0,088
22 IX | 0Oy0 8,0 1,076 67 XIII® 8,0 0,954 0,057 0,243 0,235 1,105 0,151
23 X | Ou40 16,0 1,075 G4 X» 15,0 1,042 0,052 0,238 0,224 1,082 0,040
24 XI| O0 14,0 1,088 65 XI# 14,0 1.065 0,054 0,236 0,229 1,008 0,028
25 | XII| 00 12,5 1,042 66 X1 13,0 1,064 0,064 0,268 0,248 | 1,087 —0,027
2 XIII | D80 8,0 1,065 G7 X111 8,0 0,954 0,061 0,262 0,288 | 1,001 0,187
| 61 Vi 4,0 1,021 |
27 XIV 0,80 6,0 1,082 67 XII1I= 8,0 0,954 0,068 0,241 0,282 | 1,044 0,056
[ [ in Metern= 6,0 0,988
| |

Abweichung der mifileren Geschwindigkeit gleichartiger Schwimmer von der mittleren Geschwindigkeit aller Schwimmer des Profilabschnittes.

ABachnittihias Die Abweichung vom Mittel der im Abschnitt gefundenen Geschwindigkeiten der Wasserspiegel - Schwimmer
Querprofils, betriigt in Metern bei den
durch welchen | einfachen einfachen doppelten Cibasint einfachen einfachen | Biillen mit Tiefschwimmern
die Schwimmer | unbelasteten | belasteten | belasteten | Holzklotzen asf,?ﬁ OUEN | unbelasteten | belasteten | unter dem Wasserspiegel
gegangen sind Bohlen Bohlen |  Bohlen b i Biillen Billen prpr.
| 20—40 em | 60—80 em
1 - - — — — - - —0,084 —
11 — —0,008 0,065 - — —0,005 —0,048 — -
1IL - +0,005 +0.006 - — — —0,006 —0,017 —0,027
v —0,018 0,020 ~+0,080 — — —0,025 —0,028 0,057 +0,052
y —0,019 0,006 -+0,005 e —0,020 -+0,087 -— - —-
V1 —0,021 —+0,012 0,053 —0,087 — 0,047 —0,015 — — —0,087
VII - — -+0,008 40,045 - —0,026 — - -+0,008
VIIL : 0,000 - — -+0,025 - —0,062 — —0,063 —
‘\E::cﬁf};géllg } —0,0138 +0,010 40,028 40,011 I —0,034 —0,016 — 0,024 —0,014 —0,001

fachen und doppelten Bohlen, sowie die Holzklbtze die grolste
positive Abweichuug vom Mittel der im Abschnitt beobachte-
ten Geschwindigkeiten zeigen, also schneller geschwommen
sind, als die leichten Bohlenstiicke und die Bille, welche
eine negative Abweichung aufweisen. Diese Erscheinung
liifst sich wohl dadurch erkiiiren, dals die schweren Schwimmer

1) eine grilsere lebendige Kraft aufnehmen, infolge wel-

cher sie den Wasserfiiden voraneilen,

2) eine grofsere Eintauchung haben, also die Geschwin-

digkeit einer tieferen Wasserschicht angeben, welche
nach den obigen, aus den Versuchen mit den Tief-
schwimmern gezogenen Resultaten grofser zu sein
scheint, als im Wasserspiegel.
Bei den Biillen hingegen ist ein Einfluls der verschiedenen
Belastung nicht erkennbar, denn obgleich die Tabelle eine
durchschnittlich langsamere Bewegung der belasteten Biille
anzeigt, so sind doch die Resultate bei der geringen Anzahl
der zu Grunde liegenden Versuche von einander zu abwei-
chend, um einen hinreichend sicheren Schluls zuzulassen.

5. Messungen mit dem Woltman’schen Fligel.

Die Messungen mit dem Woltman’schen Fligel wurden
in Profil B (Profil 28) in der Zeit vom 1. bis einschlielslich
3. Juni 1876 bei im Allgemeinen giinstigem Wetter und ge-
ringem Wechsel des Wasserstandes vorgenommen. Letzterer

fiel wihrend dieser Zeit am Chelmeker Pegel von 0,74 m
auf 0,;, m, am Ober-Pegel der Beobachtungsstelle von
0,g¢ m auf O,;; m. Der bedeutender wechselnde Wasser-
stand am Unterpegel, der von der Weichsel abhiingig ist,
iibte auf die Messungen keinen Einfluls, da, wie das Ni-
vellement Blatt G zeigt, der Unterschied im relativen Ge-
fillle der unteren Strecke von Profil C bis zar Weichsel auf
die obere Strecke keine Riickwirkung haben kann.

Die Messungen wurden von dem Kreis-Baumeister Sell
und Land-Baumeister Demnitz unter Assistenz des Buhnen-
meisters Ossig, welcher das Instrument einstellte, ausgefiihrt.
Die Ablesungen am Instrument wurden zweimal vorgenom-
men. Der benutzte, von Ertel und Sohn in Minchen ange-
fertigte Woltman’sche Fliigel hat im Allgemeinen die von
Grebenau in dem Werke ,, Rheinmessung bei Basel® beschrie-
bene Construction, jedoch in Kkleineren Dimensionen und
ohne die vordere keilférmige Schutzplatte. Das Fligelrad
hat 4 nach einer Schraubenfliiche geformte Schaufeln, deren
Durchmesser 11,; em betriigt.

Bei dem Mangel eines Schutzes vor dem Rade hatten
sich in den oberen Wasserschichten bis 40 em Tiefe zeitweise
theils feine Wurzelfasern um die Schaufeln oder Welle ge-
wickelt, theils kleine Weidenblittchen an die Schaufeln ge-
legt, doch ist bei diesen Versuchen im Allgemeinen ein ab-
weichendes Resultat gegen die iibrigen, bei welchen der
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Apparat von treibenden Korpern frei blieb, nicht zu erken-
nen gewesen, und nur in einzelnen Fillen haben schwim-
mende Korper in grifserer Menge sich angesetzt und ein
abweichendes Resultat veranlafst.

Trotz aller bei den Messungen beobachteten Sorgfalt
haben sich fiir die Geschwindigkeit des Wassers an einem
und demselben Punkte sehr abweichende Resultate, beson-
ders in grofseren Tiefen von 40 ecm abwiirts ergeben. Diese
Erscheinung mufs nach den gemachten Erfahrungen ver-
schiedenen Ursachen zugeschrieben werden.

Die grofse Menge sehr feinen Triebsandes, welchen
der Flufs mit sich fithrt und sich auf der Flulssohle wellen-
formig ablagert, verursacht bei seinem Fortschreiten eine
wirbelnde Bewegung des Wassers. Diese stort die gleich-
milsige Bewegung und veriindert die Geschwindigkeit des
Wassers. Aulserdem setzt sich der Triebsand in die Riider
und verlangsamt deren Bewegung. Endlich ist beobachtet
worden, dafs der Apparat in einzelnen Fiillen seine Thiitig-
keit versagt, indem die scharfen Zihne der beiden Zihl-
riider beim Einriicken in die Schraubenspindel sich derart
festhaken, dals die Bewegung wiihrend der ganzen oder
theilweisen Dauer der Beobachtung aufgehoben ist.

Das unter Abrechnung der am Ufer stillstehenden
Wasserstreifen 22 m breite Brofil wurde in 10 Abschnitte
getheilt, wovon die beiden idufseren 3 m, die iibrigen 2 m
Breite haben. In den iiufseren wurden die Messungen in
der Verticalen von 2 m resp. 20 m Abstand vom rechten
Ufer, also dem ungefiihren Schwerpunkt des Profilabschnittes,
bei den iibrigen jedesmal in der mittleren Verticalen vor-
genommen. In jeder Verticalen erfolgten die Messungen in
Abstinden von 20 c¢m, aulserdem noch in 8 c¢m Tiefe unter
dem Wasserspiegel. Letztere ist finr die Berechnung der
Geschwindigkeit im Wasserspiegel benutzt worden. Bei Be-
rechnung der mittleren Geschwindigkeit in einem Profilpunkte
sind, wie aus obiger Tabelle zu ersehen, alle diejenigen
auffallend abweichenden Resultate ausgeschaltet worden,
welche eine aus den obenerwiihnten Ursachen abzuleitende
augenscheinliche Unrichtigkeit zeigen. Die auns der wirbeln-
den Bewegung zu erklirenden kleineren Ergebnisse sind
jedoch beibehalten worden, weil diese im Profil iiberall
vorkommen und einen Factor zur Bestimmung der Wasser-
menge abgaben. Die anfiingliche Absicht, jede Beobachtung
auf 5 Minuten auszudehnen, ist in den ersten 4 Profil- Ab-
schnitten durchgefithrt worden. Bei den grofsen Verschieden-
heiten der Resultate, welche eine mehr als viermalige Wieder-
holung der Beobachtungen an einem Punkte nothwendig
machten, die in der Zeit von 2 Tagen nicht hiitten bewiil-
tigt werden konnen, in Anbetracht des tiiglich fallenden
Wasserstandes, welcher eine moglichste Beschleunigung der
Messungen bedingte, sowie bei der Erfahrung, dals ein lin-
geres Verbleiben des Instrumentes besonders in grifseren
Tiefen durch den sich festsetzenden Triebsand aine Ver-
langsamung der Bewegung zu Folge hat, wurde indels spiiter
die Beobachtungszeit auf durchschnittlich 1 Dbis 2 Minuten
verkiirzt. Infolge dessen variirt die Zeit einer Beobachtung
von 1/, bis 5, ausnahmsweise auch 6 Minuten und die An-
zahl der Beobachtungen an einem Punkte zwischen 3 und
10, je nachdem dies die gewonnenen Resultate zur mog-
lichst genauen Feststellung erforderten.

Zuerst wurden die Messungen vom Wasserspiegel ab-
wiirts begonnen; es erschien aber spiiter rathsam, das
umgekehrte Verfahren einzuschlagen und in der Tiefe anzu-
fangen, da durch den Stand des Schiffes und die Bewegung
des Fliigels anscheinend eine Veriinderung des leicht beweg-
lichen Flulsbettes verursacht wurde.

Wie grofs dieselbe gewesen ist, zeigt Querprofil B auf
Blatt G, woselbst die Peilung am 31. Mai mit schwacher, die
‘Peilung zur Zeit der jedesmaligen Geschwindigkeitsmessung im
betreffenden Profil- Abschnitt mit starker Linie eingetragen ist.

Das fir die Messungen benutzte Schiff war nach dem
Vorbilde der Basel'er Rheinmessung von Grebenau aus zwei
gekuppelten Kihnen construirt und ermdglichte noch, die
Fliigelstange aunf dem zwischen beiden Kiihnen vorgebauten
Bock bis in 2m Abstand vom Ufer einzustellen. Die Zeitmes-
sung erfolgte bei den ersten 111 Versuchen durch eine gewdhn-
liche Taschenuhr mit Secundenzeiger, spiiter mit einer Arreti-
rungssecunden-Uhr, welche die Beobachtungen sehr erleichterte.

6. Horizontaleurven der Wasserspiegel-
Geschwindigkeiten.

Die Horizontaleurven der Wasserspiegel-Geschwindig-
keiten sind aunf Blatt G in 4— 4 und B— B dargestellt,
wobei die Profilbreiten als Abscissen, die Geschwindigkeiten
als Ordinaten aufgetragen sind. Darunter befindet sich das
entsprechende Querprofil. ;

a. Herleitung aus den Schwimmermessungen bei 0,79 m
Chelmeker und 0,88 m Ober-Pegel.

Da die Wahl der Wasserspiegelschwimmer auf das Re-
sultat olme erheblichen Einflufs gewesen ist, so sind mit
Ausschlufs der Tiefschwimmer (Versuch Nr. 20 bis 27) alle
Beobachtungen zur Construction der Wasserspiegel - Geschwin-
digkeitscurve benutzt worden. Zur Darstellung der letzte-
ren wurden zuniichst die Schwerpunkte der aus 2 bis 8
Schwimmern gebildeten Gruppen ermittelt, welche auf Blatt G
durch Kreise markirt sind und mit Beriicksichtigung ihrer
Werthe der hiernach construirten Curve moglichst nahe liegen.

b. Herleitung aus den Fliigelmessungen bei (0,76 m bis
0,74 m Chelmeker und 0,82 bis 0,75 m Ober-Pegel,

Zur Darstellung der Wasserspiegel- Geschwindigkeits-
curve B — B aus den Fliigelmessungen wurden, wie bereits
erwiihnt, die Resultate aus den Beobachtungen in 8 em Tiefe
unter dem Wasserspiegel benutzt, Die hieraus gefundenen
mittleren Geschwindigkeiten jedes Abschnitts sind durch cine
stetige Linie verbunden.

Wiithrend man im Allgemeinen annimmt, dals bei einem
regelmiifsig ausgebildeten symmetrischen Flufsprofil die Was-
serspiegel - Geschwindigkeit sich durch eine Parabel darstellt,
deren Scheitel in der grofsten Flulstiefe liegt, zeigt sich bei
Beobachtung der qu. Curven 4—4 und B— B, dals diese
nicht so regelmiilsig gebildet sind, vielmehr aus 3 Armen
von parabelihnlichen Linien zusammengesetzt erscheinen,
welche in einander ibergehen. Die 3 Maxima der Curven
entsprechen  gleich vielen stiirkeren Stromungen, welche im
Flufshette vorhanden sind und sich aus dem Zustande des
noch nicht vollstiindig regelmiifsig ausgebildeten Profiles im
Durchstiche erkliiren. Eine Vergleichung beider Curven
zeigt ferner, dals diese Stromungen nicht gleich geblieben
sind, sondern sich in Stirke und Lage veriindert haben,

(Schlufs folgt.)
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Zusammenstellung der bemerkenswertheren Preufsischen Staatsbauten, welche im
Laufe des Jahres 1880 in der Ausfiihrung begriffen gewesen sind.

(Schlufs.)

B. Aus dem Gebiete des Wasserbaues.

I. Seeufer-, Hafen- und Deichbauten.

Die bereits im Vorjahre begonnenen Bauten zur Her-
stellung des Bauhafens und Bauhofes in Memel wurden
bis auf kleinere Nacharbeiten im Laufe des Jahres 1880
beendet und zwar speciell: die Ausbaggerung des Hafens,
die Bohlwerkseinfassung desselben, die Anlage eines Hel-
lings, Gasleitung und Pflasterungen, ein massives Wohn-
gebiiude fiir den Magazinverwalter, ein massives Werkstiitten-
gebiinde und Nebenbauten. Der Helling ist mit 5 Gleit-
bahnen versehen, deren mittlere von 2 Pfahlreihen, welche
0,75 m von einander entfernt sind, getragen wird, wiihrend
die anderen nur je 1 Pfahlreihe erhalten haben. Die Ent-
fernung der Pfihle in den Reihen mifst 1,; m. Aunf ihren
Holmen sind die Gleitbahnen mit Blatt und Aufkimmung
befestigt. Jede Gleitbahn besteht aus 2 durch Bolzen ver-
bundene Balken von je O,5; m Breite. Auf denselben liegt
eine 0,5, m breite eichene Fithrungslatte, welche durch
Bolzen an sie befestigt ist. Unter N.W. wurde Buchenholz,
fiber N.W. Kiefernholz zur Anwendung gebracht.

Der in der vorjiihrigen Zusammenstellung in Skizze dar-
gestellte Nordermolenkopf bei Memel konnte im Laufe
des Jahres nicht vollstiindig fertiggestellt werden, weil durch
heftige Stiirme grifsere Beschiidigungen eintraten. Die An-
schlagssumme (135000 ,4) wird daber eine Ueberschreitung
von ca. 10000 4 erfahren.

An der Nordermole wurde ferner das durch den
starken Seegang im Herbste 1879 zerstorte Mauerstiick wie-
der hergestellt und mit dem, auf 250000 _# veranschlagten
Bau der Uebermauerung des landseitigen Endes der Mole
nach dem Leuchtthurm zu begommen. Das Querprofil ist
auf der nach dem Haff gehenden Innenseite nach einem
Viertelkreis gebildet, withrend die Landseite unter 1 : 4
geneigt ist. Das Fundament besteht aus Senkstiicken mit
Steinbeschwerung,

Mit der Erhohung des nach dem Haffe zu gelegenen
Theiles der Mole bei Nemonien, welches um 0,5, m ge-
sunken war, wurde im Sommer begonnen. Die Erhohung
erfolgt durch FEinfillung von Steinen zwischen 2 Reihen
2,, m langer Pfihle, die (bei 0,,; m Durchmesser) mit Axen-
entfernungen von 0O,;, m in die alte Faschinenbettung ein-
geschlagen werden.

In Pillau wurde die Sidermole, deren Linge Ende
1879 bis auf 908 m gebracht wordep war, im Unterbau um
150 m verlingert. Die Aufmauerung des Molenkorpers und
der Grundbetten in dem Pfahlwerk wurde lebhaft gefordert.
~ Vollstindig neu miissen noch 29 Joche (in 2,, m Abstand)
und der Molenkopf hergestellt werden. Zum Schutz der

Zpitschrift f. Banweson,
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Molenwurzel ist auf 40 m Linge ein Pfahl- und Strauch-
werk nach vorstehender Skizze angelegt worden. Die ein-
zelnen Joche desselben sind je 1 m von eing.nder entfernt,

An der Nordermole in Pillau, deren Pfahlwerksbau
vollstindig beendet ist, wurde die Aufmauerung der Grund-
betten und Beschwerungsklitze auf eine Liinge von 18 m
und das Fundament der Leuchtbaake fertig gestellt. Die
zum Schutze des seeseitigen Banketts vor demselben ange-
fertigten Mauerklotze von 3,; m Liinge, 2,, m Breite und
1,; m Hohe sind durch den Wellenschlag umgestiirzt worden.
Der heftige Seegang bewirkte tiefe Auskolkungen am Molen-
kopfe, zn deren Ausfilllung etwa 1800 c¢hm Steine verschiittet
werden mulsten.

Die Erdarbeiten zur Anschiittung des Bauhofs wurden
bis auf ecinen kleinen Rest von 12000 cbm fertiggestellt,
ebenso der Verbindungshahndamm, an welchem nur die
durch eine Sturmfluth entstandenen Beschiidigungen wieder
auszubessern sind.

Der Bau des dulseren Umschlielsungsdammes des
Petroleumhafens in Pillau gelangte vollstindig, der
Bau des iiufseren Umschlielsungsdammes des Vorhafens
auf eine 150 m lange Strecke zur Ausfithrung. Ferner wur-
den der Trennungsdamm zwischen Vor- und Petroleumhafen
im Unterbau hergestellt und die Pfeilerfundamente fiir den
Pontonverschluls des letzteren fertiggestellt. Die beiden
Umschlielfsungsdimme sind nach den beistehenden Skiz-
Ihre Stiirke ist wegen des bedeutenden

zen ausgefihrt.
g, 2.

Einschubes im Haffe sehr betriichtlich gemacht. Fig, 2
stellt den Umschliefsungsdamm des Vorhafens, Fig. 3 den
des Petroleumhafens dar. Die Anordnung des iiber Mittel-
wasser befindlichen 2 m hohen, 1 m starken Mauerkorpers
bezweckt die Verhiitung des Nachstiirzens von Steinen, falls
bei ausbrechendem Brande im Hafen der obere Theil des

19
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Pfahlwerks zerstirt wird. Ebenso hat der nach Fig. 4 aus-
gefilhrte Trennungsdamm zwischen Vor- und Petroleum-
hafen von Niedrig- bis Mittelwasser eine Betonfillung statt
der Steinschiittung erhalten, um das Durchflielsen des fliis-
sigen Petrolenms zu verhindern. Im iibrigen durfte man ihm
eine geringere Stiirke geben.

Ferner wurde am Bauhof zu Pillau ein fir die Aunf-
schleppung der fiscalischen Fahrzeuge bestimmter Helling
angelegt. Seine Liinge betriigt (nach Fig. 5) 78,, m, niimlich
itber M. W. 39,, m, unter M. W. 38,, m. Oberhalb schlielst
sich ein 25 m langes Plateau zur Aufstellung der Doppel-
winden an. Wie aus Fig, 6 hervorgeht, sind 7 Gleithahnen

angeordnet, die mittlere
I(—-fié;':;ﬂ:‘:':i--—v} fir Dampfhoote mit schar-
| ballon { et % fer Kimmung, die 4
rechtsliegenden fiir die
breiten Dampfbagger,
2% die 2 linksliegenden fiir
: die iibrigen Fahrzeuge.
Die Gleitbahnen (Fig. 7)
bestehen unter M. W.
aus Rothbuchen-, iber
M. W. aus Kichenholz.
Die Kosten haben 74000 .# betragen.

Die Verlingerung der Nordwestmole an der Min-
dung des Elbings in das Frische Haff ist bis zu einer
Liinge von 2293 m weitergebaut worden. Am Ende dieser
Strecke ist ein 75 m langer Fligeldeich nach W. zu ange-
legt, um die Einfahrt nach der Danziger Fahrstralse zu
ermoglichen, welche spiiter durch eine Molenbriicke erfol-
gen soll.

In Neufahrwasser wurde neben der Weiterfithrung
der Quaimauerbauten mit dem Bau der neuen 200 m langen
Westmole (Fig. 8) begonnen: zunichst die Baugrube in
ganzer Linge ausgebaggert, alsdann der Unterbau auf 50 m
Liinge hergestellt. Die Construction der Mole ist die in
den Ostseehiifen jetzt allgemein iibliche Art: Herstellung des
itber M. W. liegenden Mauerwerks auf einer Steinschiittung,
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welche durch 2 mit 1:4 Neigung versehene, gegen ein-
ander verankerte Pfahlwiinde eingeschlossen wird.  Die
Rammarbeiten haben bei der relativ geschiitzten Lage der
Baustelle mit dem Kinschlagen von Rastpfihlen durch Prahm-
rammen begonnen zur Herstellung einer festen Ristung,
von welcher aus da% Einrammen der Pfahlwiinde ausgefiihrt
wird. Die Rilstjoche stehen in Zwischenriiumen von je 2,. m
und werden durch Holme mit den Hauptpfiihlen der beiden
Winde verbunden. An den Hauptpfihlen werden Zwingen
befestigt, zwischen welchen die Zwischenpfiihle (je 3 in jedem
Intervall) sogleich bis auf die gehorige Tiefe eingeschlagen
werden. Die zur Verbindung der einzelnen Joche dienen-
den Langschwellen nehmen spiiter die Steintransportbahn
auf. Fig. 9 zeigt das provisorische, Fig. 10 das definitive
Profil der Mole.

Im Hafen zu Stolpmiinde wurde die Aufbaggerung
des Vorhafens mit 2 Dampfbaggern fortgesetzt, welche
25680 cbm forderten. Wihrend der Herbststirme fand
eine starke Versandung von See her durch die mit den
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Fig. 10

Wellen in das Bassin gefithrten Sandmassen statt, Aulser-
dem gelangte die Pflasterung der westlichen Hafen-
quais zur Vollendung, wodurch die Arbeiten im inneren
Hafen abgeschlossen sind. An der auf 12400 4 veranschlag-
ten Summe wurden 2000 4 gespart.

In Rilgenwaldermiinde machte sich im Herbste die
Ausfithrung eines Seedeiches zur Sicherung der West-
molenwurzel erforderlich. Der Deich erhilt 1 m Kronen-
breite, 1,, fache Boschung nach der Landseite, 3fache nach
der Seeseite. Der Kern besteht aus kleinen Granitsteinen,
die Abdeckung der Krone und der Boschungen aus grifse-
ren Granitblocken. Der Fuls wird durch eine Pfahlwand
gesichert. — Auch am Kopf der Westmole veranlalsten
die Herbststirme Verstiirkungsarbeiten, in Grunddeckungen
aus Schiittsteinen bestehend. — Mit dem Unterbau des
Ostmolenkopfs wurde im April begonnen. Die Riistungs-
arbeiten und die Ausbaggerung der Baugrube fand wiihrend
des Sommers statt, ebenso die Versetzung von 42 Beton-
blocken der untersten, 11 der zweiten und 2 der dritten
Lage. Der Bau ist auf 123000 .4 veranschlagt. — Die
Uebermaunerung der Hafendimme wurde derart weiter-
gefithrt, dals 240 Ifd. m auf der West-, 83 m auf der Ost-
mole vollstiindig fertig, ferner 180 m auf der West-, 92 m
anf der Ostmole nahezu vollendet sind. — Endlich wurde
im Herbste die Gordungswand zum Schutz der Schiffe
rings um den Kopf der Westmole gerammt und provi-
sorisch durch gerade Holme verbunden, wiihrend spiiter ge-
kriimmte Gurtungen aus rund gewachsenen Holzern angebracht
werden sollen. Der Bau ist auf 14000 4 veranschlagt.

Mit den Baggerungen zur Vertiefung des Vorhafens
in Riigenwaldermiinde wurde fortgefahren. Seit dem
Mai 1877 sind hier und im unteren Theile der Wipper
121000 cbm Baggererde geftérdert worden, im oberen
Theile der Wipper bis zur Einfahrt in die neuen Hafen-
bassins sogar 237000 cbm. Infolge einer im Frithjahre 1880
eingetretenen Versandung durch Eisgang mulste jene Ein-
fahrt wieder frei gebaggert und stromaufwiirts derselben eine
breite Rinne ausgebaggert werden, in welcher spiter die
Wipper ihre Sandmassen ablagern kann.

Eine Tiefbohrung, die im Mai begann und im No-
vember beendet wurde (mittelst Wasserdruckes in 180 mm
weiter Futterrohre) ergab in einer Tiefe von 166 m gutes
Trinkwasser, etwa 5001 pro Sec. Die artesische Quelle
entspringt in zerkliiftetem Kalksteingebirge, das von Kreide
und Thonmergel iiberlagert ist.
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Die kleine Hafenanlage bei Ziegenort (R. B. Stet-
tin) wurde fertiggestellt. An der Anschlagssumme von
74000 4 sind 1100 4 erspart worden.

Am 20. August fand die Eroffnung der Kaiserfahrt
(von der Swine zum Stettiner Haff) statt. Aufser einem
Fihrprahm und der Erbauung eines Aufseherhauses fehlt noch
die Fertigstellung der zuniichst auf 2000 m Linge veran-
schlagten Molen an der Haffseite. Die Erfahrung wird zei-
gen, ob eine geringere Liinge geniigt, wein man der Ein-
fahrtsrinne eine grofsere Sohlenbreite, 150 m statt 75 m,
giebt. Die gegenwiirtige Liinge der Molen betrigt 500 m.,

Uferschutzbauten wurden ausgefihrt: bei Funken-
hagen im Reg. Bez. Coslin, wo die Pfahlbuhnen fertig ge-
stellt wurden. 25 Buhnen kosteten 20600 .4 — auf der
Schaabe im Reg, Bez. Stralsund, wo durch Graspflanzungen
und Flechtziiune alte Diinen ergiéinzt und neue erzeugt wer-
den sollen — auf Fehmarn, auf der Hamburger Hallig
und an den Probsteier Salzwiesen (bei Plon) im Reg.
Bez. Schleswig — auf den ostfriesischen Inseln im
Reg. Bez, Aurich. Ueber letztere Bauten wird eine ausfiihr-
liche Mittheilung im niichsten Hefte erfolgen.

Die Coupirungsanlagen zum Abschlulfs der Neben-
mindungen des Eiderstromes wurden in der seitherigen
Weise weitergebaut. Ebenso ist die 50 m breite Fahrrinne
in der Schlei von Schleimiinde bis Schleswig, welche auf
3, m Tiefe gebaggert werden soll, noch nicht fertiggestellt.

In Harburg ist eine grolse Hafenschleuse, deren
Bau im December 1875 begonnen worden war, im Jahre
1880 dem DBetriebe fiibergeben worden. Eine ausfithrliche
Mittheilung iiber dieses Bauwerk bleibt vorbehalten.

II. Strombauten.

Die in der vorjihrigen Zusammenstellung erwiihnten
Regulirungsbauten an der Memel von Ober-Eisselen bis
zum Dorfe Splitter wurden weitergefithrt und die!Bauten zur
Sicherung der abbriichigen Ufer bei Kassigkehmen beendet.

Am Rufsstrom konnten die Regulirungsbauten zwi-
schen Kloken und Schneiderende nicht fertiggestellt werden,
da die an das neue Buhnensystem anschliefsenden Werke
erhebliche Aushesserungen dringend bedurften. Die Arbei-
ten an der Stromtheilung bei Ruls konnten gleichfalls noch
nicht beendet werden.

An der Gilge wurde mit den auf 54000 _# veran-
schlagten Nachregulirungsarbeiten von Schanzenkrug bis Jed-
willeiten begonnen.

Der auf 47000 .# veranschlagte Durchstich der Minge
bei Michel - Sakuthen wurde grolstentheils beendet. Die
mittlere Breite bei N.W. betriigt 43,; m, die Linge 273 m,
die Tiefe 1,; m unter N.W.

Durch den Bau von 19 Buhnen ist die fir den Schiff-
fahrtsbetrieb hochst ungiinstige Stromkriimme des Pregels
bei Zimmau verbessert worden. Die Buhnen, aus Packwerk
mit 1facher Anlage hergestellt, haben 2,, m Kronenbreite
und 2 fache Anlage in den Kopfen, welche abgepflastert
und durch Steinschiittungen gesichert sind.

An der Weichsel kamen folgende Regulirungsbauten
zur Ausfithrung:

in der Kreisbauinspection Thorn 2 Coupirungen und
7 Systeme von Einschriinkungswerken, auf 295000 4 ver-
anschlagt, grifstentheils beendet,

19*
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in der Wasserbauinspection Culm mehrere Systeme ‘von
Einschriinkungswerken, auf 245000 .4 veranschlagt und bis
auf die Pflasterungen fertiggestellt,

in der Wasserbauninspection Marienwerder 8 Systeme
von Einschriinkungs- und Uferschutzwerken, auf 67000 4
veranschlagt,

im DBaukreise Marienburg 2 Buhnensysteme, auf
33000 4 veranschlagt, und die Erhohung der beiden Canal-
deiche bei Pieckel, auf 372000 .4 veranschlagt.

Aufserdem sind bedeutende Betriige fiir die Abpflaste-
rung von iilteren Stromregulirungswerken und andere Ulter-
haltungsbauten ausgegeben worden.

Durch die erwiihnten Einschriinkungshaunten soll die
Strombreite auf 300 bis 370 m gebracht werden. Die Buh-
nen bestehen aus Faschinenpackwerk mit 1facher Anlage
und 4 m Kronenbreite. Die Kopfe sind iiber Niedrigwasser
5 fach, unterhalb 2 fach abgebdscht, abgepflastert und durch
Sinkstiicke gesichert. Die DBuhnen der unteren Weichsel
haben iiber Niedrigwasser stromaufwiirts 2 fache, strom-
abwiirts !/, fache, unter Niedrigwasser auf beiden Seiten
1fache Anlage. Die Kopfe sind mit einem 0,, m starken
Pflaster aus Sprengsteinen versehen, desgleichen die oberen
Boschungen und halben Kronen auf 15 m Liinge vom Kopfe
an; der fibrige Theil der Buhnen ist berauhwehrt.

Die Coupirungen sind aus Faschinenpackwerk mit 5 m
Kronenbreite und 1 fachen Seitenboschungen auf durchgehen-
den Sinkstiickunterbettungen mit 11 m breiten Sturzbetten
construirt. Jede Wurzel ist 20 m lang und 5 m breit. Die
Winkel sind durch 4 m breite, 10 m lange Einschunitte mit
den Ufern verbunden. Diese Anschliisse haben Spreutlagen
und die Vorderboschungen Senklagen erhalten. Die Kronen-
héhe nimmt von der Mitte nach den Ufern hin um 1 m zu.

Die Schwente ist von Neuteich® bis Tiegenhof auf
13 km Liinge schiffbar gemacht worden, und zwar durch
Geradlegung der am meisten gekriimmten Strecken mittelst
Durchstiche und Vertiefung durch Baggerungen. Das Profil
hat 6 m Sohlenbreite und 2 fache Boschungsanlage bis Mittel-
wasser (1,,, m iiber der Sohle), daritber 1%/, fache Anlage.

Die Przemsa-Correction wurde von Stat. 34 strom-
aufwirts bis Stat. 35 weitergefilhrt. Zum Bau sind gelangt
2 Durchstiche, 2 Uferabgrabungen, 3 Coupirungen und 7
Parallelwerke. Hierfiir wurden 66000 .4 ausgegeben,

Die im Mai 1879 dem Betriebe iibergebene canali-
sirte Brahe hat im Jahre 1880 noch zu einigen Nach-
arbeiten von geringerem Umfange Veranlassung gegeben.

An der Oder wurden im Laufe des Jahres 1880 fol-
gende bereits in den Vorjahren begonnene Regulirungsstreken
heendet:

die Regulirung oberhalb Rattwitz (auf 52000 . veran-
schlagt), die Regulirung von der Kgl. Strachate bis zur
Bischofswalder Grenze (auf 87000 .4 veranschlagt), die
Regulirung des linken Ufers an der Biirgerwerderschleuse
in Breslau (auf 13000 .# veranschlagt), die’ Regulirung
oberhalb der Obra-Mindung (auf 100000 4) veranschlagt),
sowie die Herstellung eines Durchstichs der Krummen Reg-
litz bei Gartz, auf 28600 _# veranschlagt.

Neu begonnen wurde nur die Regulirung von der
Dzieschowitzer Fiihre bis zur Neilsemiindung (aaf 50000
veranschlagt), ferner von der Landesgrenze bis zur Dziescho-
witzer Fihre (auf 20000 4 veranschlagt), und die Regu-
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lirung bei Neusalz (auf 55000 .4 veranschlagt) sowie die
auf 157000 4 veranschlagte Regulirung bei Schiedlo.

Die wichtigste Bauthiitigkeit bestand in der Fortfithrung
der in den Vorjahren begonnenen Regulirungsbauten, welche
erst im Laufe der niichsten Jahre beendet werden konnen.

Die Regulirungswerke sind meist inclinante Buhnen, aus
Faschinenpackwerk mit Sinkstiicken hergestellt. Der Ober-
ban mit abgepflastertem Steinkopfe ist anf der Krone und
den Dossirungen mit Spreutlage befestigt. Die Vorlagen
liegen in ihrer Oberfliche mit dem niedrigsten Wasserstande
in gleicher Hohe, Die Grundlagen werden bei mehr als
1 m Tiefe unter dem kleinsten Wasserstande aus Sinkstiicken
gebildet. Die Kopfe haben die Hohe des mittleren Wasser-
standes.

Die Normalbreiten betragen oberhalb Breslau 83 m
zwischen den Kopfen, 53 m zwischen den Vorlagen, an der
Obramiindung 110 m, bzw. 65 m, bei Crofsen 135 m, baw.
80 m, bei Ratzdorf 150 m, bzw. 90 m, bei Ciistrin 188 m,
bzw. 132 m.

An der Warthe wurden folgende bereits in den Vor-
jahren begonnene Regulirungsstrecken beendet:

die Regulirung bei Dembno, aus 1 Durchstich von 725 m
Linge und 17 Bulnen bestehend (auf 33000 . veran-
schlagt), die Regulirung der Dreirademihle, aus 1 Durch-
stich von 330 m Liinge, 30 Buhnen und 1 Parallelwerk
bestehend (auf 31500 4 veranschlagt), der auf 10000 4
veranschlagte, 242 m lange Durchstich bei Sowiniec, die Re-
gulirung von Obersitzko bis Wronka, aus 7 neuen Buhnen
und 69 Buhnenverlingerungen bestehend (auf 20000
veranschlagt) und die anf 32000 4 veranschlagte Regu-
lirung bei Schnellewarthe.

Neu begonnen wurden:

die Regulirung bei Kragkowo, 54 neue Bubnen (Anschlag
37200 ), die Regulirung bei Rogalinek, 58 neue Buhnen
(Anschlag 39600 ), die Regulirung bei Niwka, 45 neue
Buhnen (Anschlag 35000 .4), die Regulirung bei Stobnica,
25 neue Buhnen und 24 Buhnenverlingerungen (Anschlag
18100 .#), die Regulirung von der Borkower Deichecke
bis zur alten Netzemiindung, (3, km Liinge, Anschlag
174000 ), die Regulirung unterhalb Fichtwerder, 64 neue
Buhnen (3,; km Liinge, Anschlag 162000 .4) und der auf
15000 .4 veranschlagte Umbau des Fihrdammes bei Ficht-
werder.

Die Bulmnen werden aus Packwerk auf Sinkstiicken her-
gestellt und durch Grundlagen gegen Auskolkungen vor den
Kopfen gesichert. Die Normalbreite des regulirten Flulfs-
laufs betriigt im oberen Theile 58 bis 60 m zwischen den
Buhnenkopfen.

Die Arbeiten zur Schiffbarmachung der oberen Netze
sind im Laufe des Jahres erheblich gefordert worden. Eine
Beschreibung der Canalisirung in eingehender Weise soll
demniichst an anderer Stelle mitgetheilt werden. — Der
Durchstich bei Walkowitz, 1879 begonnen, hat bereits die
Schifffahrt aufgenommen, ebenso einer der beiden Durch-
stiche bei Filehne und 4 Durchstiche bei Czarnikau. Diese
Begradigungen haben den Zweck, die allzu scharfen Krim-
mungen des Flufslaufes, deren Radien theilweise nur 35 bis
40 m betragen, abzuschneiden und durch flache Curven von
600 m bis 1250 m Radius zu ersetzen. Die Durchstiche
werden mit 10 m Sohlenbreite und 1 fachen Bischungen
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ausgeschachtet. Erfahrungsmilsig stellt sich binnen 2 bis
3 Jahren die Normalbreite, 35 m, her. Die anschlielsenden
Buhnen und Parallelwerke koénnen theilweise erst nach Er-
offnung der Durchstiche zur Ausfithrung gelangen, So ist
an der Dragemiindung das concave Ufer des im Vorjahre
hergestellten Durchstichs durch Anlage von 5 Buhnen ge-
deckt worden.

Neu begonnen wurde ein Durchstich bei Weilsenhthe,
der spiiter mit 4 Parallelwerken an die benachbarte Fluls-
strecke angeschlossen werden soll, Anschlag 27000 4, fer-
ner die Regulirung bei Zweigershof, bei welcher auf 1 km
Linge 5 alte Buhnen zu verlingern und 9 neue zu bauen
sind, Anschlag 21000 4, endlich ein Durchstich bei
Christiansaue.

Die Buhnen werden mit 2 m Kronenbreite aus Pack-
werk aunf Sinkstiickunterlage hergestellt. Die Sinkstiicke
liegen mit ihrer Oberkante 1 m unter N. W. Die Buhnen-
kopfe erhalten 4 fache Anlage.

An der Elbe wurden im Laufe des Jahres 1880 fol-
gende in den Vorjahren begonnene Regulirungsbauten be-
endet:

die Regulirung von Belgern bis Pillswerda (80000 ),
die Normalisirung von Schinebeck bis Westerhitsen (87000 .4.),
der Buhnenumbau am Parchauer Ufer (28000 ), der Fihr-
damm bei Tangermiinde (13000 4), die Buhnen bei Rih-
stedt (35000 ), die Normalisirung von Hinzdorf bis zum
Wittenbergeschen Hafen (36000 /), ferner die Buhnen-
bauten bei Lenzen, am DBarnitzer und am Strackauer Wer-
der, am Bitterschen Vorlande, bei Bleckede, Bohnenburg,
Hitzacker, Rassau, Tiesmesland, Drethem, Schutschur, Konau,
Over und Wilhelmsburg, ferner die Anlage einer grolsen
Zahl von Grundschwellen vor iilteren Buhnen und von Nor-
malisirungsbauten.

Neu begonnen wurde: -

der Winterschutzhafen bei Mithlberg (Anschlag 75000 .4 ),
die Regulirungswerke (Buhnen, Grundschwellen und Ufer-
deckwerke) zwischen Plotha und Belgern (28000 .4), von
Piilswerda bis unterhalb Torgau (114000 .4), bei Elster
(209000 ), am Pisteritzer Holze (114000 .4), am Bar-
telswerder (32000 .4), bei Barby (26000 .4 ), bei Cumlose
(74000 ), bei Jagel (21000 4), am Kuhsandwerder
(48000 ), bei Bohnenburg (47000 .4), bei Wulsegel
(25000 ), bei Klein-Kiihren (40000 ,4). an der Darchauer
Fihre (70000 ), am Heigterbusch (58000 ) und bei
Sandkrug (28000 ,4), ferner die Herstellung eines Liege-
platzes in Magdeburg fir die fiscalischen Fahrzeuge, sowie
Nacheorrections- und Normalisirungsarbeiten in  grolsem
Umfange.

An der Saale wurden im Laufe des Jahres 1880
beendet:
ein Durchstich bei der Wormlitzer Spitze (69000 ),
die Regulirungsbauten bei Rofsbach (18000 .#4), Schine-
burg (38000 ) und Eulau (24000 .4), ferner das Buhnen-
system bei der Grols-Rosenburger Fithre (57000 .4), sowie
die Deckwerke bei Gottesgnaden (11300 .4) und Klein -
Rosenburg (59000 ).
In Angriff genommen wurden:
die Buhnen bei Wormlitz (19500 ), bei der Oeblitzer
Schleuse (13500 .#), eine Coupirung bei Leilslingen

(12000 ). sowie die Regulirungs- und Deckwerke bei
Dirrenberg (24000 .4) und oberhalb Rofsen (36000 ).

An der Unstrut wurden die Deckwerke zwischen
Freyburg und der Mindung weitergebaut.

An der Havel wurden die Regulirungsbauten (Ein-
schriinkungs- und Deckwerke) bei Jederitz (126000 .#)
und Parey (85000 .#4) beendet. Mit dem Bau des Durch-
stichs bei Warnow (60000 .4), des Durchstichs bei Bahnitz
(88000 ), der Durchstiche bei Roskow (34200 .4), Saarin-
gen (47000 ) und oberhalb Brandenburg (39000 ), mit
den Einschriinkungsbauten neben diesen Durchstichen und
den Einschrinkungsbauten bei Havelberg (45000 .4), Do-
beritz (24000 4), Bitzer (34000 .4) und unterhalb Bran-
denburg (26000 .#), mit der Vertiefung des Dammgrabens
bei Ketzin (36900 ,4) und der Herstellung einer Mole,
eines Leitwerkes u.s. w. im Gottinsee (50000 4) wurde
begonnen. Die meisten der erwithnten Bauten wurden im
Laufe des Jahres ganz oder bis auf kleinere Nacharbeiten
zu Ende gefiihrt.

An der oberen Spree wurden mehrere Stromspaltun-
gen bei Doeschko beseitigt (41000 .4). Mit der Reparatur
des Wehres unterhalb Cotthus, Anschlag 10200 £, wurde
begonnen. Das auf 15000 .4 veranschlagte Ueberfallwehr
bei der Klixmiihle wurde mit einer Ersparnils von 3000 4
vollendet. Bei Stadt Unsal hatte sich der Umban der Re-
gulirungswerke als nothwendig erwiesen. Die mit 20000
veranschlagten Arbeiten sind grilstentheils, die im Vorjahre
begonnenen Bauten am Dimeritzsee und bei Rahnsdorf bis
auf einige Nacharbeiten und die Regulirung bei Copenick
vollstindig beendet.

An der Weser wurden die in den Vorjahren begonne-
nen Regulirungsbauten am Reiherfohr, am Schubkarrenwehr,
unterhalb der Hamelner Schleuse, bei Veltheim, in der
unteren Suderbucht, am Fockenufer, an der Drackenburger
Fihre, im Allerort, oberhalb der Amedorfer Schule, beim
Dahlhauser Sielgraben, am Badener Hochufer und in der
Schliener Bucht im Laufe des Jahres 1880 fertiggestellt.

Neu in Angriff genommen wurden folgende Cor-
rectionsanlagen an der Weser:

Im Bezirke der Wasserbauinspection Cassel fand sich
auf der 3,, km langen Strecke ,am DBursfelder Wehr,
Miusekopf und hohen Ufer* ein 3 maliger Wechsel zwischen
Stromschnellen und Woogstrecken (,Pfublen®). In den
seichten Stromschnellen betrug (an den ,Kopfen“) das Ge-
fillle bis zu 1 : 300, wiihrend in den iber 3 m bei N. W,
tiefen Woogstrecken melshare Geschwindigkeiten nicht vor-
handen waren. Die auf 26000 .4 veranschlagte Correction
besteht aus Einschriinkungsbauten auf den Kopfen und An-
lage von Grundschwellen in den Pfuhlen.

Bei Carlshafen betrug auf ca. 4 km Liinge die Strom-
tiefe bei N. W. nur O,,, m. Durch Einschriinkung mittelst
Parallelwerke und Buhnen, durch Baggerungen und Bau
von Stromschwellen, auf 19600 .4 veranschlagt, hofft man
grifsere Tiefen zu erzielen.

In den Gemarkungen REisbergen und Mollenbeck, wo
die Fahrrinne der Weser innerhalb des Flulsbettes zu stark
serpentinirte, wurde mit dem Bau von 52 Stromschwellen
begonnen, um den Stromstrich nach der Mitte des Flusses
zu driingen. Anschlagssumme 13000 4
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Unterhalb Tattenkopf im Baukreise Hixter wurde mit
der auf 51500 4 veranschlagten Correction der Weser, in
Ausbaggerung , Sprengarbeiten, Buhnen- und Parallelwerks-
bauten bestehend, bhegonnen, ebenso in der Liichtinger
Bucht, wo aufser den Baggerarbeiten 36 Buhnen verlingert,
26 Buhnen, 560 m Parallelwerk und 715 m Deckwerk neu
gebaut werden sollen. Anschlagssumme 62300 £

Im Baukreise Nienburg ist mit den Correctionen zwi-
schen Schliisselburg und Stolzenau,
22300 % veranschlagt, begonnen worden. Durch Einschriin-
kungsbauten soll eine Niedrigwassertiefe von 1,,. m bei 60 m
Normalbreite hergestellt werden. Hierzu sind 17 Buhnen
anf dem rechten, 16 auf dem linken Ufer erforderlich. Die
Kronenbreite: derselben betréigt am Kopf 2,,. an der Wurzel
2 m. Sie erhalten 1fache Seitenboschungen, die Kopfe
4fache Boschung. Letztere liegen 60 em iiber N. W., die
Wurzeln 40 cm unter Uferrand. Die Buhnenkdrper werden
aus Packwerk hergestellt, die Kopfe durch Steinschiittungen
und Pflaster verstiirkt.

Bei Grolshutbergen im Baukreise Hoya wurde mit dem
Ausbau einer 0,, km langen Correction begonnen. 2 Buhnen
am rechten, 5 am linken Ufer, auf 10200 # veranschlagt,
wurden bis auf die Bekronungsarbeiten fertiggestellt.

Zwischen Lohhof und Niederboyen erwies sich der Bau
von 9 Buhnen und mehreren Grundschwellen zur Unter-
brechung eines tiefen Stromschlauches als erforderlich. An-
schlagssumme 10800 #  Die Buhnenkipfe werden aus
Senkfaschinen hergestellt.

Am Nottorfer Werder im Baukreise Verden wurde mit
dem Bau von 7 Bubnen begonnen, welche 2,, m Kronenbreite,
8/, fache vordere und 1%/, fache hintere Boschungen haben.

An der Ems wurden die in den Vorjahren begonnenen
Regulirungs - und Uferschutzbauten bei Herbrum (55000 )
und Emen (30000 .£) im Amte Aschendorf grifstentheils
beendet, die Buhnenanlagen am Zitter im Amte Meppen
fortgesetzt und die Correctionsbauten bei Hilter (11700 .4)
und unterhalb Borsum (73200 .#) in Angriff genommen.
Bei Hilter soll durch 31 rechts- und 19 linksseitige Pack-
werksbuhnen von 2,, bis 2,;, m Kronenbreite, 1 facher Sei-
ten- und 1'/; facher Kopfbischung, die 0,,, m iiber N. W.
am Kopf liegen und mit 1 : 20 zum Ufer ansteigen, eine
Fahrtiefe von 1 m bei N. W. auf 40 m Breite bewirkt
werden. Unterhalb Borsum bildet der Bau von 7 links-
und 8 rechtsseitigen Packwerksbuhnen die Einleitung zur
Durchstechung einer ca. 1560 m breiten Landzunge.

Am Rhein wurden die Ausbaggerungen des Schiersteiner
Hafens und des Fahrwassers im Rheingau fortgesetzt, ebenso
die Felssprengungen zwischen Bingen und St. Goar, die
Correction der Stromspaltung bei Nonnenwerth, die Regu-
lirungsbauten bei Orsoy, am Vossengatt und Scheerengatt,
sowie der Bau des Sommerleinpfades am Vynenschen Gatt,
— Beendet wurden folgende in den Vorjahren begonnene
Bauten: der Sicherheitshafen bei St. Goar (158000 .4),
die Correction der Stromspaltung am Ehrenthaler Werth
(8BOBOO #4), das Stromleitwerk an der Herseler Insel
(36000 .#4), die Regulirungsbauten bei Hittorf (55000 .#)
und an der Ausmiindung des Flirenschen Canals unterhalb
Wesel (40000 ).

Von neu in Angriff genommenen Bauten sind
folgende zu bemerken :

1, km Liinge, auf
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Bei Braubach soll die linksseitige, iibermiifsig tiefe
Stromrinne mit 10 Grundschwellen durchsetzt, die Untiefe
am rechten Ufer dagegen durch Baggerungen vertieft wer-
den. Anschlagssumme 155000 4

Bei Rhens ist die durch Anlage von 2 Buhnen bereits
begonnene Verlandung der linksseitigen Bucht durch Ausbau
von 4 weiteren Buhnen zu vervollstindigen. Anschlags-
summe 25000 4

Die bei Niederwerth unterhalb Coblenz gelegene Kies-
bank ,Pumpe® ist durch Baggerungen grofstentheils entfernt
worden, withrend der Bau der an beiden Ufern fiir die Cor-
rection erforderlichen Buhnensysteme noch nicht in Angriff
genommen werden konnte. Anschlagssumme 100000 4

Bei Wiesdorf wurde mit dem Bau von Zwischenbuhnen
zur Ausfillung der allzugrolsen Buhnenintervalle begonnen.
Anschlagssumme 100000 4

Bei Zons soll die ,Kirberger Ort“ genannte Kiesbank
durch Verlingerung von 3, Neubau von 5 Buhnen und
Baggerungen bewirkt werden. Die auf 100000 # veran-
schlagten Banten wurden lebhaft gefiordert.

An der Erft-Canal-Mundung ist mit der Wegbagge-
rung einer dieselbe einschriinkenden Sandbank begonnen,
ebenso mit der Erhohung des Leinpfads oberhalb der Weseler
Schiffbriicke.

Die Steinschiittungen der Grundschwellen bei Braubach,
vorliiufig auf — 3,, m am Cobl. P. angelegt, erhalten 4 m
Kopfbreite, 1fache vordere und 4 fache riickseitige Bo-
schungen. Die Bulnen bei Rhens, am Kopf auf 4 2, m,
an der Wurzel auf + 2,, m am Cobl. P. liegend, gleichfalls
aus Senksteinen hergestellt, erhalten 1 m Kronenbreite,
1 fache vordere, 3fache riickseitige Boschungen. Die Zwi-
schenbuhnen bei Wiestorf werden nur leicht aus Faschinen
und Kies, die Buhnen bei Zons halb aus Kies mit 2, facher,
halb aus Steinschiittung mit 1,, facher Boschung angelegt,
die Kronen erhalten 2 m Breite.

In der Lahn wurden die Leinpfadregulirungen bei Sel-
ters und Dausenau beendet, Beim Villmarer Schleusencanal
erwies sich die Anlage einer Answeiche und eine Verbesserung
der Einfahrt erforderlich, wofir 10300 £ ausgegeben wurden.

Am Main wurde der Ausbruch der Steine, welche die
Stromrinne bei Kleinsteinheim beengen, zur Ausbildung einer
Normalbreite von 45 m fortgesetzt, ebenso die Ausspren-
gungsarbeiten bei Kesselstadt. Die Baggerungen unterhalb
Frankfurt wurden begonnen.

An der Mosel sind die .in den Vorjahren angefange-
nen Bauten zu Ende gefithrt. Neu in Angriff wurde ge-
nommen: die Regulirung (durch Bubnenanlage) an der Alde-
gunder Fuhrt, auf 19800 4, der Bau eines Sommerlein-
pfades zwischen Eller und Ediger, auf 10000 £, sowie die
Erhohung des Hafendammes oberhalb Alf, auf 14500 4
veranschlagt.

An der Saar wurden die Uferbauten von Saargemiind
bis zur Landesgrenze beendet.

Am Hafen von Ruhrort sind die in den Vorjahren
begonnenen Arbeiten weitergefiihrt und mehrfache fir den
Betrieb erforderliche Geleisanlagen in Angriff genommen,

II1. Canalbauten.

Der Neubau der V. Geneigten Ebene des Elbing-
Oberlindischen Canals, im April 1876 begonnen, wurde



203

im Oectober 1880 bis auf einige Nacharbeiten zu Ende ge-
fithrt. Die Anschlagssumme, 850000 ., wird voraussichtlich
iiberschritten. Durch diesen Bau werden 5 alte Holzschleu-
sen mit 13,5, m Gesammtgefille ersetzt.

Die in den Vorjahren begonnenen Arbeiten zur Ver-
tiefung und Regulirung mehrerer Haltungen des Brom-
berger Canals wurden zu Ende gefihrt.

Die Vertiefung des Oranienburger Canals ist fir
die anschlagsmiifsige Summe (150000 .#) ausgefiihrt worden.

Die im Jahre 1876 begonnene Wasserstralse Pinnow-
Hennigsdorf ist im Laufe des Jahres 1880 mit allen Nach-
arbeiten fiir die anschlagsmiilsige Summe (1060000 _4)
beendet worden.

Der auf 1900000 4 veranschlagte Bau der Wasser-
stralse Zehdenick-Liebenwalde wurde in Angriff ge-
nommen, Von der Zehdenicker Schleuse wird zuniichst auf
rot. 1 km Liinge das Havelbett benutzt; alsdann zieht sich der
Canal mit 3 Haltungen an der linksseitigen Hochwassergrenze
des Havelthales entlang bis 0,, km oberhalb der Vofsschleuse,
wo er in die regulirte Havel einmiindet. Die Liinge des
eigentlichen Canals betriigt 12,; km, die Linge der ganzen
Wasserstralse 14,, km, die Wassertiefe in min. 1,, m, die
Sohlenbreite 12 m, in der Havel 22 m. Die beiden Schleun-
sen erhalten 5,;, m Lichtweite in den Hiuptern und 45,, m
Liinge von Drempel zu Drempel. Der Canal ist gleichzeitig
Zubringer fiir den Finow-Canal.

Mit den Verbesserungsarbeiten des Finow-Canals,
in Vertiefung der Sohle bis auf 1,,, m, der Herstellung der
normalen Sohlenbreite von 16 m, der Regulirung der Ufer
durch Beseitigung scharfer Krimmungen und dem Umbau
von Kunstbauten bestehend, ist begonnen. Anschlagssumme
2200000 4

Beim Ausbau der Torfcaniile in Ostfriesland wurde
eine 522 m lange Strecke in der Linie Spetzerfehn-Vols-
burg-Nordgeorgfehn und eine 1075 m lange Strecke in der
Linie Abelitz-Victorbuur-Tannenhausener Moor fertiggestellt.

Ueber den Bau des Ems-Jade-Canals soll an ande-
rer Stelle eingehend berichtet werden.

IV. Ufermauern, Bohlwerke,

In Memel wurde mit dem Bau eines Bohlwerks vor
dem Ballastplatze am Sandkrug begonnen und die erste, 70 m
lange Strecke, anf 21000 4 veranschlagt, fertig gestellt.
Dasselbe besteht aus einer durch Zangen gefalsten Spund-
wand, gegen welche sich die durch eiserne Anker gehalte-
nen Bohlwerkspfiihle legen, an welchen die auf der Spund-
wand stehende Bohlwand befestigt wird.

In Danzig wurden die im Vorjahre begonnenen Arbeiten
fertig gestellt. Mit der Anlage nachtriiglicher Verankerungen
an der alten Quaimauer des nordlichen Hafencanalufers,
Anschlag 11200 4, wurde begonnen, ebenso mit dem Ab-
bruch der Schleuseninsel und der Erbauung einer neuen
Quaimaner am linken Ufer des Hafencanals, Anschlags-
summe 477000 4 Der Abbruch war nothwendig, um die
Einfahrt zu erleichtern. Die Situation der Anlage und die
Construction der Quaimauer ergiebt sich aus den nachstehen-
den Skizzen Fig. 11 und 12,

Die Bohlwerksbauten im Hafen Colbergermiinde
wurden weitergefihrt. Vor den mit Gurtungen versehenen
Spundwiinden sind die Bohlwerkspfiihle von quadratischem
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Querschnitt in 1 m Abstand gerammt. Dieselben werden mit
kiefernen Bohlen bekleidet und durch Verankerungen von
Rundeisen an eingerammten Ankerpfihlen befestigt.

Aehnlich ist die Construction der 96 m langen, auf
59300 .4 veranschlagten Section des Bohlwerks im Hafen
Riigenwaldermiinde, welche im Mai 1880 begonnen und
grolsentheils noch vor Herbst beendet worden ist.

In Swinemiinde wurde das im Vorjahr begonnene
Bohlwerk fertiggestellt und mit dem Bau eines 170 m lan-
gen Bohlwerks in i#hnlicher Construction auf der linken
Swineseite zur Verliingerung des Hafenbahnhofs begonnen.

In Berlin kam eine holzerne Uferschiilung an der
Strafse Neu-Colln a/W. fir 12500 4 zur Ausfihrung.

V. Schleusen, Wehre.

Die im Vorjahre begonnene Freiarche an den Lieper
Schleusen wurde fertig gestellt. An dem 86000 .4 be-
tragenden Kostenanschlag sind 40000 .4 erspart worden.

Mit dem Bau eines massiven Ueberfallwehrs bei
Eberswalde wurde begonnen. Dasselbe ist aus Ziegeln mit
Klinkerverblendung, an den Ecken und im obersten Theil
des Riickens aus Granitsteinen gebaut. Die lichte Weite
betriigt 10,, m. An dem Kostenanschlag (52000 .4) wur-
den 28000 4 erspart.

Ferner sind die in den Vorjahren begonnenen Umbau-
ten der Thiergarten-, Alt-Friesacker, jingeren Pinnower
und Friedenthaler Schleusen meist mit erheblichen Er-
sparnissen beendet worden.

Die im Jahre 1879 in Angriff genommene Schleuse
bei Prieros wurde Ende November dem Betriebe tiber-
geben.

Mit dem Neubau der Woltersdorfer Schleuse bei
Riidersdorf wurde im April 1880 begonnen. Fiir dieselbe
sind 3 Thorpaare vorgesehen, um entweder grolse Elb- oder
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kleine Oderkiihne schleusen zu kimnen. Da eine Frequenz
von 12000 Fahrzeugen zu erwarten steht, muls die Fiillung
durch Umliufe mit Drehschiitzen bewirkt werden, Ueber
das Oberhaupt fithrt eine schmiedeeiserne Portalbriicke. Die
Fundirung erfolgt auf Beton, die Herstellung des Mauer-
werks aus Ziegeln in Cementmortel. Die nutzbare Liinge
betriigt 44, bzw. 67 m, die lichte Weite in den Hiuptern 8,, m.

Der im Jahre 1877 begonnene Bau einer S chiffs-
schleuse bei Miinden wurde 1880 zu Ende gefiihrt.
Anschlagssumme 420000 ..

Der Neubau einer Schleusen- und Wehlranlage
bei Kalkofen an der Lahn wurde weitergefiihrt.

Am Emswehr bei Hanekenfihr erwies sich nach-
triiglich die Befestigung des Sturzbettes mit grofsen Kiesel-
steinen erforderlich. Das ganz ihnlich construirte Ems-
wehr bei Listrup-Mehringen, auf 344800 _# veran-
schlagt, wurde im April in Angriff genommen, zuniichst der
Neubau der Freifluth.

Bei Ruhrort wurde im Laufe des Jahres 1880 eine
durchlalsartige Spiilschleuse zur Einlassung von Ruhr-
wasser in die Hafenbassins erbaut. Ihre Liinge betriigt 38 m,
ihre lichte Hohe 2,; m, ihre grolste Weite 1, m. Das
Gewolbe ist 38 em stark, die Widerlager 0,;, m am Kim-
pfer, 0,5, m in Sohlenhohe. Die Fundirung besteht aus
einem 1 m starken Betonbett. Zur Regulirung der Spiilung
dient ein eisernes Drehschiitz, welches zwischen Werkstein-
falzen um eine excentrische Drehachse sich bewegt.

YI. Briicken.

Bei Spanden wurde eine Briicke iiber die Passarge
hergestellt. Die Breite betriigt 7,, m, die ganze Liinge
29,, m. Sie hat 2 Oeffnungen mit schmiedeeisernen Fach-
werkstriigern iiberbaut. Kostenanschlag 42000

Mit dem Bau der Pregelbriicke bei Wehlau wurde
im Februar begonnen. Im December wurde die Briicke,
deren Kosten sich auf ca. 300000 .# belaufen, dem Ver-
kehr iibergeben, Sie hat 2 feste Stromdffnungen von 26,,
und 28, . m Weite und 1 Oeffnung mit Schiffsdurchlals von 8,; m
Weite, ferner 5 Fluthofinungen & 26,, m Weite, so dals die
ganze Linge 213 m betriigt. Die Fahrbahn, 5 m breit,
besteht aus Holzbelag und wird durch Halbparabeltriiger
getragen. Zu beiden Seiten sind 2,; m breite Trottoire
ausgekragt.

Bei Alt-Dollstiidt wurde eine Holzbriicke iiber die
Sorge, 28 m lang, 8,, m weit, mit 2 massiven Strom-
pfeilern und 2 holzernen Mitteljochen in Angriff genommen,
Anschlag 48000

Mit dem Umbau der holzernen Fluthbriicke iiber
die Neilse bei Nieder-Bielau wurde im September 1880
begonnen. Dieselbe ist 116 m lang und ruht auf Holz-
jochen. Kostenanschlag 24900 4

Die Wiederherstellung des am 10. Januar durch Eis-
gang zerstorten Theiles der Oderbriicke bei, Steinau,
der Neubau von Eisbrechern und die Reparatur der ganzen
Briicke wurde im Laufe des Jahres 1880 fiir ca. 50000 .4
bewirkt. Die lichte Weite der Durchbruchsstelle betrug
28 m. Zur provisorischen Ueberbriickung derselben waren
2 holzerne, mit Steinen ausgefillte Kastenpfeiler angeord-

net, auf welchen die Doppelhiingewerke aufruhten, von denen
die 4 m breite Fahrbahn getragen wurde.

Die Oderbriicke bei Ciistrin ist im Unterbau voll-
endet. Der eiserne Oberbau ist zuniichst iiber den beiden
rechtsseitigen Oeffnungen in Angriff genommen, in der zwei-
ten Oeffnung fast ganz vollendet, in der Landoftnung begonnen.

Ueber die schnelle Havel bei Malz wurde eine hil-
zerne Briicke mit 5 Holzjochen und 2 massiven Landpfei-
lern, 28 m im Lichten weit. Am Kostenanschlag (39000 .4)
sind ca. 10000 4 erspart worden.

Bei Hennigsdorf wurde eine Holzbriicke iiber die
Havel, fiir welche 69500 4 ausgesetzt sind, in Angriff ge-
nommen und grifstentheils beendet. Die lichte Weite zwi-
schen den massiven Landpfeilern betriigt 35,, m, der beiden
Durchfahrtsoffnungen je 7,; m. Der Oberbau besteht aus
einfachen, bezw. iiber den Durchfahrtsofinungen verdiibelten
Balken, die Stiitzen aus holzernen Jochen.

Die von Holz erbaute Schlofsbriicke itber die Havel
bei Oranienburg wurde fir ca. 14000 4 in ihren Haupt-
theilen reparirt, ebenso die Havelbriicke bei Baumgarten-
briick fir 10000

Bei Erkner wurde eine schmiedeeiserne Bogen-
briicke zum Ersatz einer baufilligen Holzbriicke fiir ca.
53000 4 hergestellt.

Der eiserne Oberbau der Fuldabriicke bei Miinden
wurde im Laufe des Jahres von festen Geriisten aus aufgestellt.

Die massive Briicke iiber die Leine bei Friedland
wurde im November dem Betrieb iibergeben. An der An-
schlagssumme (27500 .#) werden voraussichtlich 4700
erspart.

Ueber den Emscanal bei Haren ist zum Ersatz einer
theilweise beweglichen holzernen Briicke eine schmiedeeiserne
Drehbriicke angelegt worden. Die Fahrbahn ist 3,5, m breit,
der Schiffsdurchlafs §,; m weit. Anschlagssumme 14100

Die im Vorjahre begonnenen Briickenbauten in Ruhr-
ort wurden beendet.

VII. Damplbagger ete.

Fiir die Kgl. Regierung zu Marienwerder wurde ein
Dampfbagger, 14,5, m lang, 4,,, m breit, fir 20000 .4
gebaut, dessen Tiefgang 0,5, m und dessen Arbeitsleistung
per Stunde in max. 45 cbm betragen soll.

In Harburg wurde ein schmiedeeiserner Ponton zum
Anlegen der Dampffihre am rechten Elbufer fiir 20200 4
beschafft. Die Linge betriigt 9,;; m, die Breite 11,,, m,
die Tiefe an der Vorderkante 2,,, m, an der Hinterkante
1,;; m. Die Aulsenhaut ist 8 mm, an den besonders ge-
fiihrdeten Stellen 10 mm stark.

VIII. Hochbauten.
(Leuchtfeuer- und Signal-Anlagen.)

In Pillau wurde auf dem Kopf der Nordermole eine
eiserne Leuchtbaake angelegt. Ihr unterer Durchmesser be-
triigt 3, m, ihre Hohe 8,,; m. Sie ist aus 8 schmiede-
eisernen Rippen aufgebant und mit einem kegelférmigen
Mantel aus Kisenblech umgeben. Die Flamme wird nach
dem System Pintsch mit Fettgas gespeist.

Die im Vorjahre begonnenen Beamten-Wohn- und
Dienstgebiiude wurden fertiggestellt.

Halle a. 8., Buchdruckerei des Waisenhauses.
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