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JAHRGANG XXXVII

1887,
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HEFT T BIS IIL

Die Hochbauten der neuen Packhof-Anlage in Berlin,
(Mit Zeichnungen auf Blatt 1 bis 4 im Atlas.)

Der grofsen Bedeutung Berlins als wichtigster Handels-
und Industrie-Platz Mitteleuropas entsprechen die dort befind-
lichen Lagerhaus-Anlagen in keiner Weise. Als Sammelpunkt
eines weitverzweigten, vortrefflich ausgeriisteten Eisenbahnnetzes,
an einer vorziiglichen, lebhaft benutzten Wasserstralse gelegen,
bietet Berlin trotzdem nur in ganz unzureichendem Malse Ge-
legenheit zum Umschlag der Waren zwischen Schiff und Eisen-
bahn. Die Verbesserung der bestehenden Verhiiltnisse nach die-
sen beiden Richtungen, also die Anlage von Offentlichen Lager-
hiiusern und von Umschlagsplittzen, welche eine rasche und billige
Ueberladung der Frachtgiliter vom Kahn auf den Bahnwagen
oder das Landfubrwerk und umgekehrt ermdglichen, gehirt seit
lingerer Zeit zu den sehnlichsten Wiinschen der Berliner Kauf-
mannschaft. Der Befriedigung dieses dringlichen Erfordernisses
stellte sich bisher in erster Linie der Umstand entgegen, dals
es hochst schwierig war, eine fiir den Bahnanschlufs und
den stiidtischen Verkehr giinstig gelegene Stelle des Spreeufers
zu finden, welche ohne allzu grofse Opfer der dffentlichen Be-
nutzung dienstbar gemacht werden konnte.

Seitdem Berlin sich zu einem Hauptsitz des Welthandels
aufgeschwungen hat, vrwies sich jenes fiir den gesamten Waren-
verkehr vorhandene Bediirfnils ganz besonders dringlich fiir den
unmittelbaren Verkehr mit dem Ausland, Fiir die Zollabfer-
tigung der in grofsen Massen unverzollt eingehenden Auslands-
giiter stand bis vor etwa 40 Jahren nur der unter Schinkels
Leitung in der Zeit von 1828 bis 1831 erbaute Packhof auf
der Museumsinsel am Kupfergraben zur Verfiigung. Diese im
Herzen der Stadt mit bequemem Anschlufs an die Schiffahrt
hergestellte Anlage muflste nach Entstehung der Eisenbahnen
durch die auf den einzelnen Bahnhofen errichteten Zollabferti-
gungsstellen ergfinzt werden, deren im Laufe der Zeit sechs ent-
standen, zum Theil von sehr erheblicher Ausdehnung wie z. B.
diejenige am Hamburger Bahnhof, welche in gewissen Jahres-
zeiten stiirkeren Verkehr als der Packhof selbst besitzt. So sehr
hierdurch der Warenhandel erleichtert wurde, so viel blieb doch
zu wilnschen f{ibrig, weil *die Offentliche steuerfreie Niederlage
von jenen vereinzelt gelegenen Abfertigungsstellen aus nur mit
Aufwendung hoher Frachtspesen erreicht werden konnte und die
Verbindung zwischen dem Eisenbahn- und Wasserverkehr nirgends
ermglicht war,

Die iltesten Vorschlige zur Abiinderung der genannten
Uebelstiinde hatten die Anlage von Lagerhitusern und Umschlags-
plitzen fiir den zollfreien Verkehr im Auge, insbesondere fiir
den Getreidehandel, dessen Lagerungs- und Umladekosten durch
zweckmiifsige Einrichtungen in hohem Grade verringert werden
kinnen.  Als geeignetste Stelle fiir die Herstellung einer
solchen Anlage wurde seitens der Aeltesten der Berliner Kauf-
mannschaft bereits vor Jahren das im Besitz der damaligen
Magdeburg - Halberstiidter Eisenbahngesellschaft befindliche Grund-
stiick lings der Spree unterhalb der vormals Tichy'schen Bade-
anstalt bezeichnet, dessen stromaufwiirts gelegener Theil die untere

Zoitschrift f. Bauwosen, Jahrg, XXXVII.

Hiilfte des zur Ausfilhrung gelangten neuen Packhofs umfafst.
Eine Verwirklichung der damaligen Pline unter abgeiinderten
Verhiiltnissen mufste jedoch unterbleiben, bis die im Privatbesitz
befindlichen Eisenbahnen, welche von den verschiedenen Reichs-
grenzen zur Hauptstadt fiihren, in der kriftigen Hand des
preufsischen Staates vereinigt waren. Als die zur Verbindung
der von Osten und Westen nach Berlin miindenden Bahnlinien
errichtete Stadtbahn, welche den alten Packhof auf der Museums-
insel quer durchschneidet, zur Ausfithrung gelangte, entstand
im Jahre 1874 der Gedanke, die bestehende Anlage in unmittel-
bare Verbindung mit dem Eisenbahnnetz zu bringen. Im weite-
ren Verlauf der hiertiber angekniipften Verhandlungen, welche
einen derartigen Plan als unausfithrbar erscheinen liefsen, wurde
durch den damaligen Eisenbahn-Bauinspector Housselle ein
Entwurf fiir eine ausgedehnte Lagerhaus- und Packhof-Anlage
unterhalb der Moltkebriicke ausgearbeitet, die den Anforderungen
des zollfreien Verkehrs im weitesten Sinne entsprechen sollte,
withrend die fiir den Verkehr zollpflichtiger Waren vorgesehenen
Rilumlichkeiten etwas knapp bemessen waren. Dieser Entwurf
diente als Grundlage fiir die ,Schinkelaufgabe® des Jahres
1880, deren preisgekrinte, vom Regierungs-Baumeister Plock
herriihrende Lisung durch die ,, Verdffentlichungen des Ar-
chitekten - Vereins zu Berlin, Jahrgang 1880/81% bekannt
geworden ist.

An der Hand der bezeichneten Vorarbeiten begannen im
Mai des Jahres 1880 zwischen den Vertretern der betheiligten
Behtrden und Offentlichen Korperschaften eingehende Verhand-
lungen fiber die Grundsiitze, welche bei der Ausarbeitung des
Entwurfs der neuen Kai- und Speicheranlage befolgt werden
gollten. Man einigte sich dahin, von der Hereinziehung des
zollfreien Verkehrs Abstand zu nehmen. Die Beseitigung aller
auf den einzelnen Bahnhofen vorhandenen Zollabfertigungsstellen
und deren Ersatz durch die nen zu erbauende ,, Central-Zoll-
abfertigungsstelle® unterhalb der Moltkebriicke wurde als nicht
empfehlenswerth erkannt. Als Schlufsergebnifs jener Verhand-
lungen ist der bei der Kisenbahndirection in Magdeburg durch
Regierungs-Baumeister Plock im Sommer 1881 bearbeitete
Plan anzusehen. Nachdem der Beschluls gefalst war, das
fiir eine andere Baustelle vom damaligen Regierungs - Bau-
meister, jetzigen Professor Wolff entworfene Verwaltungs-
gebliude der Provincialsteuerdirection auf dem fir die neue
Packhof- Anlage zu erwerbenden Grundstiick zu errichten, wurde
die erforderliche Umarbeitung des Gesamtplans und die weitere
Bearbeitung der Entwiirfe fiir die einzelnen Baulichkeiten der
Ministerial - Bau-Commission in Berlin f{ibertragen, welche hier-
mit die beiden gepannten Beamten unter Leitung des damaligen
Bauinspectors Weber betraute. Die baukiinstlerische Bear-
beitung der Entwiirfe rihrt von dem Professor Wolff her,
withrend der eiserne Innenbau der Betriebsgebiiude und der
Plan fiir die Anlage der Hebevorrichtungen vom Civilingenieur
Cramer entworfen sind.
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3 F. Wolff u. H. Keller, die Hochbauten der neuen Packhof-Anlage in Berlin.

Mit dem Bau wurde, nachdem im Sommer und Herbst 1882
die vorbereitenden Arbeiten beendigt waren, im Frithjahr 1883
begonnen unter Oberleitung des Professors Wolff, dem fiir die
besondere Bauleitung der beiden Verwaltungsgebiude der da-
malige Regierungs-Baumeister Bergmann zur Seite stand,
withrend die Ausfiihrung der fibrigen Anlagen dem damaligen
Regierungs-Baumeister Keller iibertragen war. Trotz mannig-
facher, durch wesentliche Umgestaltungen einzelner Theile der
Entwiirfe und durch die langwithrende Arbeitseinstellung der
Maurergesellen im Sommer 1885 verursachten Hemmnisse und
Verzigerungen gelang es, die neue Packhof-Anlage bis zum Spiit-
herbst 1885 in der Hauptsache fertiz zu stellen. Das Dienst-
gebiiude der Provincialsteuerdirection wurde bereits am 15. No-
vember 1885, dagjenige des Hauptsteueramts am 1. April 1886
und der eigentliche Packhof am 1. Juni 1886 der. Steuerver-
waltung amtlich {ibergeben, Um Verkehrsstorungen soweit als
thunlich zu vermeiden, legte die Betriebsbehirde besonderen Werth
darauf, den Umzug withrend des Hochsommers stattfinden zu
lassen, weil in dieser Jahreszeit die Warenbewegung minder leb-
haft zu sein pflegt und wihrend der langen Tage die Gesamt-
daver des Umzugs auf das geringste Mafs zu beschriinken war.
Am 5. Juli 1886 ist die neue Packhof-Anlage im ganzen Um-
fange dem Betrieb iibergeben worden.

Dals sowohl seitens der Beamten als auch seitens des
Publicums von vorn herein die neu errichteten Baulichkeiten als
bequem und zweckmiifsig anerkannt worden sind, verdanken die
beiden Verfasser dieses AufSatzes, die mit der Herstellung der
inneren Einrichtung beauftragt waren, dem einmithigen Zu-
sammenwirken mit den Dirigenten der Provincialsteuerdirection
und des Hauptsteveramts fiir auslindische Gegenstinde, dem
Wirklichen Geheimen Ober-Finanzrath Hellwig und dem
Stenerrath von Pochhammer, sowie der thatkriiftigen Unter-
stittzung des als Decernent bei der Ministerial - Bau - Commission
fiir die nene Packhof-Anlage bestellten Regierungs- und Bauraths
Emmerich. Unter den mit der Baufiihrung der einzelnen
Bautheile beauftragt gewesenen Mitarbeitern sind besonders zu
nennen die jetzigen Regierungs-Baumeister Denkhaus und
Schultze.

Ueber die allgemeinen Verhiiltnisse der neuen Packhof-
Anlage und manche Einzelheiten enthalten nachbenannte, im
,» Centralblatt der Bauverwaltung® erschienenen Verdffentlichun-
gen ausreichende Angaben, auf welche zur niiheren Unterrich-
tung verwiesen werden darf:

Die neue Packhof-Anlage fir Berlin,

Jahrgang 1884, Nr. 37 und 38, 8. 376 u. 387;

Feuersichere Dachdeckung der Packhofsgebiiude in Berlin,

Jahrgang 1885, Nr. 16, 8. 158;

Die Betriebsanlagen des neuen Packhofs in Berlin,
Jahrgang 1885, Nr. 40, 41 u. 42%, S, 409, 419
u 433;

Die Betriebs-Erdffnung der neuen Packhof-Anlage in Berlin,
Jahrgang 1886, Nr. 30, 8. 293,

Beziiglich der bei der Herstellung einer grofseren Zoll-
abfertigungsstelle mafsgebenden Gesichtspunkte wolle man ferner
den im Jahrgang 1884, Nr. 29 u. 30, 8. 293 u. 307 des
,»Centralblattes der Bauverwaltung® verbffentlichten Aufsatz des
Mitverfassers Keller , Anlagen fiir die Zollabfertigung in
Hiifen“ vergleichen.

i
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Lageplan der neuen Packhof- Anlage in Berlin.

Abb. 1.

Platz flir eine dritte Revisionshalle

o H3480
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7 F. Wolff u. H. Keller, die Hochbauten der neuen Packhof-Anlage in Berlin, 8

Zu den bereits erwiihnten Griinden, welche eine Verlegung
des alten Packhofs von der Museumsinsel wiinschenswerth er-
scheinen liefsen, kam noch die Ricksichtnahme auf die Erweite-
rung der Koniglichen Kunstsammlungen, welche nur durch
Beseitigung der vorhandenen Gebéiude im erforderlichen Umfang
zu bewirken sein wird. Ohnehin lag in der unmittelbaren Nach-
barschaft der mit grofsen Massen leicht entziindlicher Gegen-
stiinde gefiillten Speicher eine stetige Gefabr fiir jene unersetz-
lichen Schiitze, zumal durch die Ueberkrenzung des Packhofs
mit der Stadtbahn die Moglichkeit eines Brandes erhdht worden
war. Wenn einerseits infolge der Verlegung Raum gegeben ist,
die Museumsinsel spiterhin im Sinne der hochherzigen Schipfer,
denen der Glanzpunkt Berlins seine jetzige Schinheit verdankt,
weiter auszugestalten, so mulste andererseits dahin gestrebt werden,
die nene Packhof-Anlage in ihrer fiufseren Erscheinung der bevor-
zugten Lage wiirdig zu machen, welche ihr in niichster Nihe her-
vorragender Baudenkmale angewiesen war. Die dem ,,Centralblatt®
entnommene Gesamtansicht aus der Vogelschau (s.Spalte b u. 6), die
ein im grofsen Ganzen richtiges Bild der wirklichen Ausfihrung
bietet, mag darthun, wie weit diese Aufgabe gelungen ist.

Wie sich aus dem auf Spalte 4 dargestellten Lageplan
ergiebt, reiht sich lings dem von der Strafse Alt-Moabit auf
den Packhof fithrenden Zufahrtsweg an das Dienstgebiude fiir
die Verwaltung der Provincialsteuerdirection ein solches fiir das
Hauptsteneramt fiir
auslindische Gegen-
stinde.  Innerhalb
der Packhof-Einfrie-
digung befinden sich
die zur Zollabfer-
tigung und steuer-
freien Lagerung
bestimmten Gebiiu-
de und Hofritume,
aunfserhalb der Ein-
friedigung das fiir
den  Betrieb der
Wasserkraft - Hebe-

Abb. 8.

bestimmt. An den, mittels einer fiberwdlbten Durchfahrt vom
Vorhofe aus zugiinglichen Innenhof reiht sich aufserhalb der
Einfriedigung ein zuniichst fiir den freien Umschlagsverkehr
bestimmter Platz, der zur spiteren Erweiterung der Anlage
benutzt werden kann. Der stromaufwiirts gelegene Spiritushof
dient fiir die Abfertigung’des mit Anspruch auf Riickvergiitung
der Verbrauchssteuer ausgehenden Sprits, Biers usw. An klei-
neren Hochbauten, deren innere Einrichtung ohne weitergehende
Bedeutung ist, sind vorhanden: auf dem Spiritushof ein kleines
Abfertigungsgebiinde, auf dem Vorhof ein Abtrittsgebiude, auf
dem Innenhof ein Wiigehiuschen fiir die Centesimalwaage,
ferner in der Mitte der westlichen Einfriedigung ein Wacht-
hituschen von #hnlicher Grofse wie das an der Ostlichen Thor-
fahrt befindliche. Eine niihere Beschreibung sollen nur die
beiden Verwaltungsgebiiude, das Niederlagegebiiude und die
Revisionshallen finden.

1. Dienstgebiinde der Provincialsteuerdirection,

Dieses Gebiiude besteht, wie aus dem Holzschnitt Abb. 3
ersichtlich, in einem abgestumpften Eckbau, dessen Fliigel in
einem spitzen Winkel zusammentreffen. Da die Strafse Alt-
Moabit von der Moltkebriicke an steigt und die Zufahrtsstrafse
nach dem Packhofe hin fillt, so ergab sich ein bedeutender
Hohenunterschied zwischen den Dammkronen an den Huflsersten
Enden der Fligel
Um denselben weni-
ger auffillig zu
machen, sind 8 m
breite, nahezu waa-
gerecht liegende
Vorgiirten vor bei-
den Fronten ange-
legt worden, An
der stumpfen Ecke
dagegen ist ein mit
gemustertem Mosaik-
phlaster  versehener
Vorplatz hergestellt,

-

werke angelegte Ma- Dienstgebiiude welchen eine 4 m
schinen- und Kessel- der Provincialsteuerdirection breite Zufahrt der-
haus, Aus der mit auf dom artig umzieht, dafs
einem  Wachthiius- neuen Packhofe in Berlin. Wagen unmittelbar
chen versehenen Hrdgeachols, vor den in der Mitte
Thorfahrt  gelangt 0 s » 2 3™ der Eckfront gele-
man in den breiten e genen Haupteingang
Vorhof, der gegen vorfahren  kinnen.
Nordwest und Stidost An den siidlichen
durch die beiden DSR2l / Fliigel schliefst sich
dem Bahn- und dem mlﬁ W /// ein Einfahrtsthor an,
Schiffsverkehr  die- HI}HHHH'I! ! l’)/ durch welches man

genannt, gegenSiid-
west durch den Quer-
fligel des hufeisen-
formigen Niederlagegebiiudes abgegrenzt ist. Die Langfligel
dieses Gebiiudes, welche die unmittelbare Verlingerung jener
beiden Hallen bilden, sind im Erdgeschols fiir die gleichen Zwecke

& N = "
ROZOZOZOZOTOZTOZOIZ. /5

- = =

|
|

auf den mit Garten-

i anlagen ausgestatte-
ten Hof gelangt.

~ Einen zweiten Zu-

gang bildet von der

Strafse Alt - Moabit
her die an der Nordostecke angelegte Freitreppe. Bei der durch
den Bauplatz bedingten Grundrifsform des Gebiiudes ergab sich
die Lage der Haupttreppe von selbst in der einspringenden Ecke



9 F. Wolff u. H. Keller, die Hochbauten der neuen Packhof-Anlage in Berlin.

zwischen den Fliigeln, dem Haupteingange und der Vorhalle
gegeniiber. Von hier aus fiihren nach beiden Seiten geriiumige
Flure zu den einzelnen Ridumen. Im Erdgeschols befinden
sich die Dienstriiume fiir drei Erbschaftssteueriimter. Das
erste Stockwerk enthilt in dem nidrdlichen Fligel die Dienst-
zimmer fiir den Provincialsteuerdirector, den Reichsbevoll-
miichtigten und die Rithe, den Sitzungssaal und Riume fiir
Registratur und Journal, im ibrigen die Dienstwohnung
des Directors, bestehend in einem 90 qm grofsen, fiber der
Vorhalle belegenen Saal und zehn Zimmern mit den nithigen
Neben- und Wirthschaftsriiumen. Zu letzteren fiihrt eine be-
sondere, vom Hof aus zuglingliche Nebentreppe. Das zweite
Stockwerk wird fast ganz von den Dienstriiumen fiir Calculatur
nnd Kanzlei in Anspruch genommen. Aulfserdem befinden sich
daselbst noch zwei Zimmer flir Assessoren, einige Reserveriiume
und das Formular-Magazin. Im Kellergeschofs sind in den nach
der Strafse belegenen Riumen Vorrathsgelasse und die Heiz-
stellen der Sammelheizungsanlage, an der vollstiindig fiber der
Erde liegenden Hofseite drei Dienstwohnungen, eine von zwei
Stuben, Kammer und Kiiche fiir den Botenmeister und zwei
kleinere fiir den Pfortner und den Heizer, ferner die Wasch-
kiiche nebst Plittstube angelegt. Das Kellergeschofs hat 3,40 m
Hohe, das Erd-

10

reicher und wegen der grifseren HOhe des Festsaales auch in
den Grundziigen etwas abweichend von den ibrigen Seiten aus-
gebildet. Iir die Eindeckung der Diicher hat gewelltes Zink-
blech Verwendung gefunden. Zur Sicherung des Gebiiudes gegen
Blitzschlag wurden die fiber das Dach hinaustretenden Schlote
und die iiber der Eckseite angebrachte eiserne Flaggenstange
mit Fangespitzen versehen, welche mit dem Zinkblech des Daches
metallisch verbunden sind. Dieses ist durch eiserne Leitungen
theils mit dem Grundwasser unmittelbar, theils mit dem in der
Erde liegenden Rohrnetz der Wasserleitung in Verbindung ge-
bracht. Aufserdem sind die im Dachboden liegenden Rohre der
Wasserleitung und der Warmwasserheizung an ihren hichsten
Punkten ebenfalls an das Dach durch eiserne Leitungen ange-
schlossen worden, um ein Ueberspringen des Blitzes nach diesen
guten Leitern zu verhindern. Was im fibrigen die Constructionen
betrifit, so ist auf Dauerhaftigkeit und Feuersicherheit in erster
Linie geachtet worden. Holzerne Balken sind ganz vermieden,
denn die Flure sind durchgingig mit Krenzgewdlben zwischen
Gurtbtgen fiberwdlbt und die Dienst- und Wohnriiume haben
Gipsgulsdecken mit eisernen Triigern erhalten, deren Construction
aus Abb. 4 ersichtlich ist. Das bei der Herstellung dieser Decken
eingeschlagene Verfahren verdient eine ausfiibrliche Beschreibung,

weil es von den
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in das zweite Stockwerk hinein, doch bleibt der dariiber liegende
Raum noch vollstindig nutzbar. Aufser der Haupttreppe, welche
nur vom Erdgeschofs bis zum zweiten Stockwerk fihrt, vermittelt
den dienstlichen Verkehr zwischen den Geschossen noch eine vom
Keller bis zum Dachboden aufsteigende Treppe im nordlichen
Fligel. Bs bedarf keiner besonderen Erwihnung, dafs in allen
Geschossen an passenden Stellen Aborte angelegt sind. Die-
selben sind nicht nur selbst mit unmittelbarem Licht- und Luft-
zutritt versehen, sondern von den Fluren auch noch durch
helle, luftige Vorriume getrennt.

Die Strafsenseiten sind fiber einem niedrigen Sockel von
siichsischem Granit im Erdgeschofs ganz in Sandstein ausgefiihrt.
In den oberen Geschossen ist Sandstein nur fiir die Gliederungen,
fir die Flichen dagegen Ziegelverblendung gewiihlt worden. Es
sind dabei drei verschiedene Sandsteinarten benutzt worden,
niimlich gelber Postaer Stein fiir die gebossten Quader des Erd-
geschosses, gelber Nesselberger fiir die Ggsimse desselben und
hellgrauer Postelwitzer Stein fiir die oberen Geschosse. Zur
Flichenverblendung haben Laubaner Ziegel gedient. An den
Hofseiten ist Sandstein nur fiir die durchgehenden Gesimse zur
Verwendung gelangt., Die Architektur des Aeufsern ist in den
Formen italiinischer Renaissance entwickelt und entspricht im
wesentlichen derjenigen des Haupt-Steueramtsgebiudes, dessen
Hauptansicht auf Blatt 1 im Atlas gegeben ist. Die Seite
an der stumpfen Ecke ist ihrer bevorzugten Lage halber etwas

das oft der Fall sein wird, erhebliche Verschiedenheiten in den
Abmessungen der Linge und Breite aufwiesen und von einer
Verdeckung der Triiger aus constructiven Rilcksichten von vorn-
herein abgesehen wurde, so wiren bei dem sonst diblichen Ver-
fahren ebenso viele Gulsformen, wie verschiedene Deckenfelder
vorhanden waren, nothwendig geworden. Um dies zu vermeiden,
mulste ein Verfahren gewiihlt werden, welches sich allen Ab-
messungen leicht anpafste. Es wurden zu dem Zwecke iiber
Leimformen ganz diinne, gewdlbte Gipstafeln von Staffguls —
Gipsstuckguls mit Einlagen von gazeartigem Stoff — mit einem
teppichartigen Ornament an der Unterfliche und ebenso ge-
wolbte Friese anniihernd in solchen Abmessungen gegossen, dals
beispielsweise 3 Tafeln und 4 Friese auf ein Deckenfeld gingen.
Die Leimform mufste so grols sein, dafs sie fiir das g'rﬁf?te
vorkommende Tafelformat geniigte, dann konnte man sie iiberall
verwenden, denn kleinere Tafeln liefsen sich selbstverstindlich
auch darauf herstellen. Nach erfolgter Erhiirtung des Gusses
wurden die Tafeln und Friese genau mnach Mafs zurecht ge-
schnitten und nun zwischen die Triger eingelegt. War ein
Deckenfeld in dieser Weise geschlossen, so wurde in einer
Stiirke von durchschnittlich 10 cm der Stuckbeton aus Gips,
Sand, Kalk und Ziegelbrocken aufgebracht, welcher die eigent-
liche Deckenmasse bildet und welchem die erste diinne Guls-
schale gewissermafsen als Lehre diente. Um der Stuckmasse
beim Abbinden etwas Spielraum zu lassen, sind dicht an die
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Triigerstoge Streifen von doppelt gekniffter Pappe gelegt. Die
Erhiirtung erfolgt iibrigens so schnell, dafs nach Verlauf einer Vier-
telstunde die Decke bereits betreten werden konnte. Es verdient
Erwihnung, dafs trotz der wiihrend des Baues unvermeidlichen
Erschiitterungen durch das Hin- und Herschaffen von Riistungen,
Kalkkasten, Heizkbrpern usw. keine Decke auch nur den leisesten
Rils oder Sprung bekommen hat, obwohl die sonst ({iblichen
kostspieligen eisernen Zwischenconstructionen, weleche auch noch
die iible Eigenschaft haben, sich durch hiifsliche Rostflecke auf-
filllig zu machen, ganz fortgefallen sind. Die Ornamentirung
der Deckenfliichen in flachem Relief, bei welcher die in Abb. 5—7

Abb. 5—7. Flachmuster der Deckenflichen in den Dienst-
und Wohnriiumen des Provincialsteuerdirections - Gebiiudes.
'y d. nat, Grofse,

Abb, 5.

skizzirten, von dem Bildhauer, Professor Behrendt modellirten
Muster nach Riiumen abwechselnd verwendet worden sind, ist
nicht nur des Aussehens wegen, sondern namentlich deshalb aus-
gefiihrt, weil die kleinen unvermeidlichen Gufsfehler, Blasen und
dergl, welche sich bei glatten Decken sehr unangenechm be-
merkbar gemacht hiitten, durch die Musterung verdeckt werden.

Zudem wurde der Guls selbst dadurch nicht theuerer und man
ersparte erheblich an den Kosten fiir Deckenmalerei, weil ein
einfacher Anstrich der Decken fiir alle Dienstriiume und die
gewdhinlichen Wohnriiume vollstindig ausreichte. 'Wo ein be-
sonderer Werth auf Schalldimpfung gelegt werden mulste, also
beispielsweise ber und unter der Wohnung des Directors, sind
die Stuckdecken noch mit ausgewaschenem und geddrrtem Sande
iibertragen, sonst ist der Zwischenraum bis zum Fufsboden hohl
gelassen worden. Der Preis dieser Decken einschliefslich des
Holzfulsbodens stellt sich aunf durchschnittlich 21,40 4 fir
das Quadratmeter und setzt sich folgendermalfsen zusammen:

Deckentriiger und Unterlagsplatten 9,40 A
Gipsgulsdecke 6,60 ,,
Lagerhtlzer 1;00mig
Dielenfulsboden 8:6000y
Decken- und Triigeranstrich 0,60 ,,
Tulsbodenanstrich 0,60 ,,

im ganzen 21,40 .;f_ﬁ—

In den bevorzugteren Riumen der Dienstwohnung haben
die Decken durch leichte Ténungen und ein wenig Vergoldung
an den theilenden Friesen einen sehr festlichen Charakter er-
halten. Ueber der Vorhalle und dem Festsaal sind wegen der
grifseren Hohe und besonderen Bedeutung dieser Rilume Decken
nach anderen, fiir dicselbe eigens hergestellten Modellen aus-
gefiihrt, welche ebenfalls vom Professor Behrendt herriihren,
Hier und im Haupttreppenhause erhebt sich die Ausstattung
iiberhaupt etwas {iber das sonstige schlichte Mals.

Wie aus Abb. 3 und dem Schaubild Abb. 8 (s. 8. 13 u. 14)
ersichtlich, fihrt die Haupttreppe auf geschlossenen Wangen vom
Erdgeschols erst in einem Lauf nach einem sehr gerfiumigen
Podest und theilt sich dann in zwei nach dem ersten Stock rechts
und links steigende Arme. Dies wiederholt sie vom ersten bis
zum zweiten Stock, hier aber auf steigenden Gurthigen und
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Kreuzgewdlben ruhend. Die Stufen sind, um die Eigenlast der
Construction thunlichst herabzumindern, von porisen Ziegeln iiber
den in demselben Material ausgefiihrten Gewblben aufgemauert
und mit Tritt- und Setzstufen von schlesischem Alt- Warthauer
Sandstein bekleidet. Fiir das Gelinder, welches als Balustrade
ausgebildet ist, hat siichsischer Cottaer Stein, der wegen seines
marmorartigen Aussehens sich besonders fiir Innenriiume eignet,
Verwendung gefunden. Die Decke
unverbrennlich durch Gewilbe zwischen eisernen Triigern hergestellts

dieses Treppenhauses ist

aber durch eine dar-
unter  angebrachte
verputzte Holzcon-
struction mnach Art
der am Rhein iibli-
chen Spliefsdecken
unten eben abge-
schlossen und mit
ornamentaler Male-
rei ausgestattet. Die
Diensttreppe des
Fliigels
ist in Sandsteinblock-
stufen mit Eichen-
holzbelag hergestellt,

welche einerseits in

nirdlichen

die Wiinde des Trep-
penhauses  eingrei-
fen, andrerseits auf
einem Unterbau von
schmiedeeisernen
Triigern und gulsei-
sernen Siulen ruhen.
Freitragend  wollte
man sie wegen der
stark
nen  Fensterwand
nicht machen, Hin-
gegen ist die im sfid-
lichen Fliigel befind-
liche Neben- und
Wirthschaftstreppe
8o ausgefithrt. Hin-
gichtlich der Fuls-
bidden ist zu erwith-
nen, dafs die Vor-
halle: und die Flure
einen Belag von Soln-
hofenerKalksteinflie-
sen von weilslich-
gelber und grauer Farbe, welche in rautenfirmigem Schach-
brettmuster abwechseln, erhalten haben, wiithrend fiir die Woln-
riiume und bevorzugteren Dienstzimmer Parket- und Stabboden,
im fibrigen ein Fufsboden von schmalen kiefernen Dielen
gewithlt ist. Im Dachboden ist unmittelbar iiber den Guls-
decken ein Gipsestrich hergestellt, welcher den Bodenrfiumen
ein freundliches und sauberes Ansehen giebt und die unteren
Geschosse gegen das Holzwerk des Daches sicher abschliefst.
Fiir die Versorgung des Gebindes mit Wasser ist eine Leitung
angelegt, welche nach Belichen an die stiidtische Wasserleitung

durchbroche-

Abb. 8. Treppenhaus im Dienstgebiiude der Provincialsteuerdirection.

angeschlossen oder withrend der Betriebszeit der Maschinenanlage
des Packhofs mit Brunnenwasser durch eine sich selbstthiitig auf
einen Druck von drei Athmosphiren einstellende Dampfpumpe
gespeist werden kann. Die Rohren der Gasleitung sind iiberall
sichtbar auf die Wiinde und unter die Triiger der Decken gelegt,
was bei einer sorgfiltigen Arbeit durchaus nicht stirend wirkt.
An denjenigen Decken, welche in der Mitte einen Triiger besitzen,
bildet eine an diesem angebrachte geschmiedete Rosette den An-
schlufspunkt fiir den Kronleuchter, wo hingegen die Mitte auf
ein Feld trifft, ist
eine einfach verzierte
Spange von Gasrohr
vom einen zum an-
dern Triiger unter
Felde
bracht, aus deren
Mitte der ebenfalls
mit einer Rosette ge-
schmiickte

dem ange-

Ansatz-
stutzen nach unten
abzweigt. ZurErwir-
mung der Dienstriiu-
me dient eine Warm-
wasserheizung, with-
rénd die Flure und
das  Haupttreppen-
haus Luftheizung er-
halten haben. Die
Heizung der Wohn-
riiume erfolgt durch
Kacheltfen. Da-
dureh, dafls die Flure
mittels kurzer, unter
den  Warmwasser-
heizkdrpernmiinden-
der Caniile mit den
Dienstriiumen in
Verbindung gebracht
gind, ist fiir eine
miifsige Liiftung der
letzteren gesorgt, die
beider geringen Per-
sonenanzahl, welche
sich dort aufzuhalten
pflegt,  vollstindig
ausreicht. Selbstver-
stiindlich sind Ablei-
tungscaniile  ange-
legt, welche die ver-
brauchte Luft aus den Dienstriiumen bis fiber Dach fithren. Die
Ausdehnung des Geblindes bedingte die Anlage von zwei Heizstellen
fir die Warmwasserheizung und von drei Heizkammern fir
die Luftheizung. Das Wasser wird in Koksschiittkesseln
erwiirmt, welche sich bis jetzt gut bewiihrt haben und sich durch
die Bequemlichkeit des Betriebes und die Vermeidung von Rauch-
entwicklung vortheilhaft auszeichnen. Die Heizkirper bestehen
theils in Cylindertfen mit schmiedeeisernen Minteln und Boden
und geschweilsten Siederthren, theils in Doppelrohrregistern. Die
Sockel beider Heizktrperarten sind von Gufseisen hergestellt und
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mit einer Schiebervorrichtung versehen, durch welche der Zutritt
der frischen Luft vom Flure geregelt werden kann. Den
Luftheizkammern wird mittels kurzer unterirdischer Caniile,
welehe durch Asphaltschichten und Umkleidung mit Thon sorg-
filtig gegen den Untergrund abgeschlossen sind, die Aufsenluft
zugefithrt, nachdem sie in einer Filterkammer von Staub gereinigt
ist. Die Feuerungen der Heizkammern sind mit einer Rauch-
verzehrungsvorrichtung versehen, indem dicht vor der Feuerbriicke
vorgewiirmte Luft in den Feuerraum eingefithrt wird. Dies hat
sich bei einigermalsen sorgfiltiger Bedienung des Rostes als
ausreichend bewiihrt. Die im vorigen Winter gemachten Er-
fahrungen gestatten, die Wirksamkeit der Sammelheizungen als
eine recht befriedigende zu bezeichnen. Namentlich wurde auch
die gute Beschaffenheit der Luft in den Fluren angenehm
empfunden.

Obwohl die Abrechnungsarbeiten noch nicht ganz beendigt
sind, lassen sich die Ausfithrungskosten mit ziemlicher Genauig-
keit anf 787000 M. feststellen, was bei einer bebauten Fliche
von 1888 qm als Einheitssatz fiir das Quadratmeter 417 M.
und fiir das Cubikmeter 22 M. bei 35778 ebm Inhalt ergiebt.
Die hierbei dem Kostenanschlage gegeniiber erzielte nicht uner-
hebliche Ersparnifs ist hauptsichlich dem Umstande zu danken,
dafs der Baugrund sich besser ergab, als die vor dem Beginn
der Ausfithrung angestellten Bohrversuche erwarten liefsen, und
infolge dessen die veranschlagte kiinstliche Fundamentirung
iiberfliissig wurde. An der Ausfiihrung waren mit wesentlichen
Leistungen betheiligt die Mauermeister W, Koch, der Zimmermeister
Scharnweber, die Steinmetzmeister O. Pliger und O. Metzing, die
Klempnermeister I'r. Peters und Thielemann, die Tischlermeister
G. Lange und W. Zwang, der Schlossermeister Duske und die
Malermeister C. Lange und F. Richter. Die Modelle zu den
iinfseren Ornamenten sind vom Bildhaner Noack angefertigt.
Mit der Ausfihrung der Gipsgulsdecken war die Bildhauerfirma
Zeyer & Drechsler betrant. Die Sammelheizungsanlagen rithren
von der Firma Rietschel & Henneberg her, wiihrend Wasser- und
Gasleitung von David Grove bezw. Birner & Co. ausgefiithrt sind-
Der Hoftopfermeister Titel hat die Kachelofen und die Firma
Kreuzberger und Sievers die Beleuchtungsanlage geliefert. Die
Blitzableitungsanlage ist von Xaver Kirchhoff nach den vom
Professor Neesen angegebenen Grundziigen ausgefithrt worden.

2, Dienstgeblinde des Hauptsteueramts fiir
ausliindische Gegenstiinde.

In diesem Gebiiude hat die Verwaltung des Packhofs ihre
Geschiiftsriiume. Es liegt daher dicht am Eingang zu letzterem
und greift mit seiner westlichen Seite in ihn hinein. Seine
Hauptseite wendet das Gebfiude nach der Zufahrtsstrafse. Durch
den Haupteingang erreicht man f{iber einige Stufen die Hihe des
Erdgeschosses, wo man die Haupttreppe gerade vor sich sieht
und den das Haus der Linge nach durchziehenden, 3,50 m breiten
Mittelflur nach beiden Seiten entlang blickt. An ihn reihen
sich, wie aus dem auf Blatt 1 gegebenen Grundrifs ersichtlich,
digjenigen Dienstriiume, in denen das Publicum vorwiegend zu
verkehren hat, nimlich auf der ndrdlichen Seite zwei Siile fiir
Kasse und Subdivision und fiir Buchhalterei und Begileitschein-
expedition, auf der siidlichen Seite drei Zimmer fiir Registratur
und Kanzlei und ein gerilumiges Wartezimmer, welches mit
Schreibpulten zum Gebrauch des Publicums ausgestattet ist. In
den Risaliten befinden sich einerseits die Amtszimmer des Diri-

genten und des Packhofsvorstehers, sowie ein mit einem Tresor
verbundenes Zimmer fiir den Rendanten, andrerseits ein Zimmer
fiir den Stations-Controleur, ein mit einer Geriithekammer zu-
sammenhiingender Raum fiir die Amtsdiener und ein fiir den
Gebrauch der Beamten bestimmter Abort. Durch das an der
Westseite angeordnete zweite Portal gelangt man vom Erd-
geschosse unmittelbar in den Packhof, wiihrend der unter der
Haupttreppe befindliche Ausgang nach dem Wirthschaftshof und
dem Maschinenhause fithrt. Im ersten Stockwerk befinden sich
noch einige Dienstriume, mit denen das Publicum selten in
Beriihrung kommt, und mehrere Reservezimmer. Die dstliche
Hiilfte wird von der aus sieben Zimmern mit Zubehor bestehen-
den Dienstwohnung des Hauptamtsdirigenten eingenommen, welche
ebenso wie die dariiber befindliche, etwas kleinere Vorsteher-
wohnung mittels der in der Achse des Mittelflurs angeordneten
ostlichen Treppe unmittelbar zu erreichen ist. Zu den Kiichen
dieser beiden Wohnungen fiihrt eine besondere Wirthschaftstreppe,
welche vom Keller bis zum Dachboden aufsteigt. Das zweite
Stockwerk enthilt aufser der Dienstwohnung des Packhofs-Vor-
stehers noch zwei Wohnungen von je drei Zimmern und Zubehtr
fir Steueraufseher und zwei grolse Riume fiir Archiv und repo-
nirte Acten. Weil die auf den Zugang iber die Haupttroppe
angewiesenen Wohnungen der Steuneraufseher auch nach Schlufs
der Dienststunden zugiinglich bleiben, die Dienstriiume aber voll-
stindig abgeschlossen werden miissen, so sind im Mittelflur
zu beiden Seiten des Haupttreppenhauses Glaswiinde mit ver-
schliefsbaren Pendelthiiren angeordnet worden. Im Kellergeschofs,
welches nur 0,90 m in die Erde eingesenkt ist, befinden sich
aulser den Vorrathsgelassen und den Fenerungen der Sammel-
heizungsanlage zwei Wohlnungen von je zwei Stuben, Kammer
und Kiiche fiir Amtsdiener, eine Wohnung von Stube, Kammer
und Kiiche fiir den Heizer, sowie die Waschkiiche und ein Abort.
Das Kellergeschofs hat 3,40 m, das Erdgeschols wegen der
zuweiligen  Ansammlung grofserer Menschenmengen in den
Dienstriiumen 5,47 m, das erste Stockwerk 4,70 m und das
zweite 4,30 m Hohe,

In den Ansichten des Gebiindes tritt die gleichzeitige An-
wendung von Sandstein und Backstein bereits im Krdgeschols
ein, und zwar ist fiir die Gliederungen und Gesimse gelber Alt-
Warthauer Stein gewiihlt. Sonst sind die im Aeufsern verwen-
deten Baustoffe, sowie die Constructionen fast gleich denjenigen
des Dienstgebliudes der Provincialstenerdirection.  Die Flure
gind hier ebenfalls durchgiingig gewdlbt und die iibrigen Riume
mit Gipsgufsdecken versehen. T'ir die Fufsboden der Ein-
ginge und Flure sind aber wegen des zu erwartenden lebhaf-
teren Verkehrs statt der Solnhofener Platten die hiirteren: ge-
riefelten Mettlacher Fliesen angewandt worden. Die Haupttreppe
ist in Eisen hergestellt mit Trittstufen von sehwarzem Schiefer,
wilhrend die Ostliche Treppe, welche zu den grifseren Dienst-
wohnungen fiihrt, in Sandsteinblockstufen besteht, die durch
schmiedeeiserne Triiger unterstiitzt werden und mit Trittstufen
von Eichenholz belegt sind. Die Wirthschaftstreppe ist freitragend
in Granit hergestellt. In den Heizungsanlagen ist auch hier
der Grundsatz durchgefiihrt, dafs die Dienstriume mittels Warm-
wasserheizung, die Flure und das Haupttreppenhaus mittels
Luftheizung erwiirmt werden. Nur darin ist eine kleine Ab-
weichung festzustellen, dafs die Dienstriume des Erdgeschosses
durch einen an der Decke des Kellerflurs angeordneten
Canal, welcher dessen ganze Breite einnimmt und befahrbar
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hergestellt ist, unmittelbar frische, vorgewiirmte Luft zugefiihrt
erhalten, weil in diesem Gebiinde wegen des starken Verkehrs
ein lebhafteres Bedilrfnils nach Liiftung vorhanden ist. Wegen
der nicht sehr betriichtlichen Lingenentwicklung gelang es, mit
der Anlage einer Feuerungsstelle sowohl fiir die Warmwasser-
als auch filr die Luftheizungsanlage auszukommen, wobei zu
bemerken ist, dals auch hier simtliche Zimmer der Dienst-
wohnungen Kacheltfen erhalten haben.

Die Ausfiihrungskosten werden anniihernd 435000 M. be-
tragen und stellen sich fiir das Quadratmeter bebauter Grund-
fliche auf 429 M., fiir das Cubikmeter umbauten Inhalts auf
21 M. In die Sandsteinarbeiten des Aeufsern haben sich
bei diesem Baun der Steinmetzmeister C. Schilling und die Dres-
dener Firma Helm & Friese getheilt. Die gufseiserne Haupt-
treppe ist von dem KEisenwerk ,Wilhelmshiitte bei Seesen her-
gestellt.  An der Ausfithrung der Fenster und Thilren waren
die Tischlermeister E. Gast und W. Zwang und die Schlosser-
meister F. W. Koppen und C. Duske betheiligt. Die Heizungs-
und Liiftungsanlage rithrt von der Iirma Schaeffer u. Walker
her und mit den Malerarbeiten waren die Malermeister L. Goelsler
und Miller u. Gressin betraut. Im iibrigen waren dieselben
Kriifte wie beim Bau des Provincialstenerdirections-Geblindes
beschiiftigt.

3. Niederlagegebiiude,

Das Niederlagegebiinde der neuen Packhof-Anlage umfafst
die Offentliche Niederlage, die Theilungsliger und in seinem
Erdgeschols Revisionsriiume. In dem llings der Spree gelegenen
Langfliigel findet die Revision der zu Wasser eingegangenen
Giiter statt, in dem lings der Eisenbahngeleise gelegenen Lang-
fliigel die Revision der Eisenbahngiiter, wihrend das Erdgeschofs
des Querfliigels nirdlich von der Durchfahrt als Revisionsraum
fir die Theilungsliger und fortlaufenden Conten, siidlich von
derselben fiir den sogenannten Retourwaren- und Veredlungs-
verkehr dient. Jeder der beiden 98,10 m langen Langfliigel ist
durch zwei Brandmauern in 3 Abtheilungen geschieden, der
71,66m lange Querfligel durch eine Brandmauer in 2 Abthei-
lungen. Jede dieser 8 Abtheilungen ist mit einem Wasserkraft-
Aufzug zur Beforderung der Giiter zwischen den einzelnen Stock-
werken ausgeriistet, wihrend fiir den Verkehr der Beamten,
Arbeiter usw, besondere feuersichere Treppenhiuser ange-
ordnet sind.

Bevor auf die nihere Beschreibung eingegangen wird,
moigen cinige Bemerkungen iiber die Art des Verkehrs, der sich
in dem Niederlagegebiiude abspielt, vorausgeschickt werden. Die
an der Grenze nicht zur Zollabfertigung gelangenden Auslands-
gliter werden einer inneren Zollstelle, im vorliegenden Falle dem
Hauptsteueramt Berlin mit Begleitschein zugesandt und zwar
unter Raumverschlufs, wenn die Art der Waren es dem
Empfinger wiinschenswerth macht die sogenannte specielle
Revision” erst am Bestimmungsorte vorgenommen zu sehen. So
bedient sich der von Hamburg nach Berlin gerichtete Stiickgut-
und Fafswaren-Verkehr mit Vorliebe der in  bequemer Weise
unter Raumverschlufs zu legenden Deckkiihne, deren Abfertigung
ausschliefslich am neuen Packhof bewirkt wird, An der Eisen-
bahnseite gelangen hauptsiichlich die aus Frankreich, Belgien
und den Niederlanden mit der Lehrter und Potsdamer Eisen-
bahn anlangenden, unter Raumverschlufs gelegten Bahnwagen
zur ‘Abfertigung, jedoch auch solche von anderen Grenzgebieten,
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welche Waren fiir die Niederlage oder Theilungsliger enthalten.
Die zum Verbrauch im Inlande bestimmten Giiter, welche der
Empfiinger nicht sofort nach ihrer Ankunft abholen lassen will,
finden unter Zollverschlufs in den als Offentliche Niederlage
dienenden Speicherriiumen gegen Erstattung der vorschriftsmilsigen
Lagergebiihren Aufnahme. Solche Giiter miissen sowohl beim
Eingang als beim Wiederausgang einer zollamtlichen Revigion
unterzogen werden, da es zuliissig ist, die eingegangenen Waren-
posten ratenweise abzunehmen, und da ferner die beim lingeren
Lagern unvermeidlich entstehende Gewichtsverminderung nicht
verzollt zu werden braucht. Aus diesem Grunde ist es unzu-
lissig, simtliche Stockwerke einer steuerfreien Niederlage mit
Luken zu versehen, welche in senkrechten Reihen {iber einander
liegen und mit je einer Winde bedient werden, wie dies bei
Kaufmannsspeichern in zweckmiifsiger Weise zu geschehen pflegt.
Vielmehr miissen die Frontwinde bis auf die zu den Revisions-
riumen fithrenden Luken vollstlindig verschlossen sein, sodals
der gesamte Verkehr beim Ein- und Ausgang iiber diese, unter
stetiger Zollaufsicht stehenden Riume gefithrt werden muls.

Die Niederlageverwaltung hat nicht nur fir die Unter-
haltung und den Verschlufs des Gebiudes, fir Ruhe und Ord-
nung in demselben, sowie fiir eine sachgemiifse Lagerung der
Waren zu sorgen, sondern auch fiir die Abwendung von
Feuersgefahr im Inneren des Gebiiudes und in dem dazu ge-
hirigen umschlossenen Raum. Fir Beschiidigung der Waren,
welche aus einer ihr zur Last fallenden Vernachliissigung dieser
Fiirsorge entstehen, hat sie im vollen Umfange aufzukommen,
Dieser Umstand macht es nothwendig, bei der Herstellung einer
stenerfreien Niederlage der Riicksichtnahme auf die Sicherheit
des Geblindes nach allen Richtungen, insbesondere aunf die Feuer-
gicherheit, weit mehr Rechnung zu tragen, als bei Privatspeichern
zu geschehen brancht, welche bei einer billigen Ausfiithrung die
Lagerspesen in hoherem Grade herabzusetzen gestatten, als die
Zuschlige der Feuerversicherungsgebiihren betragen. Ein wesent-
licher Unterschied zwischen einer steuerfreien Niederlage und
Privatspeichern besteht ferner darin, dals erstere fiir alle mog-
lichen Waren geeignet sein soll, wihrend letztere gewbhnlich
nur fiir eine bestimmte Gattung dienen und dementsprechend
eingerichtet werden kinnen.

Die genannten Pflichten der Nioﬂarlugeverwaltnng Zwingen
dieselbe ferner, das Betreten der Lagerriume nur den Beamten
und vereidigten Arbeitern, den Bediensteten des Eigenthilmers
der Lagergiiter dagegen in der Regel nur unter Aufsicht und
in Begleitung von Zollbeamten zu gestatten. Die zur Aus-
besserung der Verpackung und allenfalls zur Instandbaltung der
Waren selbst unbedingt nithigen Arbeiten diirfen nur von den
stindigen Packhofsarbeitern verrichtet werden, Eine Ausnahme
hiervon bilden die sogenannten ,Theilungsliger®, in welchen die
Waren von den Einlegern selbst ausgepackt, sachgemiifs be-
handelt, umgepackt und aus denen sie nach Bedarf in kleineren
Theilen unverzollt wieder ausgefiihrt oder zur Abfertigung
gebracht werden kbonnen. Den Miethern solcher Theilungsliger
werden die auslindischen Waren unverzollt mit der Malsgabe
verabfolgt, dafs die Eintragung dieser Waren in ein ,fort-
laufendes Conto* stattfindet und demntichst die Wiederausfuhr
nachgewiesen oder die Verzollung zum FEingang bewirkt werden
mufs. Zuverlissigen Grofshandlungen pflegt man auf besonderen
Antrag die Anlage von ,Contenliigern® auch aufserhalb des
Packhofs zu gestatten, Alle filr die Theilungsliger bestimmten
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und auf fortlaufender Conten gebuchten eingehenden Frachtgiiter
werden in einem besonderen, von den fibrigen Abfertigungs-
riumen getrennten Revisionsraum zollamtlich revidirt. Die
Verzollung des in einzelnen Theilen ausgehenden Inhalts findet
beim jedesmaligen Uebergange eines solchen Theils in den freien
Verkehr statt, wihrend bei der Riicksendung nach dem Auslande
unter amtlicher Controle kein Zoll erhoben wird. Die einzelnen
Liiger kinnen unter besonderen Verschlufs des Miethers gelegt
werden, der dieselben jederzeit wilhrend der Dienststunden be-
treten und seine Geschiiftsfreunde zur Besichtigung der ausge-
packten Waren mit einfilhren darf. Andererseits befinden sich
die Theilungsliger auch stets unter Verschlufs der Zollverwaltung,
der aufserdem das Recht der stindigen Aufsicht dadurch gewahrt
ist, dafs die Thiiren mit verschliefsbaren Gucklochern versehen
gind, welche den ganzen Raum jederzeit, von den darin be-
findlichen Bediensteten des Miethers unbemerkt, zu f{iberblicken
gestatten,

Da die Miether und deren Leute den Weg zu den Theilungs-
ligern durch einen unter bestindiger Aufsicht befindlichen Zu-
gang nehmen miissen, am zweckmiifsigsten durch den zugehori-
gen Revisionsraum, der gegen die iibrigen Riume abgeschlossen
werden muls, so war in dem alten Packhof ein besonderes
(tebitude fiir die genannten Zwecke errichtet, das aulser dem fiir
die Revision bestimmten Erdgeschols nur 2 Stockwerke enthielt,

“um fiir die Miether bequem benutzbar zu sein. Eine fhnliche
Anordnung wiirde gich auch fiir den neuen Packhof empfohlen
haben, wenn es nicht zweckmiifsiger erschienen wiire, einen
Theil der fiir den gegenwirtigen Verkehr iberreichlich grols
bemessenen Speicherriiume der dffentlichen Niederlage einstweilen
als Theilungsliger zu benutzen, bis der demniichstige Verkehrs-
aufschwung die FErrichtung eines besonderen Gebiiudes noth-
wendig maeht. Die acht im ersteren und zweiten Stockwerk des
Nordfliigels und der ndrdlichen Hilfte des Querfliigels gelegenen
Bodenriiume sind daher durch leichte Wiinde aus pordsen Ziegeln
in einzelne Liiger von verschiedener Grifse getheilt worden,
deren Thiiren simtlich nach den frei bleibenden Mittelgiingen
fithren. Als alleiniger Zugang filr die Miether dient das nur
vom Revisionsraum ¢ aus zugiingliche Treppenhaus, als alleini-
ger Gilteraufzug der in demselben Raum gelegene Fahrstuhl,
Die Zugangsluke des Revisionsraumes ist mit einem Windfang
versehen, um die bei der Revision Beschiftigten gegen Zugluft
zu -schiitzen. Da es nicht angiingig war, eine Heizungsanlage
einzurichten, so sind Doppelfenster angeordnet worden. Die
beiden auf Bl 2 irrthiimlicherweise mit ¢ bezeichneten Riume
dienen als Packraum fiir die Theilungslagerwaren und fiir die
Aufbewabrung von Werthpaketen, Um die werthvollen, withrend
der Revision offen liegenden Waren gegen den beim Verpacken
unvermeidlichen Staub zu schiitzen, reichen die im oberen Theile
verglasten, mit breiten Schlagthiiren versehenen Bretterwinde
bis zur Decke. Die erforderlichen Amtszimmer mulsten in das
Erdgeschols des Nordfliigels eingebaut werden, Die in der
Trennungswand befindlichen Fenster sind vergittert, die Thiire
in der Regel verschlossen, ebenso wie die von den Treppen-
hitusern des Nordfligels zum ersten und zweiten Stockwerk
fiihrenden Thiiren, die nur in Nothfillen gedffnet werden diirfen.
Die beiden mit d bezeichneten Zimmer sind fir den Rechnungs-
fithrer des Registers der fortlaufenden Conten, sowie fiir den
diesem Dienstzweig vorstehenden Obercontroleur bestimmt. Das
Zimmer ¢ dient als Aufenthaltsraum fiir die Unterbeamten,

withrend / den Miethern der Theilungsliger und Inhabern fort-
laufender Conten als Schreibstube zur Verfiigung steht. Diese
vier Zimmer sind mit Kachelofen heizbar.

Auch der im siidlichen Theile des Querfliigels angeordnete
Revisionsraum & fiir Retourwaren- und Veredlungsverkehr wiirde
in einem besonderen Gebiiude Platz finden diirfen, da seine un-
mittelbare Verbindung mit den Speicherbdden nicht unbedingt
erforderlich ist. Hier gelangen im sogenannten ,Retourwaren-
verkehr'  diejenigen von einem inléndischen Kaufmann oder
Fabrikanten in das Ausland gesandten Waren zur Abfertigung,
welche von dort wieder zuriickkommen, weil ilire Annahme ver-
weigert wird oder weil der Absender aus irgend welchem Grunde
anderweit fiber dieselben verfigt. Falls ihr Ursprung durch
Vorlegung des kaufmiinnischen Schriftwechsels und der Geschiifts-
biicher oder durch amtlich aufgenommene Erklirung des Ver-
fertigers der Waren unzweifelhaft nachgewiesen wird, gehen
gie zollfrei ein. Im ,Veredelungsverkehr” besteht die zollamt-
liche Behandlung der aus dem Auslande nach den inliindischen
Fabriken zur Vornahme einer weiteren, veredelnden Verarbeitung
gesandten Waren darin, durch Stempelung, Siegelung oder
Plombirung dieselben beim Eingange so dentlich zu kennzeichnen,
dafs sie beim Ausgang wieder erkannt werden konnen, um den
Vortheil der Zollfreiheit zu geniefsen. Die mit der ,Identifici-
rung® und sonstigen Abfertigung verbundenen Arbeiten verlangen
einen gut abgeschlossenen Raum, der mit den Ausladestellen
der Schiff- und Bahnwagen nicht in unmittelbarer Verbindung
zu stehen braucht. Da auch hier die Einrichtung einer Heizungs-
anlage nicht zuliissig erschien, sind die Lichtdffnungen des Re-
visionsraumes gleichfalls mit Doppelfenstern versehen, wiihrend
die fir den Zutritt des Publicums und die Einbringung der
Frachtstiicke bestimmte Luke einen Windfang erhalten hat.
Die in dem Raum eingebauten beiden Amtszimmer fiir den
Obercontroleur und fiir die mit Fithrung der Register usw. be-
trauten Beamten sind mit Kachelofen heizbar. Fir Waren,
welche voriibergehend aufbewalrt werden sollen, dient ein an der
Durchfahrtswand hergestellter Lattenverschlag.

Abgesehen von diesen, fiir eigenartige Zwecke eingerichteten
Abtrennungen steht das ganze Erdgeschofs des Niederlage-
gebiiudes nebst den unmittelbar daran stofsenden, gewissermalsen
als Tortsetzungen der Erdgeschosse beider Langfligel zu be-
trachtenden Revisionshallen filr die Revision der sofort beim
Eingang oder aus der zollfreien Niederlage in den inlindischen
Verkehr iibergehenden Giiter zur Verfiigung., Der Siidfligel
nebst der Stdballe dient fiir den Schiffsverkehr, der Nordfligel
nebst der Nordhalle fir den Bahnverkehr. Die innere Einrich-
tung unterscheidet sich nur dadurch, dafs die Revisionsriume
im Erdgeschols der beiden Langfliigel durch Brandmauern in
einzelne, withrend der Dienststunden in stetiger Verbindung mit
einander stehende Abtheilungen getrennt sind, wihrend die
Hallen vollstindig freie Riume bilden, sowie durch das Vor-
handensein der Giiter-Aufziige und Treppenhiiuser, die aus dem
Erdgeschols des Niederlagegebiiudes nach den oberen Stockwerken
und nach dem Keller fithren. Die nithere Beschreibung der
inneren Einrichtung findet daher besser ihren Platz bei der Be-
trachtung der Revisionshallen, ebenso die Darstellung des Um-
ladeverkehrs.

Fir die Grundrifsform des Niederlagegebiindes war die
Bedingung malsgebend, dafs eine thunlichst ausgedehnte Lade-
front lings der Spree, eine zweite lings der Ankunftsgeleise
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liegen, ferner dals dem zwischen beiden so festgelegten Lang-
fligeln  verbleibenden Hofraum eine moglichst grofse Breite
gegeben werden sollte.  Der Hofraum dient nicht nur als Fahr-
und Ladestrafse fiir Fuhrwerke und Bahnwagen, sondern wird
aufserdem fiir den Verkehr an der Centesimalwaage und als
Lagerplatz fiir Falswaren benutzt. Von der Errichtung eines ein-
stickigen Lagerschuppens im nordlichen Theile des Innenhofs
fir die Aufbewahrung von Schmalz-, Fett- und Oelflissern,

welche in die Kellerriiume des Niederlagegebiiudes aus Riicksicht
auf die Reinhaltung nicht eingefithrt werden sollten, ist einst-
weilen abgesehen. Da im ganzen nur eine eng beschriinkte
Breite des Bauplatzes zur Verfigung stand, an dem breiteren
Theile etwa 106, am schmaleren Theile 77 m, so durfte die
Breite der beiden Langfliigel nicht mehr als 14,5 m im Lichten
betragen, um zwischen den Innenfronten einen trapezformigen
Hofraum von 42 bis 66m Breite frei zu behalten. Um die
Hohe des Gebiiudes nicht iibermifsig zu steigern, durfte man
demselben aufser Keller und Erdgeschofs nicht mehr als 4 Ge-
schosse zur Lagerung von Giitern geben. Da fir die Frontlinge
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nicht mebr als etwa 98 m zur Verfiigung standen, so bieten
die beiden Langfliigel nach Abzug der Treppenhiiuser, Aufzugs-
schiichte usw. nur etwa 9000 qm nutzbare Bodenfliche, wovon
etwa 2200 qm fiir die Theilungsliiger in Abzug kommen. Diese
Fliche, um weniges grofser als die Lagerfliche des grofsen
Niederlagegeblindes aunf dem alten Packhof, wiirde zwar den
gegenwiirtigen Bediirfnissen genfigen, diirfte sich jedoch bei dem
mit Sicherheit zu erwartenden Aufschwung des Niederlageverkehrs
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Abb. 9. Einblick in den siidlichen Langfliigel des Niederlagegebiindes,

bald als zu gering erwiesen haben. Die Erwigung, dafs der
Neubau auf eine lingere Reihe von Jahren hinaus allen An-
forderungen entsprechen miisse, gab dazu Veranlassung, die
beiden nach Osten gekehrten Enden der Langfligel durch einen
Querfligel mit einander zu verbinden, der im Keller, Erdge-
schols und ersten Stockwerk durch die miichtige, nach dem
Innenhof fiihrende Durchfahrt unterbrochen ist, wiihrend die 3
oberen Geschosse in unmittelbarer Verbindung mit den beiden
Langfliigeln eine in Hufeisenform gelegte Flucht von je acht
Speicherabtheilungen bilden, deren jede durchschnittlich 380 qm
nutzbare Bodenfliche enthiilt. ¥s ist von vornherein darauf
2#
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Bedacht genommen, spiiterhin die beiden westlichen Enden der
Langfligel gleichfalls durch einen Querfligel mit einander zu
verbinden, sodafs der Inmenhof alsdann ein Viereck mit etwa
3800 qm Grundfliche bilden wiirde. Dieser Zustand ist in dem
Vogelschaubild auf Spalte 5 u. 6 zur Darstellung gebracht.

Die beschriinkte Breite des Bauplatzes war fir die zur
Ausfihrung gebrachten Abmessungen in so gebieterischer Weise
malsgebend, dafs alle anderen Riicksichten dagegen zuriicktreten
mufsten. Ohne jenen Zwang wiirde es aus naheliegenden Griinden
zweckmiifsiger gewesen sein, die lichte Breite der einzelnen
Fligel auf 20 bis 26 m zu bringen und die Revisionsriume in
besondere Hallen zwischen die Frontmauern der Speicherfliigel
und die Kaimauer, bezw. die Ankunftsgeleise der Eisenbahn zu
legen. Bei der gewiihlten Breite geniigt die im Lichten 4,3 m
betragende Hohe des Erdgeschosses vollstindig, um die fir
Revisionszwecke erforderliche Helligkeit herbeizufiihren. Die zur
Gewinnung der erforderlichen Stapelhthe im Lichten 2,7 m hohen
oberen Geschosse sind heller als fir die Zwecke der Lagerung
nothig sein wiirde. Zur Abhaltung des fir die Instandhaltung
der meisten Waren schiidlichen Sonnenlichtes sind die gegen
Osten, Siiden und Westen gewendeten Fenster mit Vorhingen
aus starkem Segelleinen versehen worden, die nach Bedarf ge-
schlossen werden kbnnen.

Der in Abb. 9 (s. 8. 21 u. 22) dargestellte schaubildliche
Einblick in einen Langfligel des Niederlagegebiiudes macht die
wesentlichsten Verhiltnisse der baulichen Anordnung klar ersicht-
lich. Die Geschofshihen, von Fufsboden zu Fufsboden gemessen,
betragen im Kellergeschofs 2,7 m, im Erdgeschofs 4,8 m, in
den 3 oberen Stockwerken 3,3m und in dem gleichfalls als
Speicherraum benutzten Dachgeschofs im Mittel 4,0 m, um Raum
fir den Fahrstuhl in dessen hichster Stellung zu gewithren, so-
dafs die mittlere Hohe des Gebiiudes von der Kellersohle bis
zum Dach 21,4 m milst, wihrend die Hohe von der Oberkante
des Grundmauerwerks bis zur Oberkante des Hauptgesimses
20,7 m betriigt.  Der Kellerfulsboden liegt 0,2 m iiber
dem hochsten bekannten Wasserstand, um unter allen Um-
stinden ein FEindringen des Grundwassers zu vermeiden, da
eine geniigende Dichtung so grofser Kellerflichen mit unver-
hilltnifsmifsigen Kosten verbunden sein wiirde.  Unter der
Pflasteroberkante der Hofrilume liegt die Kellersohle 1,8 m, so-
dals eine gleichmifsige Wirme gesichert ist. Diese hohe Lage
der Kellersohle nothigte dazu, die gesamte Baufliche des neuen
Packhofs um etwa 1,6 m aufzuhthen. Hierdurch wird jedoch
nicht nur die An- und Abfuhr der Giter nach der um noch-
mals 2,3 m hoher gelegenen Strafse Alt-Moabit fir die stidti-
schen Frachtfulrwerke wesentlich erleichtert, sondern auch der
Anschlufs an die Entwiisserung des Stadttheiles Moabit ermdglicht
und in gesundheitlicher Beziehung ein unberechenbarer Vortheil
fiir die auf dem Packhof verkehrenden Beamten und Geschiifts-
leute und fir die Bewohner der Dienstwohnungen erzielt. Gegen
diese Vorziige tritt der Mangel, dals die Schiffsgiiter 1,12 m
hiher gehoben werden, als sonst erforderlich gewesen wiire, voll-
stiindig zurfick. Auf diese Hohe wiirde man den gewachsenen
Boden jedenfalls haben erhdhen miissen, weil dieselbe der Schienen-
oberkante des Lehrter Gilterbahnhofs entspricht, an dessen Geleise
die Ladegeleise des neuen Packhofs durch ein mit flachem Gefillle
angelegtes Verbindungsgeleis zum Anschluls gebracht sind,

Das Dachgespiirre besteht aus schmiedeeisernen Haupt-
triigern, welche in der Lingenrichtung des Gebiiudefliigels die

ginzelnen, 5 m von einander entfernten Stiitzen verbinden, sowie
aus walzeisernen Sparren, die in je 1,67 m Abstand das Hm
breite Mittelschiff und die beiden 4,75 m im Lichten breiten
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Abb, 10. Grundrifs des Dachgespiirres auf dem Niederlagegebiiude.

Seitenschiffe {iberdecken. Die eigentliche Eindeckung besteht
aus Thonfliesen, welche zwischen den mit 31 em Achsenabstand
auf den Sparren aufgenieteten L formigen Latten in Mortel der-
art verlegt sind, dafs ihre Oberfliche biindig mit dem Stehflansch
der Latten ist. Auf die so gebildete glatte Dachfliiche ist eine
Lage Dachpappe mit Asphaltmastix aufgeklebt worden, auf der
3 Lagen Holzcement-Papicr, schlielslich Strafsenschlick und Kies
in dblicher Weise aufgebracht sind, Das Dach hat einseitiges
Gefille mit einer Neigung von 1:20. Besonders bemerkens-
werth sind die ohne Verwendung von Holz hergestellten An-
schliisse der Dachdeckung des Niederlagegebiudes an die Attika
der Hufseren Frontwand einerseits (Abbildung 11) und an die

Abb, 11. Anschlufs der Dachdeckung am First des Niederlagegebiiudes.

Dachrinne iber dem Hauptgesims der inneren Frontwand ande-
rerseits (Abbildung 12), Wihrend es bei dem Firstanschluls

Abb. 12,

Anschlufs der Dachdeckung an der Traufe des Nieder-
lagegebiiudes.
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darauf ankommt, eine vollstindige Dichtung gegen das Ein-
dringen von Regenwasser zu erzielen, welche gleichzeitig geringe
Verschiebungen des eisernen Gespiirres ermiglicht, mulfs beim
Traufenanschlufs aufserdem dafiir gesorgt werden, dals die zum
Aufkleben der Dachpappe und des Holzeementpapiers verwandte
Masse, deren Ausschwitzung bei starker Erwirmung des Daches
nicht vollstindig zu vermeiden ist, nicht etwa auf die Zinkab-
deckung des Hauptgesimses und von dort nach der Frontwand,
sondern in die Dachrinne abliuft. Dies ist in der dargestellten
Weise vollstindig erreicht worden. Da die 30 bis 35m langen
ghe & - Haupttriiger c'lss

o R. Dachverbandes eine

2. .\nﬂ;a:;,“* Ausdehnung ~ von
-+ 9mm durch den

Einfluls der Erwir-
mung erleiden kin-
nen, also am einen
Ende fest, am ande-
ren beweglich auf-
gelagert werden
mulsten, so ist die
Dachdeckung auf den
Triigerenden iiberden
Brandmauern unterbrochen worden. (Abb. 13.) Als Abschlufs
derselben dient auf jeder Seite ein I Eisen. Der zwischen diesen
beiden Abschlufseisen verbleibende Schlitz ist mit einer breiten
Zinkkappe fiberdeckt worden, welche geniigenden Spielraum fiir
die Bewegung der Trigerenden lifst. Uebrigens erreichen die
thatsiichlichen Verschiebungen bei weitem nicht das rechnungs-
miifsig angenommene Mafs, vielleicht weil unter dem aus
schlechten Wirmeleitern bestehenden Holzcementdach das eiserne
Dachgespiirre sehr gut gegen wechselnde Erwirmung geschiitzt ist.
Das Gewicht der Dachdeckung setzt sich, auf das Qua-
dratmeter der Grundfliche berechnet, folgendermalsen zusammen:
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Abb, 13. Abschlufs der Brandmmauern
des Niederlagegebiiudes.

Kiesschiittung (4 em hoch) und Schlicklage (4cm hoch) 128 kg
Holzcementpapier und Dachpappe nebst Klebemasse 8,
Fliesenbelag aus Thonfliesen von 29,6 ><28><bem 85 ,,
Eiserne L formige Latten, 8,2 Ifd. m zu 6,2 kg rund 19 ,,

im ganzen 240 kg

Bei Zurechnung von 110 kg auf das Quadratmeter fiir
Wind- und Schneedruck mufste den 1,67 m weit freiliegenden
Latten ein Querschnitt von 60 >< 60 >< 7mm gegeben werden.
Die Sparren, welche bei 5 m Stiitzweite eine grofste Belastung
von 3070kg auszuhalten haben, sind aus I Eisen von 220 mm
Hohe mit 281 cbem Widerstandsmoment, die in je 2 Drittel-
punkten mit dem Sparrengewicht belasteten, 5 m weit frei liegen-
den Haupttriger aus I Eisen von 320 mm Hohe mit 789 cbem
Widerstandsmoment hergestellt. Die Sparren sind an den Seiten-
flichen der Haupttriger durch Winkeleisen angeschlossen und zu
diesem Zweck am oberen Flansche ausgeklinkt. Mit dem jenseitigen
Ende sind sie in den Umfassungswiinden verankert. Ein Wind-
verband erschien bei der grofsen Steifigkeit des Gespiirres nicht
erforderlich.

Fiir die Herstellung der Decken kam in Frage, dals die-
selben einerseits der raschen Fortpflanzung des in einem Raume
allenfalls entstehenden IFeuers nach den anderen Riumen eine
Zeit lang Widerstand leisten, eine ausreichende Dauerhaftigkeit
and Festigkeit bei thunlichst geringem Eigengewicht besitzen,
luftig, trocken, ohne fibelen Geruch und ohne Neigung zu

Schweifswasserbildung sein, sowie eine elastische Unterlage fiir
die Lagerung und Handhabung der Giter darbieten sollen. Am
besten geeignet zur Erfillung dieser verschiedenen Anforderungen
erweist sich ein Fufsbodenbelag aus kiefernen Boblen, welche
auf kiefernen Lagerhdlzern ruhen, die in der Lingenrichtung
des Gebiiudes {iber die walzeisernen Deckentriiger gelegt sind.
Zum Schutze gegen rasche Abnutzung haben die hauptsichlich
mit Rollkarren befahrenen Theile des Bohlenbelags besondere
Bahnen aus Hmm starken, 1 m breiten Blechtafeln erhalten.
Die in je 1,67 m Abstand angeordneten Deckentriiger schlieflsen
in fhnlicher Weise wie die Sparren des Dachverbandes an die
schmiedeeisernen Haupttriiger an, welche in je 5 m Abstand von
den schmiedeeisernen Sdulen unterstiitzt werden. Zwischen die
Deckentriiger sind leichte Kappen aus porsen Lochsteinen von
1/, Stein Stirke eingespannt, dio einen feuersicheren Abschlufs
unter dem Bohlenfulsboden bilden.

Wiihrend in den fiir Massengiiter eingerichteten Speichern
die Belastung des Quadratmeters Lagerfliche Ofters auf 2000 kg
und dartiber angenommen und thatstichlich zuweilen erreicht wird,
durfte fiir die Decken des Niederlagegebliudes eine erheblich
kleinere Belastung in Rechnung gestellt werden, Da die ein-
zelnen Frachtstiicke jederzeit leicht zugiinglich sein miissen, so
kann man dieselben weder so dicht, noch so hoch stapeln wie
in Kaufmannsspeichern.  Auf den wvoll belegten Boden des
Niederlagegebliudes geht etwa ein Drittel der gesamten freien
Bodenfliiche fiir die zwischen den Stapelreihen verbleibenden
Giinge verloren. Da die ausgenutzte Lagerfliche bis zu 7560kg
auf das Quadratmeter belastet ist, bemilst sich die durchschnitt-
liche Belastung der Decken thatsichlich auf nur 500 kg. Die
Rechnungsannahme von 1000 kg Nutzlast auf das Quadrat-
meter wird demnach nur in Ausnahmefillen wirklich erreicht.

Das Eigengewicht der Decken betriigt etwa 200 kg, die
Nutzlast ist zu 1000 kg angenommen. Da die Lagerhdlzer in
etwa 0,8m Abstand liegen, haben die Bohlen 5 e¢m Stirke und
die 1,67 m freitragenden Lagerhdlzer selbst einen Querschnitt
von 12s<16Gem erhalten.  Die Deckentriiger bestehen aus I Eisen
von 320 mm Hohe und 789 cbem Widerstandsmoment, withrend
die genioteten Haupttriger 475 mm Hohe und ein Widerstands-
moment von 1693 cbem besitzen. Fir die Kellerdecke er-
milsigt sich die Stiitzweite der Haupttriger von 5,0 auf 4,3m,
weil statt der eisernen Sdulen im Keller gemauerte Pfeiler an-
gelegt worden sind. Eine vergleichende Berechnung ergab, dals
sich fiir die Haupttriiger der Kellerdecke gewalzte I Eisen von
426 mm Hohe mit 17564 cbem Widerstandsmoment Dbilliger
stellen als genietete Triiger, obgleich es nothwendig schien, fiir
die grofsen Walzeisen eine um 25 Procent geringere zulfissige
Inanspruchnahme in die Rechnung einzufiihren, als fir die ge-
nieteten Triiger, bei welchen die zuliissige Inanspruchnahme auf
1000 kg f. d. qem angenommen wurde.

Die gewiihlte Anordnung des Deckengespiirres, bei der die
Haupttriger parallel mit den Frontwiinden, die Deckentriiger
und die Achsen der Kappen senkrecht dazu gerichtet sind, ver-
dient den Vorzug vor der scheinbar niiher liegenden Anordnung,
wonach die Haupttriiger senkrecht zu den Frontwinden zu
richten wiiren. In letzterem Falle millsten auch die Lagerholzer
senkrecht zu den Frontwiinden liegen, welche durch das Einbinden
der Kopfe geschwiicht werden wiirden. Die Balkenkpfe wiiren
dem Verderben leichter ausgesetzt, und die gegen die Winde
gewdlbten Kappen miifsten besonders verankert werden. Ein
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Querverband ist bei der bedeutenden Steifigkeit der Decken iiber-
flissig. Um den Haupttriigern die Miglichkeit der Liingenaus-
dehnung zu gewiihren, sind sie am einen Ende fest, am anderen
beweglich gelagert und die Kappen der Endfelder dement-
sprechend mit den Achsen senkrecht gegen die Brandmauern
bezw, Giebelwiinde gelegt.

Um eine gute Beleuchtung der Bidden zu erzielen, muflsten
die Fenster oben bis dicht unter die Decke reichen, wiithrend
die Sohlbank 1,4 m fiber dem Fuflshoden liegt, damit die Giiter
ohne Beeintriichtigung des Lichteinfalls bis zn einer zweckmiifsi-
gen Hohe auch unmittelbar neben den Fenstern verstaut werden
konnen. Da hierbei der Fensterbogen die unmittelbare Auflage-
rung der beiden mittleren Deckentriiger in jedem Felde der
oberen Speichergeschosse verhindert, so ist vor dem Bogen ein
eiserner Weehseltriiger eingezogen, der auf den Vorlagen der
Trontwandpfeiler aufruht. Um diese Vorlagen nicht zu schwii-
chen und eine durchlaufende Eisenverbindung dicht neben der
Wand zu vermeiden, sind die Wechseltriiger unverbunden ge-
lassen. Sowohl die Wechseltriiger als auch die unmittelbar auf
den Vorlagen liegenden Deckentriger sind in den Frontwand-
pfeilern verankert. Die auf Bl 4 dargestellte Maunerstiirke dieser
Pfeiler, durchschnittlich 1,2 m, ist grols genug, um im Falle
eines Brandes geniigenden Widerstand gegen seitliches Ausein-
anderdriingen der Irontwiinde zu bieten.

Fiir die Siulen wurde dem Schmiedeeisen hauptsiichlich der
Vorzug gegeben, weil bei gufseisernen Siulen sich ein inniger
Zusammenhang mit dem eisernen Deckengespiirre nur schwer
erreichen lifst. Auch kinnen sie leichter im Anstrich gehalten
werden und sind widerstandsfithiger gegen Stofse, die bei ver-
steckten Gulsfehlern verhiingnifsvoll werden kénnen. Die Frage
der Feuerbestiindigkeit ist zwar neuerdings von hervorragender
Seite zn Ungunsten der schmiedeeisernen Siulen entschieden
worden; jedoch dilrfte bei der innigen Verbindung, welche
zwischen dem allerseits verankerten Deckengespiirre und den
schmiedeeisernen  Siulen des Niederlagegebiiudes besteht, die
Gefahr eines Deckeneinsturzes in Brandfillen nur gering sein.
Die Siulen bestehen aus je 4 Winkeleisen in krenzfirmigem
Querschnitt mit zwischengenieteten Blechstreifen von  soleher
Stiirke, dals die Stege der Haupt- und Deckentriiger zwischen
den Winkeleisen Platz finden. Aul diese Weise sind Siulenstofs
und Triigerstols hochst einfach mit einander verbunden ohne
besondere Anschlufstheile und ohne Kripfung der Winkeleisen.
Dieser Vorzug wurde als so schwerwiegend angesehen, dafs die
rechnungsmiifsig  giinstigeren Querschnittsformen, welche zu
minder vortheilhaften Anschlilssen nithigen wiirden, zuriickgestellt
worden sind.

Behufs bequemer Aufstellung, sowie zur Vermeidung falscher
Spannungen sind die Sdulen in jedem Stockwerk gestofsen und
nicht in unmittelbare Verbindung mit einander gebracht. Viel-
mehr steht die Siule des Oberstocks stumpf in der Einkerbung
eines schmiedeeisernen Lagerblechs, das gleichfalls mit einer
Einkerbung stumpf auf dem Kopfe der Siule des Unterstocks
aufliegt. Die Kerbflichen sind sorgfiltig ausgehobelt, die End-
fliichen der Siulen auf der Drehbank abgedreht. Auf jede Siule
entfiillt in jedem Stockwerk die Belastung von 25 qm Grund-
fliche, hierzu die von den oberen Siulen fibertragene Last und
das Eigengewicht. Beispielsweise nimmt jede Sdule des zweiten
Stockwerks 18700 kg dauernde und bei voller Beladung der
Oberbdden 52550 kg fremde Last auf, im ganzen ist also ungiin-

stigenfalls P==71250kg. Nach der allgemeinen ,Zerknickungs-
formel* muls bei einer freien Linge [ der Siule von 3,30 m

P1?  71250-10,89

ihr  Trigheitsmoment J = 0 T 1940

betragen. Der Querschnitt besteht aus 4 Winkeleisen von
100 >< 100 >< 10 mm, 2 Flacheisen von 100 3>< 11,5 mm und
1 Flacheisen von 211,565<10 mm in Kreuzform mit 210, bezw.
211,56 mm langen Doppelarmen. Das Trigheitsmoment dieses
Querschnitts berechnet sich auf 2412, der Flicheninhalt auf
120,1 qem. Die Inanspruchnahme auf Druck betrigt demnach
598 kg f. d. gem, das Gewicht 93,5 kg f.d. m. In ihnlicher Weise
sind die Querschnitte der iibrigen Siulen ermittelt worden, die von
48,6 qem im Dachgeschofs bis auf 1854 qem im Erdgeschols
anwachsen. Die grofste Druckbeanspruchung (im ersten Stock-
werk) mit 772 kg erscheint als miifsig, da selbst bei voller Be-
legung siimtlicher Speicherbden die Nutzlast voraussichtlich nur
halb so grofs ausfallen diirfte, wie rechnungsmiifsig angenommen
ist. Es bleibt daher noch ein hinreichender Ueberschufs als
Sicherheit gegen Biegung durch Stofs, Anlehnen von schweren
Gegenstinden usw.

Auf die Fulsplatte der Siulen des Erdgeschosses entfallen
133 350 kg von den oberen Stockwerken, ferner von den auf
derselben Platte aufgelagerten Haupt- und Deckentriigern, sowie
als Eigengewicht 20650 kg, im ganzen also 163 000 kg, wovon
Jjedoch nur ein Viertel dauernde Belastung ist. Die Mauerpfeiler
des Kellergeschosses, auf welchen die kriiftigen gufseisernen
Lagerstithle mittels einer Cementschicht aufgelagert sind, haben
einen quadratischen Querschnitt von 0,9 m Seitenfliche bei
2,2m Hohe erbalten. Da die unteren Schichten ungiinstigsten-
falls einen Druck von 24,2 kg f.d. qem auszuhalten haben, unter
gewbhnlichem Verhiiltnissen etwa halb so viel, so sind die Pfeiler
aus besten Klinkern in reinem Cementmortel (1:3) hergestellt
und mit Bleiplatten gegen das Grundmauerwerk abgesperrt.
Durch eine in treppenformigen Absiitzen aus Klinkern hergestellte
abgestutzte Pyramide von 0,61 m Hohe wird die Last auf das
aus Kalkbruchsteinen in Cementmortel ausgefilhrte Grundmauer-
werk {ibertragen, das im obersten Absatz 1,80 m im Geviert
stark und nach unten auf 2,75 m verbreitert ist, damit der
Baugrund keinen hoheren Druck als 2,9 kg f. d. qem erhiilt.

Dem  eisernen Innenban entsprechend sind die Frontwinde
gestaltet,  Ueber den starken, von breiten Luken und Fenster-
nischen durchbrochenen Mauern des Erdgeschosses losen sich
kriiftige, den inneren Stiitzen entsprechende Pfeiler ab, zwischen
denen die schwiicheren, mit Fenstern durchbrochenen Wandfliichen
eingespannt sind (vgl. Bl 4). Die simtlichen Frontwiinde,
Brandmauern usw, sind aus guten Hintermauerungssteinen in
Kalkmbrtel (1:2) hochgefiihrt, dem nur im Kellergeschofs und
an den stark belasteten Stellen des Mauerwerks, z. B. bei den
Gewdlben, an deren Kimpfern, unter den Lagerstiiblen der
Triiger usw. ein Zusatz von Cement gegeben ist. Die inneren
Aunsichtsfliichen sind im Rohbau gemauert, die fiufseren Ansichts-
flichen dagegeu mit klinkerharten Vollsteinen verblendet, deren
Wetter- und Farbenbestiindigkeit sich vortrefflich bewiihrt. Die
auf Bl 3 und 4 dargestellte kiinstlerische Ausbilduug wahrt
vollstindig die Eigenart des Backsteinrohbaues. Die zur Ver-
wendung  gelangten Formsteine wiirden ausnahmslos aus Voll-
steinen durch Behauung derselben nachgebildet werden konnen.
Die giinstige Wirkung, welche durch die kriiftige Gliederung der
Ansichtsfliche hervorgerufen wird, kommt bei dem schinen
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warmgelben Farbenton der Verblendsteine im vollen Maflse zur
Geltung.

Bis zum Fufsboden des Erdgeschosses enthiilt eine 5 m
breite Achse der Frontwand rund 75 cbm Mauerwerk, besitzt
mithin einschliefslich des zugehdrigen Eigengewichts der unbe-
lasteten Decken und des Daches ein Gewicht von 184 t. Da
die Wandstirke der 2,3 m breiten Pfeiler an dieser Stelle 1,55 m
betriigt, so hat das Mauerwerk einen gleichmiilsig vertheilten
Druck von %nggmq’?—’ kg f. d. qem auszuhalten. Hierzu
kommt die vom Winddruck, der gegen die 19 m hohen Frontwiinde
mit einem Angriffsmoment von 19.5. 115. 1—:.,‘?=-104 mt wirkt,
herriihrende Inanspruchnahme. Wenn jede der beiden fest mit
einander verankerten Frontwiinde die Hilfte dieses Angriffs-
moments auszuhalten hat, so wird die Mittellinie des Drucks um

104
2.134
aus der Wandmitte verlegt. Die grifste Beanspruchung auf

= 030, d. h. etwa ein Viertel der unteren Wandstirke,

¢ 4
Druck wiichst alsdann bis zu 3,70. 2.? = 10 kgf. d. qcm

an, wihrend an der anderen Seite keiu Zug entsteht. Ein Theil
des waagerechten Winddrucks wird f{ibrigens auf die senkrecht
zu den Frontwiinden stehenden Giebelwiinde und Brandmauern
{ibertragen, sodals die wirkliche Inmanspruchnahme jedenfalls
geringer ist. Bei voller oder theilweiser Belastung idndern sich
die Verhiiltnisse nicht wesentlich. Im ungiinstigsten Falle wiirde
ohne Riicksicht auf die Querwiinde die Beanspruchung des Mauer-
werks bis zu 12,8 kg f. d. qem anwachsen konnen, wiihrend die
aus vorziiglich festen Verblendklinkern hergestellto Aufsenfliche
der Frontwinde einen weit hoheren Druck wiirde auszuhalten
vermbgen.

Zur Verbindung des Innenhofs mit dem Vorhof dient die
auf BL 3 in der Ansicht und im Querschnitt dargestellte Thor-
fahrt. Die beiden Thortffnungen in den Frontwinden von 7,5 m
Weite und 6 m Hohe haben aus den iibereinstimmenden Riick-
sichten auf Schtnheit und Festigkeit Spitzbogenform erhalten.
Auf dem Scheitel der Thorbigen lasten, auf etwa 3 m Bogenliinge
vertheilt, 121t Gewicht der Frontwiinde, wozu noch das Eigen-
gewicht kommt, sodafs die Scheitelbelastung etwa 50t auf das
Ifd. m betriigt. Bei 1,29 m Stirke des 1,81 m breiten Bogens
ergiebt sich ein grofster Druck von 6,8kg f. d. qem im Scheitel.
Um eine gute Druckvertheilung im Widerlager zu erhalten, sind
die beiden zuniichst der Thorfahrt gelegenen Felder der Front-
winde nur mit schmalen Fenstern versehen worden. Da fiir
die beiden Gurtbigen in der Mitte der Thorfahrt #hnliche Wider-
lager sich nicht beschaffen liefsen, so sind die dariiber befind-
lichen beiden Siiulen durch Hingewerk abgefangen worden. Diese
Hiingewerke bestehen aus 2 Streben, deren Fiilse durch die als
Spannbalken dienenden Haupttriiger, welche den Fulsboden des
zweiten Stockwerks tragen, mit einander verbunden sind.

Die Treppenhiéiuser sind nach brandpolizeilicher Vor-
schrift derart angeordnet, dals jede Speicherabtheilung von
2 Seiten aus zugiinglich ist. Diejenigen des Siidfliigels haben
besondere, nur bei Feuersausbruch zu offnende Thiiren er-
halten, die unmittelbar nach dem Innenhof fithren, diejenigen
des Nordfliigels solche nach der Bahnseite. Die in den Ab-
giitzen mit Kreuzgewdlben, in den Liufen mit steigenden
Tonnengewdlben unterstiitzten Treppen sind aus pordsen

Vollsteinen hergestellt und mit Eichenbohlen belegt. Die
Wangenmauern, welche bei 0,51 m Stirke als Widerlager der
Treppengewdlbe dienen, lehnen sich gegen die 1,16 m im
Quadrat starken Eckpfeiler, in denen die anschliefsenden
Haupt- und Deckentriiger ihr Auflager finden. Durch die
abweichende Ausbildung der thunlichst in die Achsen der
Treppenliufe gelegten Fenster unterscheiden sich die Treppen-
hituser, wie Bl 3 zeigt, auch in der fufseren Ansicht von
den fiir Lagerungszwecke dienenden Riumen.

Das Grundmauerwerk der Frontwiinde, Giebelwiinde,
Brandmauern, Treppenwangen und Pfeiler steht beim grifsten
Theile des Nordfliigels und des ndrdlichen Querfliigels un-
mittelbar auf scharfem, gut tragfihigen Sand, wiihrend beim
Siidfliigel der tragfihige Baugrund so tief lag, dals eine
kiinstliche Griindung sich als nothwendig erwies. Fiir das
in den Thiir- und Fensterachsen mit Aussparungen versehene
Grundmauerwerk der Langmauern ist ein Betonbett zwischen
Spundwiinden hergestellt worden, wogegen das Grundmauer-
werk der Kellerpfeiler auf Senkkilsten steht, die im unteren
Theil mit Beton ausgeschiittet sind. Die je nach der Tiefe
des guten Untergrundes wechselnde Stirke des Betonbettes
betriigt nirgends unter 1,6 m. Fiir die wasserseitige Front-
wand ist eine eigenartige Griindung zur Anwendung gekom-
men, deren Rilckfliche in Abbildung 14 schaubildlich darge-
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Abb. 14, Uformauer und Grundmauer des Niederlagegebiiudes,

stellt ist. Ks handelte sich darum, die vor der Wasserfront
des Gebiiudes liegende Ufermauer, welche die mit Granit-
platten abgedeckte Ladebiihne triigt, in innige Verbindung
mit der Frontwand selbst zu bringen. Zu diesem Zweck
sind die auf Beton zwischen starken Spundwinden gegriin-
deten Pfeiler der Frontwand nach der Wasserseite bis zur
Vorderkante der Ufermauer verbreitert und durch Spannbgen
unter einander verbunden worden. Die vom grifsten Theile
des Erddrucks entlastete Ufermauer, welche in den Zwischen-
riiumen zwischen den Grundpfeilern auf den untersten Spann-
bigen steht, konnte eine verhfiltnifsmiifsig geringe Stiirke
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erhalten. In Hohe des Kellergeschosses findet die Trennung
zwischen Frontwand und Ufermauer statt, um einen in der
ganzen Linge des Geb#iudes unter der Ladebithne sich hin-
ziehenden Gang zu gewinnen, der zur Aufnahme der Druck-
rohrleitung und der Betriebseylinder fiir die Wasserkraft-
Krahne dient. Die halbkreisformigen Oeffnungen der Ufer-
mauer, welche mit 4 mm starkem Rohglas in kriiftigen gitter-
artigen schmiedeeisernen Rahmen verglast worden sind,
fithren den Kellerriumen und jenem Gange das erforderliche
Licht zu,

Die vom Keller bis zum Dachgeschofs fiihrenden Auf-
zugsschiichte mufsten gemiifs den baupolizeilichen Vorschriften
mit Wellblech verkleidet werden. Im Erdgeschols ist jeder
Wellblechschacht mit einer Rollthiire aus Stahl-Wellblech
versehen, um dem bedienenden Arbeiter die Verbindung mit
der seitlich gelegenen Stenerung zu erleichtern und Platz
zu gewinnen. In den iibrigen Stockwerken sind dagegen
doppelte Fliigelthiien aus Wellblech angeordnet, deren
Oeffnung nur erfolgen kann, nachdem ein Riegel geldst ist,
dessen Bewegung ausschliefslich vom Erdgeschols aus bewirkt
zu werden vermag. Mit Hiilfe einer einfachen Rufvorrichtung
kann der am Steuerungshebel befindliche Arbeiter veranlassen,
dafs die Thiiren des Aufzugsschachts vorschriftsmiilsig nach
vollendeter Benutzung wieder geschlossen, sowie dafs diesel-
ben nicht ilberfliissigerweise getffnet werden.

Fiir die 2,0 m breiten Thiledffnungen in der Mitte der
Brandmauern sind gleichfalls Doppelfliigelthiiren aus einem
Gerippe von Winkeleisen mit Wellblech-Bekleidung als Ver-
schlufs angewandt, fiir die 1,0 m breiten Oeffnungen der
Treppenhituser ebensolche einfliiglige Thiiren. Alle Dreh-
thiiren haben versetzte Biinder erhalten, um das Zuschlagen
sicherzustellen, Die Fenster bestehen durchweg aus schmiede-
eisernen Rahmen und sind mit halbweilsem Glase verglast.
Die senkrechten Sprossen haben, um diebessicher zu sein,
eine lichte Entfernung von 16 cm erhalten. Jede Fenster-
gruppe ist mit einem Luftfliigel versehen, ausgenommen in
den Amtszimmern und Theilungsliigern, in denen jedes Fenster
einen Luftfligel erhalten hat. Obgleich in den Speicher-
rilumen nur etwa -5 der ganzen Fensterfliche zum Oeffnen
eingerichtet ist, erweist sich die hiermit zu ermdiglichende
Liiftung als vollig geniigend. Die Dichtheit der Fenster
gegen Luftzug, Regen und Schnee ist in ausreichendem Mafse
erzielt worden, indem die Scheiben vom Winddruck gegen
die Falze der Sprosseneisen gedriickt werden, withrend die
Rahmen mit dem Mauerwerk kriiftig verankert und in Cement
versetzt sind.

Um die Gefahren eines Brandes thunlichst abwehren zn
ktnnen, hat jedes Treppenhaus in jedem Stockwerk einen
Feuerhahn mit 10 m langem Schlauch erhalten, sodals beim
Ausbruch von Feuer der Brandherd in jedem Speicherboden
von zwei Seiten her angegriffen werden kann, Die Zuleitung
des Wassers findet aus senkrechten Standrohren statt, welche
von dem fiber das ganze Packhofsgrundstiick verzweigten
Leitungsnetze aus gespeist werden, und zwar withrend der
Dienststunden mit dem von der Wasserversorgungspumpe des
Packhofs gelieferten Wasser, aufserhalb der Dienststunden
mit Wasser aus der stiidtischen Rohrleitung, Zum Schutz
gegen Blitzschlag sind die zuniichst den Aufziigen gelegenen
gulseisernen Lagerstithle mit den tief in das Grundwasser

tauchenden Blechmiinteln der Aufzugsschiichte durch Draht-
seile verbunden. Der vom Keller bis zum Dach in ununter-
brochenem Zusammenhang reichende eiserne Innenbau dient
als Leitung. Das eiserne Dachgespiirre wiirde oben die
elektrische Spannung vermuthlich geniigend vertheilen, Um
jedoch sicher zu sein, dafs nicht eine nachtheilige Samm-
lung und Blitzschlag stattfindet, sind auf der Attika in Ab-
stinden von b m kurze Hisenspitzen angebracht, die durch
Drahtseile mit der hiichst gelegenen Pfette des Dachgespiirres
m Verbindung stehen. Die mit breitem Untergestell auf dem
Holzeementdach frei aufstehenden schmiedeeisernen Flaggen-
stangen sind gleichfalls durch Drahtseile an das eiserne Dach-
gespiirre angeschlossen. Von den beiden spreeseitigen Eeken
des Siidfliigels fiihven besondere Leitungen nach den im
Fluls versenkten Ableitungsplatten.

Die Entwiisserung des Siidfliigels findet nach der Spree,
die des Nordfliigels und des Querbaues nach der Thonrohr-
leitung statt, welche das ganze Grundstiick spreeabwiirts nach
dem Flusse zu entwiissert und spiiterhin zum Anschlufs an
das Rohrnetz des Stadttheils Moabit gebracht werden soll.
Das Tranfwasser des Daches fliefst in 8 ‘Abfallrohren auf die
Vordiicher des Innenhofs und, vereinigt mit dem Traufwasser
der Vordiicher, durch 8 Regenrohre in die nach dem Haupt-
strang der Thonrohrleitung fithrenden Zweigleitungen. Das
Traufwasser der Vordiicher liings der Vorhof-, Eisenbahn-
und Wasserfronten wird mit dem Abwasser der Wasserkraft-
Hebewerke gemeinschaftlich abgefithrt. An der Wasserfront
liefs sich gleichzeitig eine Entwiisserung des Kellers hiermit
verbinden. Die drei daselbst angelegten Abfallrdhren, welche
zugleich das Abwasser der 4 Krahne und 8 Aufziige auf-
nehmen, sind zwischen den Grundpfeilern der Ufermauer
unter den untersten Spannbiigen hinweg in die Spree geleitet,

Die Kosten des Gebiiudes waren auf 1810000 £ ver-
anschlagt, diejenigen der kiinstlichen Griindung anf 230 000 .4
Da die Bauausfithrung in eine fiir die Beschaffung der Bau-
stoffe und fiir die Verdingung der Arbeiten sehr giinstige
Zeit fiel, durch die giinstige Lage der Baustelle zwischen
Wasserstralse und Eisenbahn, durch das allseitige Bestreben
der an der Ausfilhrung Betheiligten, ein gutes Ineinander-
greifen der einzelnen Arbeiten und eine flotte Bauthiitigkeit
zu ermiglichen, schliefslich auch durch die zum Theil gegen
Erwarten gute Beschaffenheit des Baugrundes haben sich die
Kosten jedoch erheblich niedriger gestellt, als nach den sorg-
filltigen Ermittelungen des Anschlags zu erwarten war. Vor-
behaltlich einiger Abweichungen, welche bei der noch nicht
abgeschlossenen Priifung der Schlufsrechnungen vielleicht ein-
treten kdnnen, betragen die Kosten des Gebiiudes 1068 380 4,
diejenigen der kiinstlichen Griindung 107 900 .4 Die Ge-
samtkosten stellen sich also mit 1176280 .4 um 363 720 .4
niedriger als nach dem Kostenanschlag.

Im einzelnen entfallen auf
Titv I Erdarbeiten 7140 A

gy I Maurerarbeiten ploh  atridahad AR B0
i nlLionARphAltarbeitan o1 .10 ei i 2610 ,,

w IV Steinmetzarbeiten 23300 ,

o Zimmerarbeiten 111030 ,,

. VI  Eisenarbeiten . af e il E 3 880 w

» VII  Klempnerarbeiten . . . . . . 6160
9562070 M
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Uebertrag 952 070

Tit. VIII Dachdeckerarbeiten . ’ 11 050 ,,
IX  Tischler-, Schlosser-, Glaser-, An-

streicherarbeiten i 43 980 ,,

pth X Malererheftendissn mustesdomindsa ¥, 3640 ,

iy XL sodi0fenbrbeiteiionib Jlue davandaidden’ 1540 ,,
. XII Insgemein (u.a. Wasserleitung, Ent-
wiisserung, Blitzableitung, Deci-

malwaagen, Fenstervorhiinge) 66100

im ganzen 1068380 A
Bei einem Ilicheninhalt der bebauten Grundfliche von
4595 qm kommt auf das Quadratmeter der Einheitsbetrag von
232,30 .4 ohne Einrechnung der kiinstlichen Fundirung, fiir
letztere der Einheitsbetrag von 23,60 4 Der Rauminhalt des
Niederlagegebiiudes betriigt 95116,6 cbm, der Einheitspreis fir
1 ¢bm Rauminhalt 11,20 # Die Kosten fiir das Quadratmeter
nutzbare Lagerfliche berechnen sich im ganzen auf 68 .4

4. Revisionshallen.

Die beiden Revisionshallen sind wie das Niederlagege-
biiude als Backsteinrohbauten mit sparsamer Verwendung von
einfachen Formstei-
nen hergestellt. Da
die Ausfithrung nach
gleichen Grundsit-
zen wie diejenige
des  Niederlagege-
biiudes bewirkt wor-
den ist, gilt vieles
dort Erdrterte auch
fir diese Gebiiude
und bedarf keiner

kellert worden ist. Vom Revisionssaale der Nordhalle ist ein 10 m
breiter Raum fiir die Zollabfertigung des sogenannten Muster-
verkehrs abgetrennt. Das zugehtrige Amtszimmer der Zollbeam-
ten befindet sich im Erdgeschofs des Ostlichen Kopfbaues. Das
zweite daselbst gelegene Zimmer ist der Eisenbahnverwaltung
fiir Kassenzwecke iiberlassen. Im Erdgeschols des westlichen
Kopfbaues liegen zwei Amtszimmer fir die oberen Aufsichts-
beamten der Zollabfertigung des Bahnverkehrs. Im Erdgeschols
des westlichen Kopfbaues der Siidballe dient das Zimmer & fir
den oberen Aufsichtsbeamten der Zollabfertigung des Schiffsver-
kehrs, die beiden Riiume g als Amtszimmer fiir die Giiterver-
waltung, das Zimmer ¢ als Kassenraum fiir die Rechnungsfithrer
der Packhofsarbeiter, wiihrend die beiden Riume & und siimtliche
in den zweiten Stockwerken der Kopfbauten gelegenen Zimmer
mit alleiniger Ausnahme eines chemischen Laboratoriums und
zweier fiir die Offentliche Benutzung vorbehaltener Schreibstuben
an Spediteure vermiethet sind,

Der fiir den Musterverkehr bestimmte Saal in der Nord-
halle ist in Ahnlicher Weise ausgebildet wie die Revisionsriiume
im Querfliigel des Niederlagegebiiudes und dient ihnlichen Zwecken.
Eine gleiche Erleichterung wie die Waren des Veredlungsver-
kehrs genielsen die
Warenmuster  der
" nach dem Auslande
gehenden Geschiifts-
reisenden.  Sobald
! dieselben geniigend
i gekennzeichnet und
i i von einem besonde-
il"" 13!3-}—-'.33-'---?-— 1925 ren Musterpafls be-
gleitet sind, diirfen
dieselben bei jedem
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Wiederholung. Eine

beliebigen  Zollamt

eingehendere  Dar-
stellung  ist nur
erforderlich fiir die
Einrichtung der Re-
visionsrilume selbst.
Die grifsere Halle
lings der Spree (die
Siidhalle) besitzt eine

die Grenze iiber-
schreiten, ohne einer
Verzollung zu un-
terliegen. Die Aus-
fertigung dieser
Musterplisse und die
Kennzeichnung  der
Waren durch Stem-

Liinge von 90,7m,
die lings der Eisen-

« ~232_ pelung, Siegelung,
Plombirung usw. er-

bahn errichtete Nord-
halle eine Liinge von
76,6 m, wovon je
11,6 m auf die
beiden Kopfbauten,
79,1, bezw. 65,0 m

fordert einen zug-
freien und heizbaren
Raum, welcher fiir
die Geschiiftsreisen-
_____j_+3z2e den und  deren
;'? 4 Musterkoffer durch

auf die Revisions-
giile entfallen, deren
lichte Weite 15,13 m
betriigt. Die Nord-
halle, deren halber
Querschnitt in der
nebenstehenden Ab-
bildung 15 darge-
stellt ist, hat eine Unterkellerung erhalten, wogegen die Siidhalle,
deren Grundrifs sich auf Bl 2 dargestellt findet, nicht unter-
Zoitschrift f. Bauwosen, Jahrg, XXXVII,

Abb, 15. Halber Querschnitt der Nordhalle,

+a2,00__eine mit Windfang

versehene Luke von

$3ibo der Ladebiihne des

" Vorhofs aus zugiing-
lich gemacht ist.

Als Revisions-

raum fiir den Bahn-

verkehr dienen nach

dem bisherigen ein 55 m langer Saal der Nordhalle und 3 Sile im

Erdgeschofs des Nordfiigels des Niederlagegebiiudes von 30, 30

3
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und 30 m Liinge. Ersterer ist nach der Balnseite mit fiinf Luken
und zwei Revisionsbureaus, jeder der letzteren mit drei Luken und
ein Revisionsbureau ausgeriistet. Im ganzen stehen also fiir die
Entladung der Bahnwagen 150 m Ladefront mit 14 Luken und
fiir je 30 m Ladefront ein Revisionsbureau zur Verfiigung. Die
mit Bahnwagen ankommenden Stiickgiiter gehen entweder mit
stidtischem Rollfubrwerk ab, oder bleiben in Niederlage, Da
die Ladebiihnen an der Bahnseite 1,10 m iiber Schienenoberkante,
d.h. in anniihernd gleicher Hohe mit dem Wagenboden, an der
Hofseite 0,90 m iiber Pflasterkrone, d. h. in gleicher Hohe mit
dem Wagenbord der Rollfuhrwerke liegen, so kimnen die meisten
Giiter mit einfachen Hillfsmitteln, sogenannten Briicken, Schrot-
leitern usw., f{ibergerollt werden. Nur aushillfsweise wird man
gich, um schwere Frachtstiicke auf die oberen Lagen des Fuhr-
werks zu heben oder von dort zu holen, kiinstlicher Hebevor-
richtungen bedienen miissen. Jede Ladebiihne der Nordhalle
und des Niederlage-Nordfliigels ist daher mit einem drehbaren
Handkrahn von 1,6t Tragfiihigkeit und 5m Ausladung ausge-
riistet, deren sonach fiir die 150 m lange Bahnfront zwei und fiir
die 120 m langen Ladefronten am Vor- und Innenhof gleichfalls
zwei vorhanden sind.

Als Revisionsraum ftr den Schiffsverkehr dient der nach
der Wasserseite zu 80 m, nach der Landseite zu 78,2 m lange
Saal der Stidhalle mit drei Revisionsbureaus und acht Luken lings
der Spree, sowie drei Sile im Sildfliigel des Niederlagegebiiu-
des von 30, 356 und 30 m Linge, welche gleichfalls drei Revi-
sionsbureaus und acht Ladeluken an der Spreeseite besitzen, Im
ganzen stehen also fir den Eingang der Schiffsgiiter 173,2 m
lichte Front mit 16 Luken und fiir je 29 m Front ein Revisions-
bureau zur Verfligung. Fir den Verschluls der Luken sind
Rollthiiren aus Stahlwellblech angeordnet worden, weil dieselben
weniger Platz als Drehthiiren beanspruchen und keine Wandfliche
wegnehmen, wie dies bei Schiebethiiren der Fall sein wilrde.
Die Bewegung erfolgt durch Kurbelgetriebe. Da die Tiefe der
Revisionsrilume eine verhiltnifsmiifsig geringe ist, so wiirden fir
dic Bewiiltigung des stirksten {iberhaupt moglichen Verkehrs
vier Kralme vollstindig ausreichen (vgl. Centralblatt der Bauver-
waltung 1885 8. 420). Andererseits muls man jedoch, um
tiberfliissige waagerechte Verschicbungen der Giiter zu vermeiden,
jede Luke mit einem Krahn bedienen kbnnen. IFahrkrahne an-
zulegen wiirde die Aufopferung eines werthvollen Uferstreifs von
dem ohnehin auf's fufserste in d& Breite beschriinkten Grund-
stiick nothig gemacht und die Anlagekosten erheblich vertheuert
haben, weil alsdann die Kaimauer sich nicht mit der Frontwand
des Niederlagegebiiudes hiitte vereinigen lassen. Weit billiger
stellte sich die Anlage der doppelten Anzahl von festen Krahnen,
deren also 8 vorhanden und in soleher Weise vor den Fenster-
achsen aufgestellt sind, dafs jeder zwei Luken bestreicht, wie auf
Blatt 2 dargestellt. Die Ausladung dieser Krahne betrigt 5,0 m,
damit der Ausleger einerseits bis zu den Achsen der benachbar-
ten Luken und andererseits bis fiber die Mitte der 6 m breiten
Schiffe reicht. Die Tragfihigkeit der Krahne ist auf 1,5 t
bemessen worden, ihre grofste Hubhohe auf 9 m, withrend bei
gewbhnlichen Wasserstiinden der erforderliche Hub nur wenig
um 6 m schwankt.

Einstweilen gelangen in der Siidhalle und im Niederlage-
Stidfliigel ausschlielslich solche Schiffsgiiter zur zollamtlichen
Abfertigung, die entweder mit Rollfuhrwerk in die Stadt oder
zur Niederlage gehen. Man kann jedoch erwarten, dafs sich

mit der Zeit ein mittelbarer Durchgangsverkehr vom Schiff auf
die Bisenbahn der unter Zollaufsicht stehenden Stiickgiiter ent-
wickeln wird, Auch ist darauf gerechnet, dafs im Winter bei
geschlossener Schiffahrt der mit Anspruch aunf Rilckvergiitung
der inlindischen Verbrauchssteuer ausgehende Spiritus usw. beim
Umschlag vom Frachtfuhrwerk auf die Eisenbahn iiber die im
Winter wenig benutzten Revigionsbiden der Siidhalle gehen wird.
Aus diesen Griinden sind lings der hofseitigen Ladebiihnen der
Siidhalle und des Niederlage-Siidfiiigels Eisenbahngeleise in das
Hofpflaster gelegt, welche die unmittelbare Ueberladung von den
Ladebithnen auf die Wagenbiden gestatten. Wie an der Nord-
seite sind die Hoffronten der Sildseite mit je einem Handkrahn
ausgeriistet. Da die nach dem Hofe zu gelegenen Frontwinde
der Revisionsritume gewissermafsen die Zollgrenze bilden, wiirde
die Anlage der Ladegeleise zwischen Kairand und Schuppen, wie
solche in anderen Fillen hiiufig mit vollem Rechte ausgefiihrt
worden ist, keinenfalls zweckmiilsig gewesen sein, selbst wenn
geniigende Breite zur Verfiigung gestanden hiitte. Unter den
vorliegenden Verhilltnissen wiire durch ecine derartige Anordnung
die Klarheit und Uebersichtlichkeit des Verkehrs beeintriichtigt
und die zollamtliche Ueberwachung sehr erschwert worden.

Jedes Revisionsbureau ist mit zwei Abfertigungsstellen verse-
hen, deren jede eine Decimalwaage zur Verfigung hat.  Diese
vollstiindig aus Eisen hergestellten, meistens auf 1,56 t geaichten
Waagen liegen mit den Karrbahnblechen biindig, so lange sie
abgestellt sind, um das Auf- und Abrollen der Rollkarren zu
erleichtern, die mit den Krahnen in den Schiffsraum herabgesenkt,
dort beladen und zur Waage gefahren werden, bzw. nach der
Verwiegung auf die Aufziige, falls die Giiter zur Niederlage
gehen.  Der Fulsboden der Revisionsbureaus liegt um etwa
0,3 m hoher als derjenige der Hallen, damit den im Innern befind-
lichen Beamten die Aufsicht diber das Verwiegen erleichtert wird.
Um die mit Kacheldfon geheizten Bureaus gegen zu starke
Abkithlung zu schiitzen, sind die Winde mit Luftschicht her-
gestellt und die zwischen eisernen Triigern gewdlbten Kappen
der Decke mit trockenem Sand bedeckt.

Bei der nicht unterkellerten Siidhalle liegen die Lager-
hilzer des Bohlenfulsbodens auf kleinen Mauerpfeilern, welche
anf dem, mit einer 10 em starken Betonschicht iiberdeckten,
gut eingeschlemmten Fulsboden stehen. Die Nordhalle ist in
fihnlicher Weise wie das Niederlagegebiiude unterkellert. Aus
dem in Abbildung 15 dargestellten Querschnitt ergiebt sich,
in welcher Weise dem Keller Licht zugefithrt wird. Die
waagerechten Kellerfenster sind biindig mit dem Bohlenbelag
der Ladebithnen gelegt und bestehen aus festen Glastafeln,
die in einen schmiedeeisernen Rost eingekittet sind. Als
Stiitzen fiir die Unterziige der Ladebiihnen dienen ausgekragte
Mauern, die durch kriiftige Anker vor dem Losreifsen von
der Kellerwand gesichert werden, wenn der gut unterstampfte
Fiillboden keinen ausreichenden Halt geben sollte. Der Keller-
fulsboden ist mit Thonplatten belegt, welche von beiden Seiten
her mit Gefiille gegen eine mittlere Rinne versehen sind, die
ihrerseits wiederum Gefiille nach drei Absturzschiichten hat,
durch welche bei etwaigem Zersprengen der im Keller lagern-
den hochgradigen Spirituosen bei Brandfillen der brennende
Spiritus zum Abfluls gelangt. Das nach der Spree fiihrende
gemeinschaftliche Abflufsrohr steht mit dem Grundablafs des
Wasserleitungsnetzes in Verbindung., Auf diese Weise hat
man es in der Hand, den in stark erwiirmtem Zustand ab-
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fliefsenden Spiritus durch Einlassen einer bedeutend grifseren
Wassermasse zu verdiinnen und abzukiihlen. Als Zugang zu
dem im Keller selbst angelegten Revisionsbureau dient eine
besondere, vom Vorhof ausgehende Treppe. Fiir das Ein-
bringen der Fiisser dient

ein Fallschacht neben dem _ g
hofseitigen ~ Handkrahn, allit ekl cvaed i
mit welchem die schwe- . :
ren  Fisser senkrecht 8
herabgelassen  werden,  prouan, 7
withrend man die leich-
teren Fiisser mit einer
flachen Rampe, die am
Ostlichen Kopfbau ange-
bracht ist, in den Kel- s
ler rollt,

Sowohl die Hallen
selbst als auch die Kopf-
bauten sind mit Holz-
cementdeckung auf Thonfliesenbelag versehen, deren Anord-
nung nebst den wichtigsten Einzeltheilen sich aus den
beistehenden Abbildungen ergiebt. (Vgl. Centralbl. d. Bvw.
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Abb. 16.

irundrifs vom Dachgespiirre.
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1885, 8. 158). Die Dachbinder der Hallen, welche in Sm
Abstand angeordnet sind, bestehen aus zwei gegen einander
gelehnten Fachwerkssparren, deren Schub durch eine kriiftige
Zugstange aunfgehoben wird. Die Stiitzweite des Binders be-
triigt 15,9 m, die grilste
Hihe in der Mitte 8,3 m,
die Hohe an den Seiten
bei 1 : 20 Dachneigung
2,9 m. Dieses bedeutende
Mals giebt Gelegenheit,
die Halle in ausgiebiger
Weise durch hohes Seiten-
licht zu erlenchten, ohne
kostspielige und in der
Unterhaltung mangelhafte
Oberlichter oder Laternen
verwenden zu milssen,
Die Vordiicher, welche die
Ladebithnen f{iberdecken,
nehmen nur 1,4 m von der verfiigharen Hthe weg, sodals
die Glaswand 1,5 m hoch gemacht werden konnte. Fiir die
Berechnung des auf den Abbildungen 2 —7 im einzelnen

Abb, 17,

Rinne.

Abb. 18.

Einzelausbildung
bei B in Abb. 17
(*g nat, Gr.)
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Abb. 19. Querschnitt.

Abb, 28, Mittelstols,
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Abb, 22, Schnitt CD.

Abb. 24, Auflagor.

Abb. 20,

Lilngenschnitt.
Abb. 2—7. Ausbildung der Dachbinder der Revisionshallen,
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dargestellten Eisenverbandes war malsgebend, dals das Ge-
wicht der Dachdeckung rund 250 kg f. d. qm, die zufillige
Belastung rund 100 kg f. d. qm betriigt. Der Winddruck
ist mit 115 kg f. d. qm angenommen worden, Das Eisen-
gewicht eines Dachfeldes von 5 m Breite betriigt ausschliefs-
lich der Latten 5270 kg, wovon auf den Binder 2020 kg
und auf die Pfetten 1440 kg entfallen.

Die Maurerarbeiten des Niederlagegebiiudes und der Re-
visionghallen sind von dem Maurermeister Peters (Ramelow-
sche Erben) ausgefithrt worden, die Griindungsarbeiten vom
Baugeschiift Simon & Co,, die Zimmerarbeiten von den
Zimmermeistern Hesse und Schneider, die Steinmetzarbei-
ten grofstentheils vom Hofsteinmetzmeister Metzing, die
Klempnerarbeiten vom Klempnermeister Thielemann, die
Dachdeckerarbeiten von den Asphaltgeschiiften Jeserich und
Damcke & Co. Der eiserne Innenban des Niederlagegebiiudes
wurde von der Actiengesellschaft Lauchhammer, derjenige
der Revisionshallen von der Maschinenfabrik Belter & Schnee-
vogl hergestellt. Beim inneren Ausbau der genannten Ge-
biiude waren aulserdem mit grifseren Arbeiten betheiligt: die
Schlossermeister Puls und Grund, der Tischlermeister Lange,
die Maler- und Anstreichermeister Frohns & Plath und
Miiller & Gressin, die Glasermeister Westphal und Gebr,
Wahl, sowie filr die Herstellung der eisernen Thiiren die Well-
blechfabriken Kammerich & Co. und Pfeiffer & Drucken-
mfiiller. Die Wasserleitung und Entwiisserung wurden vom
Ingenieur Grove, die Gasleitung in den Revisionshallen von
Borner & Co., die Blitzableitung vom Ingenienr Kirehhof
ausgefiithrt, die Kraftwasserleitung und siimtliche Wasserkraft-
Hebewerke von der Hoppeschen Maschinenbauanstalt, die
Wellblechschiichte der Aufziige von der Wellblechfabrik Hein,
Lehmann & Co., endlich die Decimalwaagen von Gebr, Dopp.
Unter den Bezugsquellen der Baustoffe verdient besondere Er-
wiithnung die Ziegelei ,, Grube Ilse* der Firma Kunheim & Co.,

aus der die Verblendklinker und Formsteine des Niederlage-
gebiiudes und der Revisionshallen bezogen worden sind

Die auf 383900 4 veranschlagten Kosten der Gebiude
und auf 22100 A veranschlagten Kosten der kilnstlichen
Griindung sind aus denselben Ursachen wie beim Niederlage-
gebiéinde nicht erreicht worden, obgleich fiir die im Anschlag
nicht vorgesehene Unterkellerung der Nordhalle sehr erheb-
liche Aufwendungen gemacht worden sind. Die Ausfithrungs-
kosten der Gebiiude haben trotzdem nur 307335 .4 und
diejenigen der kiinstlichen Griindung 14340 .4, die Gesamt-
kosten daher statt 356000 .4 nur 321675 4 betragen,

Im einzelnen entfallen auf:

i Erdarbeiten 3700 A
»w II  Maurerarbeiten 132800 ,,
» I Asphaltarbeiten . 966
» IV Steinmetzarbeiten 12 708 ,,
» V  Zimmerarbeiten L < 1 DS
» VI  Eisenarbeiten . 88870 ,
» VII Klempnerarbeiten 4370
s VIII Dachdeckerarbeiten . e 6210
, IX  Tischler-, Schlosser-, Glaser- und

Anstreicherarbeiten . 16460 .,
s X Malerarbeiten . 409 .,
»  XI  Ofenarbeiten A AT
y XII Insgemein (u.a. Wasserleitung, Ent-
wilsserung, Blitzableitung, Deci- .
malwaagen, Gasbeleuchtung) . 19806 ,,
"807336 A

Bei einem Flicheninhalt der bebauten Grundfliiche von
2876 qm und einem f{iberbauten Rauminhalt von 26058 cbm
ergiebt gich als Einheitspreis fiir das qm Grundfliche im
ganzen 112 .4 und fiir das cbm Rauminhalt 12,3 4

Fritz Wolff. Hermann Keller.

Geschiiftshaus der Lebensversicherungs = Actiengesellschaft ., Germania=-Stettin®
in Strafsburg i. E.

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

Auf dem weiten (eliinde, welches durch die Hinausschie-
bung der Festungswerke dem Gebiete der Hauptstadt des Reichs-
landes Klsals-Lothringen hinzugeschlagen worden ist, hat sich
in dem letzten Jahrzehnt eine sehr rege Bauthiitigkeit ent-
faltet. Ein neuer Bahnhof ist erstanden, eine grifsere Gruppe
von Gebiiuden dient den mannigfachen Erfordernissen der neu
gegriindeten Universitiit, der Kaiserpalast geht seiner Vollendung
entgegen, ein Neubau des Hauses des Landesausschusses wird
vorbereitet. — Hiermit hat die Bauthiitigkeit der eingesessenen
Biirger sowohl als der neu zugezogenen Altdeutschen gleichen
Schritt gehalten.

Zu den umfangreichsten Bauten dieser letzteren Gattung
gehtrt das in den Jahren 1883—1885 errichtete Geschiiftshaus
der Germania. Es hat diese in Stettin ansissige Lebensver-
sicherungsgesellschaft, wie neuerdings auch einige andere, mehr-
fach in bedeutenden Stidten in hervorragender Stelle Bauten
auffihren lassen, um ihren Geschilftsstellen dauernd eine mit
einem gewissen (lanz und Ansehen ausgestattete sichere Unter-
kunft zu schaffen, wobei natiirlich cine miglichst gute Verzin-

sung der aufgewandten Mittel gleichzeitiz erstrebt worden ist.
So besitzt die Germania in Berlin ihr Heim und hat sich
auch in Frankfurt a. M, vor kurzem in ganz ausgezeichneter
hervortretender Lage ein solches erbauen lassen.*)

Der in Strafsburg i. E. erworbene Bauplatz von 2850 qm
Grundfliche liegt mit der Hauptseite von ungefiihr 62 m Linge
an dem Dietrichstaden, einer Uferstrafse eines die Stadt durch-
strbmenden Armes der Ill, mit den beiden andern Seiten an
dem Universititsplatz und dem Nicolairing, einem Theile ¢ines
der wichtigsten der neu angelegten, den alten Stadtkern beriih-
renden Strafsenziige. Die vierte Seite grenzt an Nachbargrund-
stiicke. An den drei Stralsenseiten sind Eingiéinge bezw. Ein-
fabrten angelegt. Die Anordnung des Grundrisses ist da-
durch bemerkenswerth, dals die Baumasse in einer Tiefe von
ungefiihr 21 m auf drei Seiten einen ausgedehnten Haupthof
von 430 qm Flichenraum umgiebt, withrend zehn kleinere Hofe
dem Innern derselben Licht zufihren. Es wird dadurch unter

*) Vergl. Centralblatt der Bauverwaltung. Jahrg, 1885, 8. 412,
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Vermeidung der schlecht beleuchteten sogenannten Berliner
Zimmer erreicht, dafs die Schlafzimmer die gute Lage an dem
grofsen luftigen Hofraum erhalten, wiihrend den Nebenriiumen,
als Fluren, Kammern, Badezimmern, Aborten usw., noch geniigend
Licht und Luft von den Nebenhifen zugeleitet wird, Im Erd-
geschofs sind dieselben durch Ueberdeckung mit Glas zum Theil
noch zu den umliegenden Riumen hinzugezogen. Die Geschiifts-
stelle der Gesellschaft liegt im Erdgeschofs nach dem Nico-
lairing zu, zwischen den Eingiingen am Dietrichstaden und am
Universitiitsplatz sind ausgedehnte Kaffee- und Wirthschaftsriiume
eingerichtet, welche die Hihe des Zwischengeschosses mit um-

=
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fassen. Der Rest ist zu Liden ausgebaut. Der Keller unter
demselben wird, so weit er nicht von den Wirthschaftsriiumen
der Restauration bezw. fiir die Wohnungen der Stockwerke in An-
spruch genommen ist, als Lagerkeller vermiethet. Die drei Stock-
werke enthalten je sechs von den drei Haupttreppen aus zugiing-
liche grifsere Wohnungen, wiihrend das Zwischengeschols und
das Dachgeschofs in kleinere Wohnungen eingetheilt ist.

Das Gebiiude ist erbaut unter Verwendung von Werksteinen
fir alle Architekturglieder; an den Strafsenseiten ist der Sockel
aus Pfinzthalsteinen, das Erdgeschols und das Zwischengeschols
ganz aus Heilbronner Sandstein hergestellt.  Fiir die Architektur-

Geschiiftshaus der Lebensversicherungs- Actiengesellschaft |, Germania-Stettin® in Strafsburg i. E.

theile der oberen Geschosse ist Vogesensandstein von ausgesucht
gleichmiifsiger graugriinlicher Farbe verwendet worden, withrend
die Flichen mit rothen Verblendsteinen aus den Siegersdorfer
Werken bekleidet sind. In dem grofsen inneren Hof sind die
beiden unteren (eschosse mit sogenannten Moellons verblendet,
welche in den Sandsteinbriichen der Vogesen als Nebenerzeugnils
gewonnen werden; die oberen Geschosse erhielten Fenstergewiinde
und Gesimse aus Vogesenstein und eine Flichenverblendung von
rothen einfachen Ziegeln. Die Architekturglieder der Einfahrten
sind von grauem Vogesensandstein, die Flichen derselben wurden
mit gelben iiberglasten Ziegeln bekleidet. Die Dachflichen sind
mit Schiefer nach deutscher Art eingedeckt. Zu den Riumen
der Wirthschaft sind die Decken und die Winde in ihrem untern
Theil mit braun gebeitztem Kiefernholz getiifelt, die verbleiben-
den verputzten Wandstreifen sind hell gestrichen, und haben

nur hier und da farbigen aufgemalten Schmuck. Die Wohnungen
sind gemiils den Anforderungen ausgestattet, welche jetzt in
Berlin an sogenannte herrschaftliche Wohnungen gestellt werden,
und haben auflserdem alle' die Einrichtungen erhalten, die in
Strafsburg ortsiiblich sind.

Die Ausfithrung des ganzen Rohbaues war der Stralsburger
Firma Petiti-Klotz {ibertragen, auch filr die Arbeit des in-
neren Ausbaues sind, soweit es miglich war, ortsangehirige
Kriifte herangezogen worden. Die besondere Baufiihrung lag in
den Hiinden des Architekten Wieland in Stralsburg. Die Bau-
kosten haben im ganzen 1230000 .4 betragen, sodals sich
fir ein qm der 2330 qm grofsen bebauten Grundfliche ein
Kostenbetrag von 528 A ergiebt.

Berlin, im November 1886,

Kayser und v. Grolsheim.
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Die neue englische St. Georgs-Kirche im Sehlofsgarten ,,Monbijou* in Berlin.

(Mit Zeichnungen auf Blatt 8 und 9 im Atlas,)

Das neue Gotteshaus verdankt die Berliner Gemeinde der
englischen bischiflichen Kirche den erfolgreichen Bemiithungen der
Kronprinzessin des Deutschen Reiches und von Preufsen, Princels
Royal von Grolsbritannien und Irland. Die hohe Stifferin be-
schaffte die erforderlichen Mittel fiir den Bau sowohl, als auch
fiir den Unterhalt des Geistlichen, erhielt von Seiner Majestit
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dem Kaiser den aufserordentlich schtnen Bauplatz im nordwest-
lichen Theile des Monbijougartens und betraute mit dem Bau-
entwurfe und der Bauausfilhrung den Unterzeichneten.

Die Kirche sollte fiir 300 bequeme Sitzplitze eingerichtet
werden unter Beriicksichtigung der englischen Anschanungen
und Gewohnheiten beziiglich der Raumanordnung und des Auf-
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Englische 8t. Georgs-Kirche in Berlin, Siidseite.

baues. Die Losung ist aus der beigegebenen Ansicht und
dem Grundrifs, sowie aus den Darstellungen im Atlas ersichtlich.
Die Anlage ist zweischiffig, mit ® m weitem Hauptschiff und
einem schmalen Seitenschiff an der Nordseite; vier, durch granitne
Siiulen getrennte Spitzbogendffinungen verbinden die beiden Schiffe.
Oestlich legt sich der rechtwinklig geschlossene hohe Chor an,
dem zu Seiten der Orgelraum und die Sacristei angeordnet
sind; an der Westseite des Hauptschiffes liegt die Vorhalle mit
dem Haupteingange und an der Siidseite ein Ausbau mit dem
Gestiihl fiir die Kronprinzessin. Simtliche Einginge ergaben
sich, abhiingig von der Anfahrt wegen des Schlofsgartens, an
der Sildseite der Kirche.

Das Aeulsere zeigt einen aus dem Grundrifs entwickelten,
malerisch gruppirten Aufbau mit einem schlanken Dachthurm,
Die architektonischen Gliederungen sind in hellgrauem Sandstein,

die mifsig hohen glatten Mauern in cyklopischem Bruchstein-
verbande aus  gesprengten Granitfindlingen hergestellt.  Der
Dachthurm, ebenso das Vordach des Haupteinganges zeigen
Holzconstruction, withrend das Vordach des Einganges fiir die
Hochsten Herrschaften aus Schmiedeeisen hergestellt ist. Die
Dachfliichen, mit Ausnahme des flachen Holzeementdaches iiber
der westlichen Vorhalle, sind mit Schiefern in mehrfarbiger
reicher Musterung in Kupferhaken eingedeckt. Die kronenden
Spitzen, Kreuzblumen und Kantblitter bestehen aus getriehenem
Zink.

Das Innere "der Kirche reicht nach der Hohe durch den
ganzen Dachraum, und infolge davon ist die Raumwirkung be-
deutender, als sich nach dem Aufsenbau vermuthen list. Der
Fufsboden der Kirche ebenso die Wandbekleidung im hohen
Chor, in reichen Mustern aus englischen Majolicaplatten herge-
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stellt, sind ein Geschenk der beriihmten englischen Fabrik von
Minton. Die glattverputzten Wiinde sind einstweilen in grauem
Ton gehalten und mit schwarzen und weifsen Linien gequadert;
sie zeigen im unteren Theile die Nachahmung eines Stoffbe-
hanges in brauner Farbe und schliefsen nach oben mit farbigen
Friesen, unter denen derjenige im Hauptschiff Bibelspriiche nach
Auswahl der hohen Bauherrin enthiilt, Die Leibungen in den
Bogen und Fenstern haben farbiges Flachornament erhalten.
Die Decken zeigen die

Klutmann, Museum fiir Vilkerkunde in Berlin.
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und Email ist eine tlichtige englische Arbeit. Die Kirche ist
mit einer Mitteldruckwasserheizanlage versehen und hat eine
gutwirkende Liiftungseinrichtung. Bei abendlichem Gottesdienst
dient Gasbelenchtung. Es wurde schmiedeeisernen Wandarmen
der Vorzug gegeben vor Candelabern und Gaskronen, in der
Absicht, den freien Blick von dem Kirchengestiihl auf die

Kanzel nicht zu beeintriichtigen,
Bei der kilnstlerischen Ausgestaltung, ebenso bei der spe-
ciellen Bauleitung hatte

durch eiserne Zuganker Norden der Unterzeichnete an
gesicherte Holzeonstrue- o rrar: Z seinem  Sohne, dem
tion des Daches; die i - [ :‘ 1 I = Regierungs - Baumeister
Structur des Holzes ist 717 % P 7 7 G P P T Orgel Otto Raschdorff

sichtbar geblieben, die - e f"TT_T'—?— = _:{:_‘_’_{: einen befihigten Gehiil-
Grundfarbe des Kiefern- :'::1 ':}l—“ —1— —i“‘_ '_'I__ :F;:l:;i___]: E I 11T} fen. Die technische
holzes nur durch reinen —- "| I _i'; :'__I;_I'_IH_I_. 1 LLLLL ‘ - Ausfiithrung des Baues
Oolstrich gehoben. Der ;i 175 P I 717 R T Y I T M LT g st oin jeder Beziehung
farbige Schmuck besteht E e e 1 I t | 1 £ ftiichtig. Der Kronprinz
aus gemaltem Ornament A |' i B b — L_:___:i:._!:f i L und die Kronprinzessin
in Schwarz, Roth und v s (AT s, ) -'-_|——£-_-_——’|— s gy hatten die hohe Gnade,
Gelblich - weils, durch = H]:LJ_ Ihre Anerkennung den
sparsam vertheilte An- - Unternehmern  auszu-
wendung  von Vergol- Hofloge Sacristel sprechen. Fiir den Bau
dung gehoben, und ist wip | fugion ¥ \ ol waren thiitig: der Man-
im Kirchenraum ein- rermeister  Baensch
fach, im hohen Chor e und der Zimmermeister
und in der Hofloge Englische St. Georgs-Kirche in Berlin, Grundrifs, Schneider, der Stein-

reicher behandelt. Die

Fenster, einstweilen durch einfach gemusterte Bleiverglasung
geschlossen, sollen spiter eine reiche Ausstattung erhalten.
Der Altartisch, die Kanzel, das Kirchengestiihl bestehen aus
Eichenholz und sind nur an einzelnen wenigen Theilen
durch Schnitzwerk geschmiickt. ~ Das Taufbecken aus Sand-
stein ist mit einem baldachinartig aufgebauten Deckel aus
gotriebenem Messing versehen. Das  Abschlufsgitter zwischen
dem Hochschiff und dem Altarraume, die Communionbank und
das Orgelgehiiuse bestehen aus Schmiedeeisen; die zinnernen Orgel-
pfeifen sind farbig geschmilckt. Das Antependium des Altars
besteht aus einer kostbaren Stickerei, nach den Angaben der
Kronprinzessin hergestellt und zum guten Theil von der Hohen
Fran cigenhindig ausgefiihrt.  Das Lectorium, aus Messing

metzmeister Metzing,
der Dachdeckermeister Wernicke, der Bildhauer Haun, der
Klempnermeister Thielemann, die Tischlermeister Bormann,
Hofmann, Biinger und Hahner, die Schlossermeister
Dregerhof und Schmidt, der Glaser Rohlich und der Deco-
rationsmaler Richter, Die Heiz- und Liiftungsanlage ist von
D. Grove, die Orgel von Sauver in Frankfurt a. O. angefertigt.
Das Verlegen der Majolicaplatten besorgte Rosenfeld u. Comp.
Die Baukosten betrugen zusammen 150 000 Mark, Die Grund-
steinlegung der Kirche fand am 24. Mai 1884, dem Geburts-
tage der Konigin von England, die feierliche Einweihung am
21. November 1885, dem Geburtstage der hohen Bauherrin,
statt. Die Kirche triigt den Namen St. Georgs.

J. Raschdorff,

Das Konigliche Museum fiir Volkerkunde in Berlin.
(Mit Zeichnungen auf Blatt 10 bis 13 im Atlas.)

Zweck, Geschichte und Lage des Gebiindes,

Das Konigliche Museum fiir Volkerkunde ist bestimmt,
folgende Sammlungen in sich zu vereinigen:

1. die vorgeschichtlichen Alterthiimer, deren Hauptbestandtheile
seither im Erdgeschols des sogenannten ,,Neuen Museums unter
dem Namen ,,Sammlung nordischer Alterthitmer* ihren Platz hatten;

2. die bis zur Fertigstellung des Neubaues im Kunst-
goewerbe-Museum aufgestellt gewesene Sammlung trojanischer
Alterthiimer, die bekannte Schenkung des unermiidlichen For-
schers Heinrich Schliemann;

3. die ethnologischen Sammlungen, welche den Zweck ver-
folgen, das Leben und Treiben, die Gewohnheiten und bis zu

einem gewissen Grade auch die Geschichte derjenigen Vilker-
schaften zur Darstellung zu bringen, {iber welche im Gegensatze
zu den bekannteren Culturvilkern des Alterthums zuverlissige
Urkunden fehlen. Dieser Zweck wird erreicht durch Vorfihrung
ihrer selbstverfertigten Waffen, Werkzeuge, Geriithe, ihrer Klei-
dung, Schmucksachen und Trophiien, durch Modelle und Abbil-
dungen ihrer Behausungen, durch Gegenstiinde zur Befriedigung
religivser Bediirfnisse usw,

Die ethnologischen Sammlungen nehmen den bei weitem
grofsten Theil der Museumsriume in Anspruch und sind, sowohl
was den Werth ihrer einzelnen Theile, als auch die Zahl der
vorhandenen Gegenstinde betrifft, zur Zeit vielleicht die bedeu-
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tendsten der Welt. Auch diese Sammlungen waren bis zur
Uebersiedlung in das neue Haus zum grofsten Theil im Erd-
geschols des ,Neuen Museums® untergebracht, jedoch schon seit
vielen Jahren der Oeffentlichkeit entzogen, weil der iiberaus
schnelle und grofsartige Zuwachs eine geordnete und gesicherte
Aufstellung nicht mehr ermidglichte, sondern die betreffenden
Sile und Keller des Museums zn wahren Lagerriiumen ge-
staltete.

Der fiir den Neubau gewiihlte Platz in der Koniggritzer-
strafse No. 120, Ecke der zu verlingernden Zimmerstralse,
welcher mit demjenigen des daneben liegenden Kunstgewerbe-
Museums einen Theil des ehemaligen Grundstiicks der Konig-
lichen Porcellan-Manufactur einnimmt, war urspriinglich fiir
den Neubau der Koniglichen Gewerbe-Akademie in Aussicht
genommen. Nachdem indes diese Anstalt mit der Koniglichen
Bau-Akademie unter dem Namen ,Konigliche Technische Hoch-
schule® vereinigt und fiir diese das weit grifsere Grundstiick in
Charlottenburg gewiihlt war, wurde der bezeichnete Bauplatz fiir
das neue Museum bestimmt. Mit der Bauausfilhrung wurde
im Spiitherbst 1880 begonnen.

Anordnung der Riiume.

Die Grundform des Gebiudes bildet in der Hauptsache
ein unregelmiifsiges Viereck, welches zur giinstigeren Aus-
nutzung der spitzwinkligen Baustelle an der Ecke der Konig-
griitzer- und Zimmerstrafse eine Abrundung erhalten hat. Die
vier Gebdindefliigel umschliefsen einen 1300 qm fassenden, zur
Aufstellung besonders grofser und schwerer Gegenstiinde be-
stimmten Hof.

Das Gebiiude hat ein 3,5 m hohes Kellergeschofs und vier
(bis Oberkante Fufsboden gerechnet) 6,69, 6,16, 5,65 und
4,90 m hohe Stockwerke. Das Kellergeschols enthiilt neben drei
Wohnungen (fiir den Hausverwalter, den Rohrenmeister und
den Pfortner) Werkstitten, Laboratorien und Lagerriume, sowie
die Kesselanlage zur Heizung und Liiftung des Gebiudes. Im
Erdgeschofs sind die Schliemannschen Sammlungen, sowie die
vorgeschichtlichen Alterthiimer aufgestellt, wiihrend die ibrigen
Stockwerke ausschliefslich zur Aufnahme der ethnologischen
Gegenstinde bestimmt sind. Die Arbeitszimmer der Directoren
und Assistenten, sowie Riume zu Conferenzen und fiir die
Registratur sind in zweckentsprechender Weise in den verschie-
denen Stockwerken untergebracht.

Der Hauptzugang zum Gebiinde liegt an der oben bezeich-
neten abgerundeten Gebiiudeecke. Hier gelangt man zuniichst
in eine, nach der Stralse offene Vorhalle und von dieser in die
mittels einer Flachkuppel tiberwilbte, in der Grundform linglich
runde Flurhalle, welche durch ein von Otto Lessing entwor-
fenes, durch Salviati in Venedig in Glasmosaik ausgefiihrtes
allegorisches Deckengemilde einen bedeutsamen Sechmuck erhalten
hat., Von der Flurhalle fithrt eine neun Stufen hohe Steintreppe
durch fiinf Bogendffnungen in einen im Grundrifs ficherartig
gostalteten 14 m hohen Lichthof, in welchem sich die beiden
in Schmiedeeisen ausgefiihrten, durch alle Stockwerke reichenden
Haupttreppen befinden. Der von Siulenhallen umgebene Licht-
hof dient im iibrigen zur Aufstellung grifserer und besonders
hervorragender Schaustiicke, wie des {iber 10 m hohen Abgusses
des Sanchi Tope, eines altindischen Grabthores mit {iberaus
reichem omamentalen und figlirlichen Schmuck., Ueber der

Flurhalle liegt die Aula mit ansteigenden Sitzplitzen fir
200 Personen. Rings um dieselbe befindet sich eine Anzahl
Arbeitszimmer und die Bibliothek. Durch Gruppirung der Ge-
biiudefliigel um den grofsen Hof konnte den grifseren Ausstel-
lungssillen durch weite Fenster Licht von beiden Langseiten
zugefilhrt werden, wodurch ein bisher wohl noch in keinem
Museum vorhandener Grad von gleichmiifsiger Helligkeit in allen
Theilen erzielt worden ist.

Art der Ausfiihrung,

Das Gebfiude ist durchweg moglichst feuersicher herge-
stellt, indem Holzwerk, wo es irgend zu entbehren war,
vermieden wurde, withrend Stein und Eisen auch zur Aus-
gestaltung des Inneren reichliche Verwendung gefunden haben,
Fiir die Bedachung ist Holzcement auf !/, Stein starker Wol-
bung zwischen Kisentriigern verwendet.*) Die 15 m tiefen,
durch schmiedeeiserne Unterziige auf guflseisernen Sdulen in der
Mitte unterstiitzten Decken der Ausstellungssiile bestehen aus
gewblbtem und sauber verzinktem, zwischen schmiedeeisernen
Trigern gespanntem Wellblech, welches mit Beton betragen und
mit Mettlacher Thonfliesen belegt ist. Die verzinkten Bleche
haben zum Schutz gegen Blindwerden, gleich nachdem sie aus
dem Metallbade gekommen sind, einen Ueberzug erhalten, wel-
cher aus einer Mischung von Dammarlack und hollindischem
Standdl besteht. Die Flansche der eisernen Triiger sind mit
geprefsten Messingfriesen geschmiickt, deren Metall eine Legi-
rung von 30 Loth Kupfer und 15 Loth Zink bildet. Auch
diese Friese sind mit Firnifs iiberzogen worden, welcher sie vor
dem Oxydiren schiitzt und ihnen eine goldidhnliche Fiirbung ver-
leiht. Dieselben sind aus Iserlohn in Westfalen bezogen, wo
die Fabrication gepriigter Broncen seit fast 100 Jahren in
grofsem Umfange betrieben wird.

Von der urspriinglich beabsichtigten Herstellung von Gips-
gulsdecken mit Eiseneinlage wurde Abstand genommen, nach-
dem eingehende Versuche und Probebelastungen ergeben hatten,
dals derartige Decken ohne Verwendung tragenden Fufsboden-
gebiilks (letztere Ausfiihrung ist im Kunstgewerbe-Museum an-
gewendet worden) keine ausreichende Sicherheit gewiihren,

Die Wiinde der Ausstellungssiile sind bis auf Schulterhihe
mit glasirten Mettlacher Platten bekleidet. Im {ibrigen ist von
Jjeglichem besonderen Schmuck der Riume Abstand genommen,
weil die Erfahrung gelehrt hat, dals solcher in Museen allzu
leicht geeignet ist, die Aufmerksamkeit des Beschauers abzu-
lenken. Die Fufsbiden bestehen, wie bereits bemerkt, aus Mett-
lacher Thonfliesen, deren vorwiegend tiefrothe Fiirbung den aus-
gestellten Gegenstiinden einen wirksameren und ruhigeren Unter-
grund gewihren, als vielfarbige und gemusterte Bbden. Von
den fiibrigen Decken des Gebiiudes sind noch zu erwiihnen die
aus starkem Zink hergestellte und ebenfalls mit Iserlohner ge-
presstem Messing geschmiickten Cassettenfelder um das grolse
Oberlicht des Lichthofes, ferner die auf Wunsch Schliemann’s in
Metall nachgebildete, von ihm aufgefundene Decke des Schatz-
hauses von Orchomenos, endlich die linglich runde Holzdecke
iiber der Aula. Bemerkenswerth ist ferner die Bildung der iiber
3m weit gespannten Tonnengewilbe mit Stichkappen in den
Siulenhallen des Lichthofes aus Rabitz'scher Patentmasse, welch’

*) Ueber die Wahl dieser Ausfilhrungsweise vergleiche die
Mittheilung des Unterzeichneten im Jahrgang 1882 des Centralblattes
der Bauverwaltung, S. 448,
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letztere in dieser Art der Anwendung ein neues Constructions-
mittel geliefert hat.

Die in den Formen der italienischen Frilhrenaissance aus-
gestalteten Hauptfronten des Gebiiudes an der Koniggriitzer- und
Zimmerstralse sind bis zum Gurtgesims mit gelbbraunem Sand-
stein von Staudernheim an der Nahe, in den oberen Geschossen
mit schlesischem Sandstein aus den Briichen bei Bunzlau und
bei Wenig-Rackwitz bekleidet.*) Zur Bekleidung der Seiten-
und Hoffronten wurden aufser den in siichsischem (theils Postel-
witzer, theils Cottaer) Sandstein gebildeten Gesimsen, Fenster-
einfassungen usw. Siegersdorfer Verblendsteine verwendet. KEs
ist bemerkenswerth, dals diese theils mausgrau, theils gelblich
grau gefirbten Steine, welche mit dem Sandstein sehr gut
zusammengehen, zum Theil fehlfarbigen Bestinden der Ziegelei
entstammen, withrend das Siegersdorfer Material sonst ledergelb
oder braunroth ist. Erst als die Fabrik nicht mehr im Stande
war, aussortirtes Material der gedachten Art in geniigendem
Umfange zu liefern, hat sie die eigenthilmliche Farbe durch ein
besonderes Fabricationsverfahren hergestellt. Der Cottaer Sand-
stein ist ferner in grifserem Umfange bei den Architekturtheilen
im Innern und zwar in der Flurhalle und an den Siulenhallen
des Lichthofes verwendet worden, withrend die Siiulen- und
Pfeilerschiifte daselbst aus grauem Woeilsenstadter Granit be-
stehen. Die Winde des Lichthofes und des Haupttreppenhauses
sind auf Schulterhdhe mit gemusterten Porzellanfliesen aus der
Koniglichen Manufactur in Charlottenburg bekleidet.

Heizung und Liiftung.

Die Erwhirmung der Ausstellungsriiume erfolgt mittels
Warmwasserheizung, wobei der Dampf dreidr Rohrenkessel
(Root'schen Systems) als Wirmeerzeuger dient. Die Heiz-
korper sind in den Fensternischen stehende gulseiserne Rip-
penregister.  Eine Anzahl in den wverschiedenen Stockwerken
fibereinander liegender Registergruppen ist zu einzelnen Was-
serheizsystemen zusammengefalst, deren jedes durch je einen
der im Kellerflur aufgestellten Wasserkessel seine Wiirme
erhiilt. Es hat diese Anordnung den grofsen Vorzug, dafs
bei etwa nothwendigen Reparaturen einzelne Riume ausge-
schaltet werden konnen, ohne dafs der Betrieb der fibrigen
Riume gestort wird. In dhnlicher Weise erfolgt die Erwir-
mung der Bibliothek und der kleineren Riume des Rundbaues,
wihrend die Aula, die Flurballe und der grofse Lichthof mit-
tels Dampfluftheizung erwiirmt und geliiftet werden. Die Liif-
tung der Ausstellungssiile wird derartig bewirkt, dals frische,
dem grolsen Hofe entnommene, in Dampfluftkammern vorge-
wirmte Luft durch gemauerte Caniile in die Ridume gelangt,
die verdorbene Luft durch ebensolche Caniile in den Bodenraum
und von dort mittels Saugeschlote ins Freie gofihrt wird.

Einrichtung der Sammlungssiile,

Fiir die Aufstellung der Sammlungsschriinke in den Aus-
stellungsrilumen ist eine Art Fischgritensystem zur Anwen-
dung gekommen, derart, dafs in der Lingsachse der Hauptsile
grofsere, mach der Linge getheilte, und senkrecht zu diesen
kleinore, ebenfalls in der Mitte getheilte Schriinke angeordnet

") Usber die zur Verwendung gelangten natiirlichen Bausteine
findet sich Nitheres in dem Aufsatz des Verfassers auf den Seiten

%I;.;v Sftlfn;nd 338 des Jahrgangs 1882 des Centralblattes der Bau-
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sind.  Zwischen je zwei der letzteren sind dann nach Bedarf
noch schmillere und ungetheilte Schriinke eingeschoben worden,
Diese Art der Aufstellung, bei welcher an jeder Fensterwand
ein breiter Gang freibleibt, ermdglicht die bei den ethnologischen
Sammlungen besonders wichtige, die Uebersicht erleichternde
Gruppirung der Gegenstiinde nach einzelnen Volkerschaften.
Beziiglich der Form und Grofse der Schrinke sind diejenigen
der ethnologischen von denjenigen der vorhistorischen Samm-
lungen wenig verschieden, nur hat bei den letzteren neben der
Hauptform das System der Doppelpultform reichlichere Verwen-
dung gefunden. Die Schliemann'schen Funde endlich sind in
Schriinken untergebracht, welche nach dem besonderen Wunsche
des Geschenkgebers hergestellt sind, und welche das oben be-
zeichnete Aufstellungssystem nicht zulielsen.

Die Ausstellungsbehiilter in den ethnologischen und vor-
historischen Sammlungen sind im Hauptkbrper aus Eisen her-
gestellt, da die Verwendung verhiiltnifsmiifsig diinner Eisenstiibe
bei gleichzeitiger grofserer Festigheit gegeniiber einem dickeren
hilzernen Pfosten- und Rahmenwerk grifsere Schaufliiche dar-
bietet und weil die Eisentheile bei grofserer Fenersicherheit auch
dem KEindringen von Staub und Ungeziefer mehr Widerstand
entgegensetzen. Von jeglicher kiinstlerischer Ausgestaltung der
Ausstellungsbehiilter ist Abstand genommen, es fehlen selbst
Bekronungsleisten und dhnliche Zuthaten, da die Museums-Ver-
waltung von vornherein die Forderung stellte, dafs alle dem
Staube Gelegenheit zum Anbaften und Ansammeln bietende,
durch die Nothwendigkeit nicht bedingte Zuthaten fortzulassen
seien, abgesehen davon, dafs kiinstlerisch ausgestaltete Behilter
auch leichter die Aufmerksamkeit vom Inhalte abzulenken im
Stande seien. Die bei Aufstellung der Sammlungen, sowie bei
Wahl der Form und Ausfiihrungsweise malsgebend gewesenen
Gesichtspunkte sind das Ergebnifs von Beobachtungen, welche
der Unterzeichnete in Gemeinschaft mit dem Directorial-Assis-
tenten des Museums, Herrn Dr. Vols, in den zu dem vorlie-
genden Zweck besuchten Museen in Dresden, Wien, Kopenhagen,
Stockholm und London gemacht hat. Eine nithere Beschrei-
bung der Sammlungsschrinke und ihrer inneren Einrichtung
bleibt vorbehalten.

Kosten, Bauleitung usw.

Die Kosten des eigentlichen Baues, also mit Ausschluls
der Einrichtungsgegenstiinde, haben rd. 2040000 .4 betragen,
sodafls bei rd. 4431 qm bebauter Fliche auf das Quadratmeter
460 A und bei rd. 109423 cbm Rauminbalt auf das chm
18,64 A entfallen. Die Kosten der inneren Einrichtung
des Gebiiudes, welche sich zuniichst auf die beiden unteren
Stockwerke und den Keller erstreckt, belaufen sich auf
rd. 467000 4.

Der Ausfithrung des Gebiudes lag ein im Jahre 1879
aufgestellter  Entwurf nebst Kostenanschlag der Architekten
Ende und Boeckmann zu Grunde, wihrend der Entwurf und
Kostenanschlag zur inneren Einrichtung von dem Unterzeich-
neten herrithren.  Die obere Aufsicht iiber den Bau filhrte
eine besondere Bau-Commission, welcher Vertreter des Arbeits-
ministeriums, des Cultusministeriums, ferner der Generaldirector
der Koniglichen Museen und der technische Decornent der
Koniglichen Ministerial - Bau-Commission angehtrten. Die obere
Leitung der Bauvausfilhrung wurde von dem Baurath Ende
und dem Unterzeichneten gemeinschaftlich bewirkt, indem der

4
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erstere mit der kiinstlerischen Ausgestaltung des Gebiiudes, der
letztere mit der technischen und geschiiftlichen Leitung, sowie
mit der Ausfithrung der gesamten inneren Einrichtung betraut
war. Bei der besonderen Bauleitung waren der Regierungs-

|
|
|
|

Baumeister C. Hesse, sowie in lingeren Zeitabschnitten die

Regierungs - Baufithrer Hasack, Lucas, Weils, Reimer,
Abesser und Schleicher beschiftigt.
Berlin, im November 1886. Klutmann.

Die Mauerverbiinde an alten Bauwerken des Rheinlandes.

Bei der Betrachtung unserer neuzeitlichen Bauwerke mufs
man in vielen Fillen anerkennen, dafs sie nach wohl {iberleg-
ten, oft eigenartigen Plinen, unter aufmerksamer Leitung, von
geschulten Handwerkern hergestellt sind. Im Gegensatze aber
zu den Werken der Vorzeit lassen sie nichts erkennen von dem
Standpunkt und dem Herkommen des Architekten oder des Hand-
weorkers, Ob es deutsche, franzisische, italienische oder irgend
welche andere Werkleute gewesen, die den Bau aufgefiihrt,
er selbst giebt davon kaum jemals Zeugnils.. Es fehlen alle
individuellen Ztige. Nirgends erkennt man am Zimmerverband,
an der Steinbearbeitung, am Mauergefiige eine auf den Urheber
deutende Eigenheit. Die Spur der Meisterhand, die wir bei
allen andern Kunstwerken verfolgen kinnen, die uns erfreut,
wo wir sie finden, — den Pinselstrich am Gemiilde, den
Schnitt und die Punze am Holz- und Kupferstich und an der
cigelirten Statuette, Drucker und Untérschneidung an der Thon-
vase — nichts von dem pflegt das Kunstwerk des Architekten
aufzuweisen. Kaum die Bigenart des Baustoffes darf zur Er-
scheinung kommen — und doch sollt' ich meinen, dafls beide
wohl der Rede und der Anwendung werth wiiren — wie sie einst
auch ohne Rede hervortraten und sich Geltung verschafften und
fort und fort erhebend und anheimelnd auf uns wirken, wenn
wir vor alten Bauwerken stehen, nicht als weinende Elegiker
und nicht als frostige Utilitarier, sondern als praktische Min-
ner, welche wissen, was sie wirken wollen und kbnnen.

Diese Betrachtungen waren es, die mich antrieben, in den
nachfolgenden Blittern Beispiele von Mauerverbinden und einigen
andern Baudetails zusammenzustellen, nicht nur zu einem
kunstgeschichtlichen Zweck, sondern auch zu dem praktischen
Ziele der Nachahmung und Fortbildung.

Zur Zeitbestimmung alter Bauwerke wie zur Herstellung
und Erhaltung derselben geniigt es micht, dafs uns Grund- und
Aufrifs derselben und die Profile und Ornamente der Werksteine
vor Augen liegen, wir milssen, zumal wo diese fehlen, auch
das Steinmaterial kennen, welches in den verschiedenen Baupe-
rioden des Landes zur Anwendung gekommen ist, und miissen
bekannt sein mit dem Manergefiige, dem Mauerverband, wie
er gleichfalls zeitweilig gewechselt hat.

Wenn die Frage nach dem Alter eines Bauwerks gestellt
wird, so pflegen wir uns zuerst umzusehen nach dem, was etwa
Geschichte und Tradition iiber dasselbe sagen, wir betrachten
seine Lage im Gelinde, seine geometrischen Verhiiltnisse, seine
Grund- und Aufrisse und gehen dann niher ein auf die Einzel-
heiten von Profilen und Ornamenten, die sich in den Werken
des Steinmetzen erhalten haben und fast untriigliche Fithrer von
Jahrzehnten zu Jahrzehnten sind. Aber wo auch diese fehlen
und nichts bleibt, als das Mauerwerk selbst, ist auch das durch
seine Werkweise und sein Material noch im Stande, uns chro-
nologische Schrittsteine — wenn auch weiter gestreckte als die
des Steinmetzen — zu legen und uns iiber die Bauzeit Auskunft

zu geben,  Wir halten den Platz nicht geeignet, um hier aus
bekannten und unbekannten Beispielen eine Geschichte der
Mauertechnik zu schreiben, wohl aber fiir geeignet, einige
Anhalte fiir die Zeitbestimmung einerseits, und anderseits fiir
die Restauration von Bauwerken zu geben, sowie dem, der
jene, wie uns scheint sehr wiinschenswerthe, Geschichte schrei-
ben wollte, einiges Material zur Hand zu reichen. Ja es
scheint uns die Mauertechnik so wichtig und interessant, dals
wir ihre Geschichte micht nur in Schrift und Bild zu Papier
gebriacht wiinséhen, sondern dals wir eine Nachahmung seiner
Verbiinde in Museen oder an deren Hofmauern in natilrlichem
Maafsstab wirklich ausgefiihrt und zu jedermanns Belehrung
ausgestellt sehen michten,

Nicht wie der Steinmetz, der, den Stil seiner Zeit scharf
auspriigend, rasch wechselt und plotzlich aus weiter Ferne
eine neue Weise einfilhrt, fiihrt uns der Maurer trocken und
stetig, dem Landesbrauch und Material tren, nur langsam wech-
selnd, von Jahrhundert zu Jahrhundert und giebt in seiner
Werkweise, in der Bearbeitung und Lagerung seines Materials,
in seinen Mauerverbiinden, seinem Mortel und den hinterlasse-
nen Spuren seiner Rilstungen dem Bau ein nicht minder wabr-
haftiges Taufzeugnifs als der Steinmetz.

Wir versuchen es, die Werkweisen des Maurers zusammen-
zustellen, und gehen dabei vom Rheinland aus, weil wir hier
wohl datirte Bauten aller Zeiten, von der den Rbmern voraus-
gegangenen Urzeit bis zu unsern Tagen, ein reiche Menge der
verschiedenartigsten, wir konnen fast sagen aller Baumateria-
lien vertreten finden, und — weil es das Land ist, von dem
auch des Verfassers Erfahrungen anheben. Wenn wir dabei
gelegentlich auch wohl weiter nach Siid und Norden greifen,
s0 wird das keinen Schaden bringen.

Wir beginnen mit der Bearbeitung und Verbindung der
Quader, beschreiben die der Handquader, dann die der
Bruch- und Lesesteine, die der Ziegel und die aus der
Mischung dieser Materialien entstandenen Verbinde. Wir
lassen danach die Verbindungsmaterialien, insbesondere eine Ge-
schichte des Kalkes folgen, werden uns aber am lichsten an das
selbst Gesehene und Erfahrene halten. Wir sprechen daher nicht
von dem cyclopischen, pelasgischen, Polygonal - Mauerwerk der
Mittelmeerliinder; wir besitzen ausfihrliche Beschreibungen und
schine Abbildungen von denselben, die zu vermehren keine
Veranlassung ist.

1. Quaderban der Riémer.
Der schinste Quaderbau, der sich aus der Rimerzeit dies-
geits der Alpen erhalten hat, ist die Porta nigra zu Trier.
Die Quader von grauem Sandstein aus den Schichten
zwischen dem bunten Sandstein und dem Muschelkalk in der
Nithe von Trier, sind bis 2m lang und bis 60cm hoch und dick;
gie sind aufsen roh belassen, wie sie aus dem Bruch kamen,
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oder nur rauh mit der Zweispitz bossirt; sie haben keinen Rand-
schlag, keine Abfasung. Die Stofsfugen sind nur an den Aulsen-
kanten scharf und rechtwinklig, im Innern aber unordentlich
und selbst 4 em weit klaffend. Die Lagerfugen sind mit dem
Breitmeifsel unregelmiifsiz und kreuzend geebnet: diese Arbeit
ist zu scharf, als dals die Quader, wie wohl behauptet wor-
den, auf einander hin und her geschliffen sein kbnnten, eine
Arbeit, welche bei so schweren Blicken sehr schwer gewesen
wiire, und leichter durch Bearbeitung mit Meifsel und Richtscheit
geleistet worden ist. Mdortel ist keiner angewendet, wohl aber
sind die neben einander liegenden Quader 30 em hinter der
Aulsenfliche durch eingebleite, 43 em lange Klammern aus 25
und 30 mm starken Hochkanteisen mit 70 mm langen Griffen ver-
bunden. In einer Zeit, in der mit dem Untergange der Romer-
herrschaft auch die Eisenindustrie darnieder lag, hat man die
Klammern herausgehauen und die Quader dadurch vielfach
beschiidigt.

Da wo die Quader wie im Lichten der Thiirme eben bear-
beitet sind, ist dies mittels der Zweispitz mit dem gardinen-
formigen Schlag geschehen, das heifst mit dem bogenformigen
Schlag, den wir in den rOmischen Syenit-Briichen an der Berg-
strafse und an den Steinsirgen bis ins 10. Jahrhundert noch
sehen, Die Mendiger Lava und ein dhnliches vulkanisches Ge-
stein haben die Romer nur zu Briickenbauten und, was auch
schon die Urzeit that, zu Mihlsteinen angewandt.

Im Umkreis von Trier, Luxemburg, Metz ist der weilse
Jurakalk, ein schines gelblich weilses, von Muschelversteinerun-
gen * durchsetztes Gestein (der Johannisberger BStein) bei den
Romern fiir Monumente sehr beliebt; auch zur romanischen Zeit
werden aus ihm vorzugsweise ornamentirte Bauglieder mit Mei-
fsel und Bohrer bearbeitet. Wo immer ein Stein dieser Gat-
tung in einer Mauer sichtbar ist, kann man sicher sein, beim
Ausbruch ein romanisches Capitiil oder dergleichen zu finden.
Erst in gothischer Zeit verliels man das Juragestein, um zum
grauen, der bunten Sandsteinformation angehtrigen Sandstein
zu greifen. Im Mainzer Umkreis vertritt jenen der Ceritien-
Kalk des Mainzer Beckens, auf den dann ebenso der Sand-
stein der Pfalz folgt. Untferhalb des Binger Loches, welches
fiir den Steintransport ein grolses, wenn auch nicht uniiber-
wundenes Hemmnils bot, verwandte die romanische und friih-
gothische Zeit den Trachyt des Siebengebirges mit seinen
grofsen Feldspathkrystallen zu Quadern und Ornamenten, ehe
die gothische Zeit zu dem rothen Mainsandstein liberging.

2. Bearbeitung harten Gesteins bei den Rimern,*)
In den oben genannten Steinbriichen am Felsenmeer ist der
harte Syenit dadurch in Werkstiicke zerlegt (Abb. 1 u. 2), dals
man eine gerade, 20 cm
. tiefe und 8 bis 10 em
f breite, manchmal 10 m
lange Furche mit der
(ZweiSpitz ausarbeitete und

{
: ]in diese je 20 cm von
‘ f ceinander 3 em tiefe Lcher
L § _‘> einschlug, in welche (ohne
) ____j Zweifel mit einem Futter

Abb. 1. Abb, 2. von Blechstiicken) eiserne

') Vgl. Rimische Steinbriiche an der Bergstrafse, A. v. Cohausen
und E. Worner, mit 6 Tafoln. Darmstadt bei L. Brill 1876.

Keile gleichmiifsig angetricben wurden, bis der Stein spaltete,
Jja schon mit einer fiir die Sfiule passenden Rundung spaltete.

Aufserdem wurde aber auch die Technik des Siigens
gelibt.  Es kommen reine Sigeschnitte von 4 m Linge, 4 mm
Weite und 31 bis 89 em Tiefe vor, eine Leistung in so hartem
Gestein, vor der wir, obschon wir ihr die harte, trostlose Skla-
venarbeit ansehen, auch hente Respect haben miissen. Von der
Kunst des Sigens und Schleifens geben die oft nur 7 mm dicken
Griinsteinplatten, welche die Romer bei ihren Bauten bei Trier
sehr hiiufig, selbst mit einer flachen Profilirung angewandt haben,
gleichfalls ein gutes Zeugnils.

Auf sie bezieht sich ohne Zweifel die Stelle in Ausonins
Mosella 363, dals die Ruwer, die sich eine Stunde unter Trier
in die Mosel ergielst, , kreischende Siigen wohl auch durch glin-
zende Marmore ziehe,”* da eben dort der Griinstein, den die
Romer als Marmor bezeichnen, gebrochen wird. — Manche
Platten, die fiberhaupt nicht {iber 25 em grofs vorkommen, deu-
ten durch kreisformige Furchung schon auf die Anwendung der
Kreissiige. Is war iiberhaupt nicht nur leicht zu bearbeitender
Sandstein, sondern auch eine sehr harte Basalt-Lava, welche
die Romer (ohne Randschlag) zu den Pfeilern der Moselbriicke
in Trier und der Nahebriicke bei Bingen verwandt haben.

Aulser den Eisenklammern benutzten sie auch schwalben-
schwanzformige Holzklammern, von Vitruv subscus und securicula
genannt, zur Verbindung von aufeinander liegenden Holzbalken
und nebeneinander liegenden Steinqua-
dern, wie sich bei der Rimerbriicke
bei Mainz vielfach gezeigt hat. Ein in t
die dortigen Quader passender Schwal- Nt et
benschwanz ist Abbildung 3 darge- r /
stellt, Die zur Verbindung von Hil- '
zorn dienenden sind breiter und kiirzer. //

Schlanker sind die zum Zusammen-

halten von Werkstiicken, die sich bei der Bearbeitung als unganz
erwiesen.  Abbildung 4.

Abb. 4.

Abb. 3.

3. Quaderbau zur Zeit der Vilkerwanderung.

Unter den Anlagen, welche die Hohen der Vogesen krt-
nen, ist keine merkwilrdiger, als die auf dem Odilienberg.*)
Die 4000 Schritt lange und nirgend fiber 500 Schritt breite Hoch-
fliche wird lings ihres bald vor-, bald zuriicktretenden Randes
von einer Quadermauer begleitet, welche hier als Terrasse, dort
als freistehende Mauer aufragt. Die Quader, meist unmittelbar
hinter der Baustelle aus dem kiesigon Vogesensandstein gebrochen,
sind hochstens 2m lang, 80 bis 100 em breit und 50 bis
80 cm hoch, Sie brechen von Natur rechtwinklig und gerade,
und erhalten weder in der Front noch im Stofs und Lager

eine weitere Bearbeitung. N O~
Abb. 5. Der Aufbau, wenn b = o « ::.,,---

auch mit ziemlich ebener
und senkrechter Vorder-
und Hinterfliiche, und mit
der erkennbaren Absicht
auf waagerechte und gleich
hohe Schichten, ist doch sehr unregelmiifsiz. Die Dicke der
freistehenden Mauer, nur 1,30 bis 1,80 m, wird nur aus zwei
Blocken gebildet. Die iufseren und die inneren Kopfsteine
e ‘;)m?r F. X, Kraus, Kunst und Alterthum in Elsals-Lothringen
, 8. 226. A
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haben daher auch nur sehr wenig Verband und zeigen grolse
Spalten und Lilcken zwischen sich, durch die etwa ein Fuchs
hin und her schliipfen kann. Manchmal sind dieselben mit Kies
und Erde ausgefilllt, und waren es, wie ich glaube, urspriinglich
fiberall, doch ist infolge von Frost und Regen diese Ausfiillung
ausgerieselt und fortgespilt worden. — Von Kalkmortel ist
nirgend eine Spur.

Durch ein anderes Mittel aber hat man den Steinen eine
Verbindung geben wollen, die, wenn sie richtig ausgefiilhrt wor-
den wiire, dem Bauwerk wohl auf viele Jahre einen festen
Zusammenhalt hiitte gewiihren konnen. Es geschah dies durch
schwalbenschwanzformige Holzklammern, welche man meist nur
in der Richtung der
Mauerflucht, selten in
der der Mauérdicke, wo
sie  nithiger gewesen
wiire, eingelegt  hat.
Abbildungen 6 und 7.
Allenthalben sieht man
die eingehauenen Spu-
ren, in denen dieSchwal-
benschwiinze einst lagen
oder liegen sollten. Die-
selben sind nicht, wie
man erwarten michte,
nach einem Modell
( _ gemacht, sondern 20,
1 0B 22, 25 cmlang, inder
Taille 7 bis 8 cm, an den Enden 7 bis 9 em breit, und 4 bis 6 em
tief. Wie aus Abb. 7 zu ersehen, hat der Steinhauer die Schwal-
benschwiinze bald grofs, bald klein, und wie der Augenschein
lehrt, vor dem Versetzen, in die Quader, bald nahe, bald fern
von den Kanten eingehaunen, daher passen sie sehr oft nicht gegen
einander, fehlen auch einseitig ganz und muflsten unbenutzt blei-
ben. Man erkennt daraus, entgegen mancher iiberschwenglichen
Beschreibung, dafs man nicht einem sinnreichen Erfinder oder
einem verstiindigen Bauleiter gegeniiber steht, welcher den Stein-
metzen eine bestimmte Schablone und ein Stichmafs fiir deren
Lage in die Hand gab, sondern dafs rohe Arbeiter, welche
das Verstiindige unverstindig und dbereilt ausgefiihrt haben,
hier thiitig waren. Das sind Zustinde, wie sie nicht zu An-
fang einer Erfindung oder in der Bliithezeit einer Technik,
gondern bei ihrem Niedergange und zugleich dem Niedergang
des Romerreiches — zur Zeit der Volkerwanderung, wo eilig
Zufluchtsorte geschaffen werden mufsten — eintraten. Wir er-
innern uns nicht, dals in der spitern Zeit der hilzerne Schwal-
benschwanz mnoch angewandt worden wiire, da an seine Stelle
iiberall die eiserne Klammer trat.

Abb.6. TInnere Beite der Mauer 1,80 m,
finfsere 2,60 m hoch.

4. Quaderbau der Karolingischen Zeit.

Auf sehr niederer Stufe stand die Werkweise des Stein-
metzen und des Maurers auch noch in der Zeit der Karolinger,
und weiter bis ins 11. Jahrhundert. Wenn in jener Periode
in der vornehmsten rdmischen Culturstitte diesseits der Alpen,
in Trier, romischer Handwerksbrauch noch lebte und sich auf
der zwischen 1017 u. 1047 erbauten Westseite des Domes
ausspricht, so sah es dem entgegen in dem von 796 —804
erbauten Octogon zu Aachen recht schlimm, und in der Ende
des 10. Jahrhunderts ihm nachgebildeten Grabkirche des heili-

gen Ludwinus in Mettlach®) noch schlimmer aus. (Abb.8.) Die
Quader, aus kiesreichem Sandstein,
sind nicht mit dem Meilsel, sondern
mit dem Flachbeil behauen. Weder
sind die Lagerfugen waagerecht, noch
die Stolsfugen senkrecht, sondern
fliefsend steigend und fallend, oder C
in kleinen Absitzen abgetreppt und
unterzwickt, withrend die Stofsfugen
oben oder unten . klaffen und ver-
keilt sind; auch das Mauerwerk ist
schlecht und besteht aus kleinen,
oft cubischen Steinen.

In den um dieselbe Zeit erbauten Stiegenthiirmen des Main-
zer Domes**) ist die Werkweise des Steinmetzen eine viel bese
sere und der der Romer niher stehende; die rechtwinkligen

e,

Ui

Abb. 8.

Abb 9 Abb, 10
Quader haben einen Randschlag (Abb. 9 u. 10) oder einen Schlag
in den Diagonalen, zwischen welchen die vier-, oder dreieckigen
Spiegel mit dem Gardinenschlag abgearbeitet sind. 5

5. Quaderbau der Hohenstaufischen Zeit,

Der Steinmetz pflegte den Quader mit einem Randschlag
zu umgeben, zwischen dem er den Spiegel mit dem Meilsel ab-
arbeitete oder als Bosse oder Buckel stehen liefs,

Unter Bossenquader verstehen wir nur jene Hausteine, welche
an der Stirnseite rechtwinklig mit einem Randschlag umgeben sind,
innerhalb dessen die natiirliche Bruchfliiche als unregelmiifsige Erha-

@ li?:-’—‘% .
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V‘." AT o 2 e o= :.-'.; ...... ool ".
R Dot _.__9!.&‘*"’-’"’ wﬁ:r-"--fh--

e e S
Abb. 11, Am Bergfried von Schwabsburg.

benheiten um einige Centi- e
meter vorsteht. Wir finden
sie, wo das geeignete Mate-
rial vorhanden, wie Sand-
und Kalkstein, Granit und
Blockbasalt in mittelalter-
lichen Befestigungen, zumal

an den Bergfrieden, jedoch

: 3 Abb, 12, Basalt-Lavabuckelstein am
nio anKirchen. Abb. 11,12, Deutscheck in Coblenz, erb, 1275,

*) v. Cohausen, der alte Thurm zu Mettlach. Zeitschrift f. Bau-
wesen 1871 8. 31.
e Schne:dar, der Dom zu Mainz, ebendas. 1885, 8. 153.
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Diese Art der Bearbeitung hatte den Vortheil, die Arbeit
zu vereinfachen und abzukiirzen, die Quader aber doch durch
den Randschlag genau an die Schnur und ins Loth setzen zu
kinnen, durch die ungleich vorstehenden Bossen das Aufschie-
ben der Sturmleitern zu erschweren und den aufschlagenden
steinernen Geschiltzkugeln besseren Widerstand zu leisten, indem
diese die tieferliegenden Kanten nicht treffen und deren Aus-
springen nicht veranlafsen konnten. Auch geben die Bossen
einen beim Versetzen der Quader sehr bequemen Angriff. —
Bei kirchlichen Bauwerken fielen jene Befiirchtungen weg, und
die rauh und unvollendet aussehende Arbeit schien dem Heilig-
thum nicht wiirdig.

Vor 60 Jahren sah man die Bossenquader als ein Krite-
rium fiir Romerbauten an. Krieg von Hochfeld fulste in seinen
militir-architecktonischen Monographien und in seiner Geschichte
dieser Disciplin weiter darauf und die Bayrische Akademie gab
ihm eine gewilse Sanction, indem sie des Studiendirectors
Mutzel Abhandlung: Die rOmischen Wartthiirme, besonders in
Bayern, 1850 in ihre Schriften aufnahm.

Alle jene Thiitrme und Mauern, innerhalb und aufserhalb
Bayerns, innerhalb und aufserhalb des rémischen Grenzwalles, haben
nichts mit den Romern gemein, sondern gehiren kurz gesagt
der Hohenstaufenzeit an. So finden wir sie in Sandstein am
Barbarossa-Palast zu Gelnhausen und an den zahlreichen Hohen-
staufen-Burgen lings der Vogesen und der Hardt, in Kalkstein
diesseits und jenseits der raunhen Alp und in Rheinhessen, und
in basaltischem Gestein zu Altwied, zu Wetzlar und zu Eger.

Die Bossenquader kommen allerdings auch in spliiterer Zeit
wieder in Gebrauch, wegen ihres kriiftigen Charakters und ihrer
praktischen Form an Befestigungsthiirmen, z. B. Niirnberg, Kloster
Maulbronn 1441, dann als Eckverkleidung von Ziegel- und
Bruchstein-Mauerwerk zur Zeit der Renaissance.

Nie aber haben die Romer®) bei ihrer Rustica, z. B. am

forum Aungusti, an den Aquae Clandii, den Qua-

{::B dern einen flachen Randschlag gegeben; um

b, 8 gie in Schnur und Loth zu setzen, geniigte

s ihnen ein  Abschlagen der Stirnkanten nach
dem Richtscheit. Abbildung 13.

Nie haben die Rimer ihre Quader in Mortel versetzt.
Sie benutzten zum Versetzen nicht die Mauerzange, die erst
im 14. Jahrhundert in Anwendung kam, sondern sie wandten den
Wolf an, der in einem im Oberhaupt des Steins eingehauenen
Loch, das sich unten erweitert, sperrt und die Last festhilt:
Abb. 14 stellt ein solches einseitiges Loch in einem rdmischen
Quader von Mainz, Abb. 15 ein
zweiseitiges in einem Buckelquader
4 an der um 1300 erbauten Burg
| Landeck in der Pfalz dar. Die
" seichten Locher fir die Mauerzange
auf der Gesichtsseite der Quader
konnen daher als Zeitmarke fir nach 1300 ausgefiihrten Bauten
betrachtet werden,

Eine sehr eigenthiimliche Anordnung hat man dem wahr-
scheinlich im 16. Jahrhundert errichteten Quaderbau gegeben,

Abb. 14,

Abh. 15.

*) Wir miissen dies etwas beschrinken, indem Durm (Handbuch
der Architektur I. S.129) den Randschlag doch an Quadern Etrusci-
scher Bauwerke in Italien fand, wihrend derselbe in Griechenland
liingst bekannt war, X

alten Bauwerken des Rheinlandes. h8

der in Nilrnberg die Contercscarpe links vom neuen Thor be-
kleidet. Die rechtwinklig und glatt behauenen 30 bis 40cm
hohen Sandsteinquader sind in 19 Schichten -

auf Lager versetzt, welche mnach hinten auf
40c¢m 10 em Fall haben, und jeder Quader
steht mit seiner Unterkante um 7 bis 8 em
vor der Oberkante des darunterliegenden Qua-
ders vor, Abb. 16. In der That setzt das
schriigansteigende Lager dem Vorschieben durch
den Erddruck grofsen Widerstand entgegen;
die vorspringende Unterkante erlaubt nicht die
Lagerfuge zum Hinauf- oder Hinabsteigen zu
benutzen, und schiitzt sie vor Niisse, sodals kein
Pflanzenwuchs sich in ihr ansiedeln kann.

Abb. 16.

6. Mirtel - Manerverband.

In der Schwere und Lagerhaftigkeit der Quader lag die
Stiirke und Standfestigkeit der aus ihnen erbauten Mauern. —
Dem stand nur entgegen die Schwierigheit des Transportes,
wenn diese Steine nicht an Ort und Stelle gebrochen werden
konnten. Man mulste daher zu kleineren greifen, welche leichter
zur Stelle zu schaffen waren, selbst anf Saumthieren und auf
schlechten Wegen; man war aber dann gendthigt, dies kleine
Material durch Bindemittel zu grofsen schweren Massen zu ver-
einigen. Dies geschah durch Holzeinlagen, durch Kalkmortel und
durch Lehm. Durch sorgfiiltige Bearbeitung konnte die Festig-
keit erhOht werden.

Wir sprechen zuerst nur von den Mauerverbiinden, welche
durch Kalkmortel bewirkt wurden.

Was wir den Mauerverband nennen, ist gewbdhnlich nur
der der #ufseren Bekleidung, doch ist die innere Verbindung
nicht weniger wichtig.

Die Romer wandten bei Bruchstein-Material am Rhein vier
Arten von Mauerverbiinden an: den grifseren und den kleineren
Handquader - Verband (Appareil moyen und petit), den
Netz-Verband (opus reticulatum), das Rauhmauerwerk
(opus incertum) und den Fischgriten-Verband (opus spica-
tum). Sie pflegten ihre Mauern gern auf eine trockene Stein-
stickang zu fundamentiren, Abb. 17, welche bei schliipfrigem
Boden das Rutschen und
den Anstau des Wassers
hinter der Mauer ver-
hinderte. Die trockene
Rollschicht gab zugleich

Gelegenheit, das natiir- A S S
liche Wasser und das ‘.‘.} ,,_'1‘;-%“-‘?2.@
Traufwasser von den :39 T ;;’I, i
Diichern nach Cisternen Sl R
Abb. 17.

und Brunnen abzufith-
ren (Saalburg.®) Auch legte man wohl runde Querhdlzer
(Heidenmauer bei Wiesbaden) oder im frithen Mittelalter wurden
Langhvlzer (Heidenmauer bei Engers) in die Fundamentgruben
gesenkt, sodafs wir ihre Abdriicke in der unteren Mortelschicht
wiederfinden.

*) Wir haben in Abb, 17 zugleich dargestellt, wie die Romer
bei den Grenzwallthiirmen, welche weils vergutzt und roth quadrirt
waren, das Parament siigeformig angeordnet haben, damit der Ver-
putz besser hafte. Auf der Mauer ist das Cementbecken sichtbar,
welches wir bei den Erhaltungsarbeiten stets anlegen und welches,
mit Brde gefiillt, die Deckrasen und den Cement frisch erhalten.
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7. Handqguader - Yerband.

In Abb. 18 geben wir die Darstellung des Steinverbandes
an einem Pfeiler des rdmischen Aquiducts bei Mainz, an dem
sich das Parament noch aus-
nahmsweise erhalten hat. Es
ist um so lehrreicher, als es
uns zugleich einen Einblick in
das Innere, ja in das Verfahren
beim Bau gewiihrt.

Wir sehen dort die 15 bis
16 em hohen Handquader von
20 bis 80 em Liinge in je 6 waagerechten Schichten aufgefiihrt
und dann 7 em zuriicktreten, sodals die Pfeilerstirke alle Meter
sich um 14 em vermindert. Da, wo die Bekleidsteine abgefallen
oder abgebrochen sind, sicht man meist schriig gestellte Stik-
kungen von kleinen, hichstens 12 e¢m hohen Steinen, auch Kies
und Ziegelbrocken, jede Zeile mit grobkiesigem Kalkmortel
iiberdeckt.  Derselbe mufls sehr steif gewesen ‘sein, da sich
die Stickung weder unten in ihn eingedriickt hat, noch dafs
er oben in die Iugen der Stickung eingedrungen ist, sondern
diese unten eine Menge leere, dreieckige Hohlungen offen
lifst. Kine oder auch zwei Steinzeilen mit ihren Mortelschich-
ten halten immer gleiche Hohe mit den Paramentschichten.

Abb. 19 stellt den kleinen Handquaderverband dar, welcher
am Amphitheater von Trier herrscht. Die Handquader aus
Muschelkalk sind mit Ausnahme der Ecksteine, welche linger
sind, 16 em lang, 9em hoch und 10 bis 11 em tief. Die
Lagerfugen sind 2 em stark, die Stolsfugen etwas schwiicher,

S/ 1 . it Wo die Bekleid-

\_‘ Yol e, =\ GSTT steine abgefallen
- ' sind, sieht man
das  Innere in
Zeilen hochkantig
wostellter  Steine
getheilt, welche
einschliefslich
der Mirtelschicht,
auf der sie stehen und die sie bedecken, den Zeilen des Para-
ments entsprechen. Der Mortel ist kiesreich, frei von Ziegel-
mehl und Ziegelstiicken.

Das gleiche Verhalten finden wir in dem schinen Parament
der rimischen Stadtmauern von Boppard und von Ciln, Letztere,
Burgmauer genannt, ist da, wo siesich, wie hinter dem Maurizius-
Steinweg, noch erhalten hat (1851), 2,38 bis 2,60 m dick von
rechtwinklig 16 bis 21 cm langen, 9 cm hohen Grauwacke-
Handquadern sehr sauber und waagerecht im Verbande erbaut.
Sie steht von einem 94 em hohen und 2,66 em breiten Grund-
gemiiuer an noch 1,88 m im Boden und 2,50 m iiber dem
Boden, sodafs ihre ganze Hohe noch 4,38 m betrligt; von die-
ser sind auch auf der Auflsenseite 63 cm verschiittet, sodals
ihre fiufsere Hohe nunmehr 3,63 m betrigt.

Die romische Castellmauer von Boppard ist 2,82 m dick,
unten ragte noch 6bis 7m auf. Sie steht anf einem trocken ge-
stickten, oben regelrecht mit Handquadern aufgefithrten Grund-
mauerwerk, welches mit einem abgeschriigten Werksteinsockel
bedeckt ist, und iiber welchem 23 em zuriicktretend die Mauner
sich erhebt. Diese ist aus 13 bis 15 em hohen und 13 bis
31 em langen Grauwacke-Handquadern mit 1 his 2 em starken

\
|
|

Mortelfugen erbaut.
Rundthurm dar,

Die gleiche Tendenz
zeigen die Mauern des Ca-
stells Kreuznach und die
Heidenmauer zu Wiesbaden,
In beiden letztern wechseln
Partien von Handquadern
mit grolseren Steinblicken
und Fischgritenmauerwerk
wild durch einander.

Die (rbmische) Heidenmauer zu Wiesbaden ist dulserst
interessant, weil sie uns auch f{ber das Verfahren beim Bau
aufklirt. )  Sie ist 500 m lang quer durch die Stadt zu ver-
folgen und steht, wo sie den Berg ersteigt, noch auf 84,50 m
Linge und 5 m Hohe aufrecht, sodafs man ihre innere und
fiulsere Bekleidung und das Gefiige ihres Kerns untersuchen
kann. Die Riistlicher, welche 1 m aus einander und 1,30 m fiber
einander stehen, sind rund, mit nur 5 bis 6 em Durchmesser
im Mortel sichtbar und gehen durch die ganze Mauerdicke von
2,20 m, sodafs man jetzt, wo die Riisthebel verfault sind, hin-
durch sehen kann und man annehmen mufs, dafs derselbe Riist-
hebel einst auf beiden Seiten vorstand und diente. Jedenfalls
aber waren diese Holzer, selbst wenn sie mit 1 m Vorstand
von Standbiumen unterstiitzt gewesen wiren, zu schwach, als
dafs sie aufser dem Maurer auch noch die hin- und her-
gehenden Handlanger und eine Anhiéiufung von Baumaterialien
hiitten tragen kimnen.

Dies und die eigenthiimliche Anordnung der Bekleidsteine
und des Inneren, sowie noch einige zu erwiihnende Betrachtungen
fiihren zu nachstehend entwickeltem Arbeitsverlaufe, welcher mit
wenigen  kunstgerechten Maurern, aber vielen gewihnlichen Ar-
beitern rasche und gute Arbeit zu schaffen versprechen mogte.
Die Handquader wurden im Steinbroch auf gleiche Hohe und
beliebige Liinge und Tiefe rechtwinklig zugehauen und ebenso
wie die kleinen Abfallsteine auf Saumthieren an die Baustelle,
vielleicht anf die Mauer selbst gebracht. Der Maurer steht,
nachdem die Mauver in der gleich zu beschreibenden Art auf
etwa 1,6 m Hohe gebracht ist, auf dem 40 cm breiten Gerfist
von Brettern oder Hurden, welche durch die quer durch die
Mauer gestreckten, 5 em  starken Riisthebel ohne Standbiiume
frei getragen werden. Kr empfiingt die Handquader von einem

Abb. 20 stellt den Mauerwinkel an einem

Arbeitertrupp, welcher sich auf der Mauer hin- und her-
bewegt, und setzt sie an die Schnur und ins Loth. Ein
anderer  Trupp bringt die  Abfallsteine herbei, stickt sie

zwischen den Bekleidsteinen, wie beim Ban einer Landstralse
zwischen den Bordsteinen, sodals sie ihre Keilwirkung nur in
Richtung der Maunerlinge ausitben, und stampft sie und die
Bekleidsteine mit leichtem Stampfen fest, wihrend ein dritter
Trupp den steifen Muortel ausschiittet, der gleichfalls mit dem
Stampfer selbst ausgebreitet wird. Der Maurer bedarf dabei
keines Hammers und kaum einer Kelle; die andern Arbeiter
bediirfen aufser den Korben und Tragen nur der Stampfer. Und
in der That sehen wir auf der Trajansinle, wo Mauerarbeiter
in ihrer Thitigkeit dargestellt sind, keine andern Utensilien als
die drei letztgenannten, zumal aber die Stampfe iiberall in An-
wendung gebracht, Auch in den rémischen Triimmerstitten der

*) Der Romische Grenzwall von Cohausen, Wiesbaden bei Kreidel
1854 8. 187, Taf. XXIII.
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Saalburg, von Heddernheim u. a. haben sich keine Mauerhiimmer
und von Kellen nur ganz schmale rautenfdrmige gefunden, welche
etwa zum Heranziehen, nicht aber zum Aufschopfen des Mortels
geeignet waren. Nur dadurch, dafs der Moirtel sehr wenig
Wasser enthielt, war es moglich, so dicke Fugen, wie wir sie
hier und zumal auch im Ziegelmauerwerk sehen, zu machen,
ohne dafs er herausquoll und ohne dafs sich das ganze Mauer-
werk und namentlich die Bekleidung nicht in anderm Mafse als
das Innere setzte. Die Steifigheit des rdmischen Mirtels konnten
wir recht deutlich wahrnehmen an den Spuren eines nackten
Fufses, der nur ganz seicht in die Oberfliche einer Muirtel-
schicht der Heidenmauer eingedriickt war; ja diese Trockenheit
zeigt sich dort so grofs, dafs gar keine Verbindung zwischen
den auf einander folgenden Schichten stattfand, dafls diese sich
ganz leicht abheben liefsen, wiihrend es viele Anstrengung
kostete, sie quer zu durchbrechen. Die Dicke der Mortelfuge
hatte den Vortheil, dafs ihre Feuchtigkeit nicht so rasch wie
aus diinnen Fugen von den trockenen Steinen aufgesaugt wurde,
der Mortel daher linger Zeit hat, seine Eigenschaft, unter Wasser
zu erhiirten, und {tberhaupt seine chemischen Eigenschaften zu
entwickeln, Nur bei so steifem Mortel und mit leichten
Stampfen war es miglich, dafs das innere Maunerwerk nicht aus
einander quoll und die Bekleidung sprengte. Die Art der Aus-
fithrung, wie sie oft behauptet wird, als hiitten die Rimer und
auch das Mittelalter sogenauntes Fiillmauerwerk gemacht, indem
es Steine und Mortel kunterbunt zwischen zwei vorher aufgefithrte
Stirnwiinde eingeschilttet, ist eine technische Ungereimtheit, eine
Unmiglichkeit, welche, so wenig wie ein hentiger, auch kein
alter Architekt gewagt haben wiirde. Immer stieg das Innere
langsam und gleichmifsig mit der Bekleidung auf, indem die,
wenn auch nicht lagerhaften Steine in Schichten mit Schichten
von steifem Mortel wechselten und durch leichte Stampfen, die
nicht das ganze Mauerwerk erschiitterten, geebmet und zur Ruhe
gebracht wurden. Bin fliissiger Mortel wiirde einen Wasserdruck
ausgeiibt haben, dem keine Bekleidung widerstanden hiitte.

Dals die rdmischen Kellen nicht den Zweek hatten, den
Mortel zu schopfen, erkennt man schon an den auf der Saal-
burg gefundenen, in Abb. 20a w. b
dargestellten. Noch mehr erhellt dies
bei e, der arabischen Kelle (Monsta-
ria), die nur gebraucht werden kann,
den Mortel aus einander zu strei-
chen, Dals diese, wie ihre Schwere
(910 gr) vermuthen lilst, auch zum
hauen benutzt wurde, ist nicht an
ihr zu erkennen, weder zum Behauen
der Ziegel noch zum Festschlagen
derselben im Lager. Bekanntlich
benutzen die niederlindischen Maurer
keinen Hammer , sondern ihre kriiftige
Kelle dient ihnen zum behauen und
festschlagen der Ziegel und zum
ausschiipfen des Mortels. Die grolsen
Bauunternehmer in Frankfurt benutzen zum Ausschipfen des
Mortels eiserne Pfannen von 17 em Weite und 6 em Tiefe, und
die Kelle nur zum vertheilen.

Was wir in Betreff des Handquaderverbandes der Romer
gesagt haben, gilt auch von dem des Mittelalters auf die Dauer
der romanischen Zeit bis zum Ende des 12, Jahrhunderts. Nach

a. b, e.

ihm wird der Mauerverband vernachlissigt; auch der Fisch-
griitenverband hirt auf. Es giebt romische und romanische
Mauern, die nicht von einander zu unterscheiden sind; in beiden
gind die Handquader oft quadratiseh und alle Schichten gleich
hoch und waagerecht durchgefiihrt.

Wir haben oben gesagt, dafs bei den Rbmern die Hand-
quader schon im Steinbruch auf ihr Format zugehauen und so
zur Baustelle gebracht wurden. Dies geschah nicht nur mit
den dort erwiihnten Grauwacken, mit dem Muschelkalk bei Trier
und mit dem Sandstein bei Heidelberg, mit welchem die Keller
der rtmischen Hiluser ausgekleidet sind, sondern auch mit den
Tralssteinen, den sogenannten Tuffsteinen des Brohlthales und
der Umgegend von Andernach; dort liefsen die Rimer grolse
Steinbriiche militirisch ausbeuten und bezogen von da nicht nur
grofse Hausteine fiir Monumente und Architekturen, sondern
auch geformte Handquader fiir ihre Bauten bei Bonn, Coln und
itberhaupt fiir den ganzen Niederrhein. Dieser Betrieb dauerte
das ganze Mittelalter ununterbrochen fort bis ins 16. Jahrhun-
dert, seine Producte wurden im Gelderland von dem Kreide-
sandstein von Mastrich und in Nordholland von dem Bentheimer
Sandstein begrenzt; withrend sie am Oberrhein als Mauerstein
etwa in der Kirche von Niederingelheim ihre Begrenzung
finden, reichen sie als leichte Wolbsteine big nach Speyer und
werden mit dem Aufhiren des romanischen Stils und dem Wie-
deraufkeimen der Ziegelfabrication durch Ziegel verdringt. Ja
es wurde, als man im 16, Jahrhundert die Eigenschaft des
Trasses, den Mbrtel unter Wasser zu erhiirten, erkannt hatte,
Giebliude und Stadtmauern aus Tralssteinen abgebrochen, um ihn
als Zuschlag bei Wasserbauten zu verwerthen.

Hier mufs auch noch einer andern Sorte bruchfertiger
Handquader, welche am Rhein eine Zeit lang in Gebrauch war,
Erwiihnung geschehen, des Bendorfer Sandsteins, welcher
in der Umgogend dieses Stidtchens als Regal aus den festeren
Schichten des Bimssteinsandes herausgehauen wurde. Die Steine
hatten 25 u. 12 em Liinge und Breite bei 8 em Dicke, und wur-
den, geschiitzt gegen Schlagregen und aufsteigende Erdfeuchtig-
keit, durchschnittlich nur im Innern der Gebiiude gebraucht.
Die Kamine im Schlofs zu Neuwied sind damit um 1722 erbaut,
und in viel hithere Zeit hinauf wird ihre Anwendung schwerlich
gehen, Jetzt hat ihr Gebrauch ganz aufgehort, denn i.J. 1852
erfand und begann ein Bauunternchmer, Rauheisen in Coblenz,
die Fabrication von kiinstlichen Steinen, sogenannte Schwemm-
steine, aus Bimssteinsand und Kalk, indem er diese Mischung
wie Ziegel formte und trocknete. Der Bimsstein gab dem Kalk
die hydraulischen Higenschaften, welche den Stein, zumal wenn
er langsam und bei Regenwetter erhiirten konnte, wetterbestindig
und so druckfest machte, dals man selbst dreistockige Hiuser
massiv aus ihm ausfihren durfte.®) Die Steine sind 25 zu 12 em
grofs und 12 oder 8cm dick. Ihre Fabrication hat der Ebene
des Neuwieder Beckens, in dem der Sand in 2 bis 5 m Mich-
tigkeit auf Kies und Lofs unter der Ackererde liegt und aus-
gebeutet wird, ein ganz anderes Aussehen gegeben.

8. Der Netzverband.

Der Netzverband, opus reticulatum, soll nur zur Zeit der
Republik und der ersten Kaiser in Italien vorkommen, am Rhein

*) Der einzelne Stein beginnt erst bei einem Druck von 18 kg
auf 1 qem Risse zu bekommen und hillt, zwischen andere gepackt,
noch mehr aus,
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kommt er spiter, jedoch selten vor. KEr ist uns hier aus einer
romischen Villa gegeniiber Trier bekannt, und aus einer Nach-
bildung auf einem grofsen ornamentirten Stein, den man in der
Mosel bei Coblenz fand; erst kiirzlich fanden wir ihn siidlich von
Ellwangen an einem Thor in der Teufelsmauer bei Dalkingen,

Abb, 21, Das Thor bildet ein Rechteck von 13 m Breite und
M d ‘ 11,60 m Tiefe und hat
"% N%Jég?’ffﬁéwﬁ?@ etwa in der Mitte der Siid-
) 2 NNA @ e =% geite eine 2,60 m breite
:_;E: “Foipi Thoreinfabrt, die auch der
~EK > Lo nordlichen, jetzt zerstirten
N e e —— Auslandseite nicht gefehlt
Wavida s e~ s haben wird, Withrend der

Abb, 21, ganze Bau aus Linskalk
errichtet ist, sind links und rechts des Thores schwach ver-
tiefte Felder von 1,46 m Breite, deren Hbhe, da der obere
Theil zerstirt ist, nicht angegeben werden kann. Sie sind aus-
gefiilllt und geziert durch ein Netzmaunerwerk, .dessen quadra-
tische Steine, 17 u, 17 em grols, etwas verjilngt 30 em tief in
das Mauerwerk einbinden und aus Kalktuff bestehen, der dstlich
bei Goldberg innerhalb der Riomergrenze gebrochen wurde.

Am Muro torto in Rom haben die Travertinsteine nur
8 em im Quadrat und binden ebenso tief in das Maunerwerk;
ihre Fugen sind 2cm breit.

9. Mauer=-Mosalk,

Der decorative Charakter des Netz-Mauerwerkes tritt, um bei
rheinisehen Bauwerken stehen zu bleiben, noch mehr hervor in
dem Bogenfelde
iiber dem Gie-
belfenster eines
Hauses im  Stift
in Trier aus dem
11. Jahrhundert,
wo  rothe und
blaugrane Plat-
ten mit einan-
der wechseln.
Abb. 22

¢ 5 Besondors ist
Abb. 22. s aber der schon
ganz zur Mauer-Mosaik gewordene Schmuck des Clarenthur-
mes auf der mordwestlichen Ecke der rimischen Stadtmaner von
Coln, der in dieser Be-
ziehung eine Erwithnung
und eine Darstellung
verdient, die ihm unse- Hiﬁ
res Wissens noch nicht
zi theil geworden ist. @
Abb, 23,

Der Thurm hat
eine lichte Weite von
4,23 m und eine Maver- =———=
stiirke von 2,38 bis
2,43 m, sodals sein dulserer Durchmesser zu 9 m angenommen
werden kann., Er tritt mit seinem halben Durchmesser vor die
westliche Mauerflucht und wird sich gegen die nirdliche, jetat
fehlende, ebenso verhalten haben, sodafs die beiden fulseren
Mauerlinien sich in  seinem Mittelpunkt und zwar ziemlich
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o e s

Abb. 23,

Mauer-Mosaik des Clarenthurmes in Céln.

il
&\“?"

rechtwinklig schnitten. Diese Mauern sind von rechtwinkligen,
16 bis 21 cm langen, 9 em hohen Grauwacken erbaut. Die
ganze mnach aufsen gekehrte Mantelfliche des Thurmes, die
wohl 21,21 m Entwicklung hatte, war mit einem bunten Mo-
saik geschmiickt, von welchem wir, da der ndrdliche Theil
des Thurmes beschidigt ist, nur 17,56 1fde m oder zwei Drittel
in einer vom Sockel gemessenen Hthe von 5,60 m hier wie-
dergeben.

Die Mosaik beginnt erst 21 em vom Anschlufs an die
Westmauer bestimmt und geradlinig; dicht an dem Ansehlufs
war ein 2,95 m weites Thor in die Stadtmauer gebrochen, wahr-
scheinlich, wie eine Zahleninschrift auf dem siidlichen Thor-
pfeiler angiebt, im Jahr 1389. Dasselbe ist mit kleinen Tuff-
quadern im Halbkreis umwtlbt und dieser durch einen zweiten
aus grifseren Tuffquadern entlastet, sowie denn iiberhaupt der
Ausbruch mit diesem Gestein wieder hergestellt ist. Spiiter ist
das Thor selbst wieder mit Grauwacken zugemauert worden,
Die  Bekleidung des Thurmes beginnt {iber einem 48 cm
hohen abgesehriigten Sockel von Tralshaustein, mit neun Schich-
ten sauber behauener Grauwacken, auf welche sich ein 10 em
breites weilses Band von Trachyt legt; darauf folgen wieder
vier mit einem weilsen Bande iberdeckte Grauwackeschichten,
welche in Art eines Taues mit weilsen Schriigstreifen gotheilt
sind. Es folgen wieder zwei Grauwackeschichten, welche mit
weilsen Zahnschnitten oder dergleichen unterbrochen und wieder
mit einer durchlaufenden Trachytschicht abgeschlossen sind. Diese
dient fiinf halbrunden blinden Fenstern als Grundlinie. Die-
selben sind durch schwarz und rothe Zickzacke umrahmt und
in zwei Bogen mit keilfdrmigen weilsen 'I'rachyten geblendet.
An sie schliefsen sich und {iberhthen sie acht Grauwackeschich-
ten, welehe durch Biinder unterbrochen werden von schwarz und
weilsen, auf die Spitze gestellten Rauten, sowie durch Dreiecke,
welche ans dhnlichen schwarz und weifsen und auch roth und
schwarzen Rauten zusammengestellt sind, Darauf folgen 2,25 m
iiber dem Sockel ein gleichmiifsig durchlaufendes, 42 cm breites
Band von schwarz und weilsen Rauten bezw. Dreiecken und
diesen wieder zwei Grauwacke- und eine Trachytschicht, letztere
als Basis fiir sechs halbkreisformige, mit weilsen Keilsteinen
geblendete und mit rothen Steinen umrahmte Fenster. In der
Mitte zwischen ilnen erheben sich schwarz und weils gerautete
Dreiecke, withrend zwischen diese und die Fensterbogen sich
scheitrechte Gewdlbe aus schwarzen und weifsen Steinen span-
nen.  Hier und da steht auf ihnen, gleichsam als Spielerei,
eine briefformige Figur
aus weifsen und rothen
Steinen.  Das Ganze
wird wieder abgeschlos-
en durch ein durch-
laufendes schwarz und
weils gerautetes Band.
Auf dieses endlich baunen
sich drei Tempel mit
je vier weilsen Siiulen,
im ganzen sechs Schich-
ten hoch auf.  Einer der Tempel hat noch ein rechtwink-
liges schwarz und weils geschachtes Dach.  Dazwischen ver-
theilen sich, oder setzen die Reihe fort drei kreisrunde, weils
geblendete und roth umrahmte Fenster und noch einige andere
ziemlich willkiirliche Gebilde: ein schwarz und rothes, iiber
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Eck gestelltes Schachbrett, der schwarz und roth gefiederte
Theil eines Pfeils, ein schwarz und weils gerautetes Dreieck
und ein ebensolches Bandstiick. Neun eingebrochene Halbkreis-
Luken beenden die Reihe zu beiden Seiten, wiihrend das neue
Dachgesims sie nach oben abschliefst.

Die Steine sind nicht ganz gleich grofs, selbst die hier
zumeist malsgebenden gleichseitigen Dreiecke haben 8 bis 9 cm
Seitenliinge, und reichen durchschnittlich ebenso weit ins Mauer-
werk. Alle aber sind schin glatt behauen und selbst geschliffen.
Als Hauptmaterial fiir den Grund dient griinlich-grave Grau-
wacke, fiilr schwarz nicht Basalt, sondern eine schwiirzliche,
manchmal mit weifsen Quarzadern durchzogene Grauwacke, fiir
gelb ein leicht verwitterbarer gelblicher Sandstein, wohl aus der
Gegend von Aachen, fir roth ein sehr harter Sandstein, der
sich erratisch im Kies findet, und als weils nicht Mainzer
Kalkstein, sondern ein weilser Trachyt. Ziegel sind keine
verwandt. Der Kalkmortel ist feinsandig und sehr hart.

Die Mosaikarbeit ist gleichzeitig mit dem Thurm und dieser
mit der ganzen Stadtumfassung, in der er steht, nach der
Frankenzerstorung wm 355, wie ich glaube, unter Julian
ausgefithrt worden.  Dafs dies in einer so prachtvoll zu
nennenden Weise geschehen ist, lifst vermuthen, dafls es nicht
aus Offentlichen Mitteln, sondern von irgend einem reichen
Privatmann, der sich hervorthun wollte, etwa ebenso geschehen
ist, wie das Praetorium von Coln laut einer aufbewahrten In-
schrift vou einem Privatmann, dem T. Aequitius Catulus erbaut
worden ist.

10. Rauhmaunerwerk.

Der Rauhmauerverband (Abb. 17), den die Rbmer ,opus
incertum® nennen, ist bei ihnen so gut und so schlecht, wie er bis
zur Gegenwart geblieben ist; hichstens konnte man sagen, dals
bei ihnen die Neigung, waagerechte Schichten und senkrechte
Stofsfugen einzuhalten, stirker war als in der spiiteren Zeit, in
der man sich vielfach begniigte, alle 1, 2, 3 Fufs eine waage-
rechte Abgleichung eintreten zu lassen. Der Rauhmauerver-
band allein giebt kein Kennzeichen zur Beurtheilung der Bau-
zeit, wenn nicht altes und neues unmittelbar anecinander stifst,
Wohl aber sehen wir an Gebiuden aus dem 13. bis 15. Jahr-
hundert Verbinde in Anwendung gebracht, die, aus der Natur

des Gesteins  entnommen, sich bei romischen Gebiinden nicht
finden wiirden,

So ist (Abb. 24) die rdmische Mauer von Boppard im 12.
und im 14. Jahrhundert erhoht worden mit Grauwackegestein,
welches durch Lager und Ab-
glinge einen linsenfOrmigen
Querschnitt hat, und bei dem
sich die Steine nicht in Stofs-

1'~_.J -~ -J  fugen, sondern mit den Spitzen
_E F)oH =] und mit schriigen Lagerfugen
Abb, 24,

beriihren. Auch an der im
13. Jahrhundert erbauten Isenburg im Saynthal sieht man diesen
Verband,

An der gegen den Rhein gerichteten Stadtmauer von
Oberwesel (Abb., 25) sind die von Natur in Rauten brechen-
den Grauwacken alle als Binder benutzt und zeigen ein
rautenformiges Netzmauerwerk, welches, wo sich das Gestein

Zoitschrift f. Bauwosen. Jahrg, XXXVII.

dazu findet, wohl auch zu Zwecken der Ausschmilckung nach-
zuahmen wiire,

Den Bergfried der Windeck tiber Weinheim an der Berg-
strafse (Abb. 26) hat man zwar aus kleinem, keineswegs lager-
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haften Porphyrgestein aufgebaut und dazwischen grofse un-
geflige Brocken gestiirzt, aber in gewissen Abstinden von Riist-
hohe mit ziemlich gleich grofsen Porphyrblicken abgeglichen.

Aehnlich hat man auch an dem Bergfried der Heimburg,
gegeniiber Lorch am Rhein, Abb, 27, zwischen das diinnschief-
rige und kleinbrechende Grauwacke-
gestein Biinder von weilsen Quarz-
blécken eingelegt, welche einen sehr
guten Effect machen, Zur Zeit, als
diese Burg noch ‘nicht restaurirt war,
auch noch, als in den siebenziger
Jahren Graf Wackerbart sie wohn-
lich einrichtete und spliter Griifin
Reichenberg sie gekaunft und Sterneck
umgetauft hatte, behielt die Burg
ihr alterthiimliches und malerisches
Aussehen; seit aber vor einigen
Jahren ein Deutsch-Russe sie halb
als Steinbruch, halb zu seinen ban-
kiinstlerischen Einfiillen benutzt, wen-
det man sich mit Abscheu weg und fragt, warum der Besitzer
nicht einen neuen Steinbruch ertffnet und einen freien Hilgel
gewlihlt hat, um darauf ganz nach Gefallen seine Geschmack-
losigkeit schalten zu lassen,

Wie die linsen- und die rautenfdrmig brechende Grau-
wacke, giebt es auch noch anderes Gestein, welches eine eigene
Behandlung veranlafst: es sind die holzscheitformigen Grau-
wacken und die siulenfirmigen Basalte,

Jene, in Stiicken von 1,25 Liinge und 20 em Dicke, meist
als Binder nur hier und da von Streckern unterbrochen,
gaben das Material zu der um 1323 erbauten Stadtmauer von
Wehn, Abh. 28, und zu der 30 Jahre spiiter zwei Stunden davon
erbauten Burg Adolfseck 208
bei Schwalbach.  Beide,
nicht mit Kalkmirtel, son-
dern mit Lehm als Binde-
mittel aufgefithrt, haben
gich sehr gut erhalten. Die %=
Mantelmauer yon Adolfseck,
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1,25 bis 1,60 m diek, ist nur an der Innenseite mit Kalk-
mirtel verputzt,

Die Basaltsiiulen (Abb. 29) sind entweder in Ghnlicher Art
behandelt und an den Ecken in kreuzenden Lagen auf ein-
ander gelegt oder alle, wie an
den im 13, Jahrh. erbauten Stadt-
mauern von Unkel und Linza. Rh.,
als Binder verwandt, sodals sie
kaum und sphrlich verzwickt ein

@ > finfserst festes Polygonalmauer-
Abbc£9, werk bilden. In andern Fiillen
sind den Basaltbindern durch kleine Trafssteine die Lager vor-
bereitet, sodafs sie, wie an der Stadtmauer von Remagen, waage-
rechte Zeilen bilden. Oder aber (Abb, 30) die mit Trafshand-

, quadern erbauten Mauern erhielten, wie
= dor kurz nach 1446 erbaute Hahnenthor-
Zwinger, Binder aus regelmiilsig vertheilten
Basalten; die Tralshandquader haben hier
10 em Dicke und 20 bis 36 cm Linge.
Die Basalte sind von 30 bis 40 e¢m Stirke und 1 bis 1,6 m Liinge.

Wie jetzt als Chausseegelinder, dienten die Basaltsiiulen
im 14.und 15. Jahrhundert als Anker, Tragsteine und Consolen
filr die Friesbogen der Wehrbauten.

11. Fischgriiten - Yerband,

Der Fischgriiten-Verband, opus spicatum, wird von Vitruy
nur fiir Fulsbodenbelag erwithnt; als solcher wird er im hessi-
schen Hinterland, im Kreis Biedenkopf, wo der dortige Kiesel-
schiefer sich sehr gut dazu eignet, in Kirchen und Giingen
allgemein angewendet. Doch haben die Romer auch die Ge-

sichtsteine von Mauern,
wenn auch nicht hiufig,
nacli dieser Werkweise
geordnet, Wir geben in
" Abb. 31 einen Mauer-
theil im Romercastell
Saalburg; grifsere fan-

den sich an der Ostlichen Mauer des Castells bei Kreuznach,
und sehr sauber ausgefilhrte im Innern eines rimischen Mauer-
thurmes von Boppard. Abb. 32.
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Abb. 82, Abh, 33,

Im Mittelalter gehiirt der Fischgriiten-Verband dem roma-
nischen Profanbau an. Er schien fiir kirchliche Gebiiude un-
wiirdig und verschwand mit Einfthrung der Gothik. Der Verband
entstand aus der Absicht, auch mit kleinen diinnen Steinen die
waagerechte Schichtenreihe, welche durch nebenanstehende Hand-
quader oder grofsere Steine gegeben war, einzuhalten. Man
lehnte dann die plattenformigen Steine mehr oder weniger schriig
an diese an und wechselte in den Schichten, indem man die
Steine bald rechts bald links neigte, um einen nachtheiligen
Seitenschub zu vermeiden.

Wir geben in Abb. 33 ein Beispiel des Fischgriiten-Ver-
bandes an einem, dem 12. Jahrhundert angehirigen Theil der
Burg Konigstein am Taunus.

Es scheint, dals man den Verband wie beim Ziegelbau
auch beim Bruchsteinban, wenn sich das Gestein dazu eignete,
als Ornament anwendete, und es ist nicht zu leugnen, dals er
dann in je zwei, einem Laubkranz #dhnlichen Zeilen sich sehr
wohl hierzu eignet; — wie denn iberhaupt bei lindlichen Park-
und burglichen Bauwerken der Mauerrohbau mit Bruchsteinen
einer decorativen Behandlung in Form und Farbe sehr fihig ist
und gewils hiufigere Anwendung finde, wenn der Architekt
sich mehr Zeit und Mihe nibme, mit dem Handwerker zu
verkehren, (Schlufs folgt.)

Gewiichshaus - Anlagen in England, Belgien und Holland.
(Mit Zeichnungen auf Blatt 14 und 15 im Atlas.)

Die Mehrzahl der mnach veralteten Anordnungen erbauten
Goewiichshiluser des Berliner botanischen Gartens, insbesondere
die sogenannten Cultur- oder Anzuchthiluser, befinden sich in
einem mehr oder weniger baufilligen Zustande, der einen Ersatz
durch neue Anlagen erforderlich macht. In Anbetracht des
hierfiir nothwendigen erheblichen Kostenaufwandes, sowie des Um-
standes, dafs #hnliche umfangreiche Anlagen in Deutschland
nicht vorhanden sind, haben im Auftrage des Herrn Ministers
der Offentlichen Arbeiten und des Herrn Ministers der geistlichen,
Unterrichts- und Medicinal- Angelegenheiten der Director des
botanischen Gartens Professor Dr. Eichler, der Regierungs-
und Baurath Emmerich und der Unterzeichneto eine Reise
nach England, Belgien und Holland unternommen, um auf dem
Gebiete des Gewiichshausbaues Erfahrungen zu sammeln und

diese demniichst bei der Aufstellung und Ausarbeitung der
Entwiirfe zu verwerthen. In Erledigung des ehrenvollen Auf-
trages wurden im Herbste des Jahres 1884, zum Theil ge-
trennt, zum Theil gemeinschaftlich, die botanischen Giirten von
folgenden Stiidten besucht: Kew bei London, Edinburgh,
Glasgow, Briissel mit Laeken, Liittich, Gent, Leyden,
Amsterdam und Hannover,

Kew.

Kew, ein kleiner Vorort von London, etwa 8 km west-
wiirts von der City gelegen, hat wegen seiner lings des rechten
Themse-Ufers in der Richtung von Norden nach Siiden bis zu
Richmond sich erstreckenden ,Botanic Gardens” Weltruf erlangt.
Diese Gartenanlage nimmt einen Flichenraum von mehr als
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100 ha ein, wovon auf den eigentlichen botanischen Garten, in
dem sich mit Ausnahme des neu erbauten Kalthauses, auch
Wintergarten genannt, siimtliche Treibhiiuser und mehrere bota-
nische Museen befinden, etwa 30 ha entfallen. Der iibrige,
durch ein eisernes Gitter von dem letzteren getrennte grifsere
Theil dient als Offentlicher Park (Pleasure Grounds). Zum Ver-
gleich sei erwiihnt, dafs der botanische Garten in Berlin etwa
11 ha, der Thiergarten etwa 250 ha umfalst.

Der botanische Garten in Kew macht auf jeden, an be-
scheidenere Verhiiltnisse gewdhnten Fremden nicht allein wegen
seiner Ausdehnung, sondern auch wegen der grofsartigen, zum
Theil auf malerische Wirkungen berechneten girtnerischen An-
lagen einen diiberraschenden Eindruck. Ganz besondere Reize
erhalten die Anlagen durch die geschickte Anordnung der Wege,
Springbrunnen und Gebiinde, sowie durch die prachtvollen Baum-
gruppen, die weiten Rasenflichen und die dadurch erzielten
Fernsichten, welehe nach allen Richtungen hin sich bieten und
bei dem schinen, oft wechselnden Griin der Biume im Gegen-
satze zu den duftigen Lufttonen herrliche Bilder gewiihren,
Trotz der bereits vorgeriickten Jahreszeit befanden sich sowohl
die Biiume als auch der Rasen noch in dem saftigsten Griin,
was bei dem letzteren um somehr auffallen mulste, als derselbe
nicht, wie bei uns, besprengt zu werden pflegt und von dem
Publicum betreten werden darf. Die Ursache fiir diese Erschei-
nung ist in der stets mit Wasserdunst erfiillten Atmosphiire
und dem milderen Klima Englands zu suchen,  Auch erklirt
sich hieraus, dals Pflanzen, welche bei uns nur in Gewichs-
hitusern gedeibhen, dort im I'reien fortkommen und gleichwohl
eine iiberraschende Ueppigkeit entfalten, beispielsweise die zahl-
reichen schin geformten Araukarien, die stattlichen alten Cedern
und italienischen Eichen.

Dem grofsartigen Gedanken, welcher sich in den giirtneri-
schen Anlagen ausdriickt, entsprechen im allgemeinen auch die
baulichen Anlagen in Kew. In erster Linie sind zu erwithnen
das im Jahre 1848 von Burton erbaute Palmenhaus und das
bereits angefiihrte, ebenfalls nach Plinen von Burton erbaute
Kalthaus (Temperate-House).

Das Palmenhaus, welches sich auf einer miifsig hohen,
von herrlichen Blumenbeeten eingerahmten und durch Treppen
zugiinglichen Terrasse, mit der Front einem kleinen See zuge-
kehrt, erhebt, ist mit der Hauptachsa fast genau von Siiden
nach Norden gerichtet. Auf Blatt 14, Abb. 1 bis 8 ist das
Gebiinde in der Ansicht, im Grundrifs und Querschnitt darge-
stellt. Der hoher gefiihrte Mittelbau hat 41 m Linge und
30,6 m Breite, withrend die niedrigeren, an den Enden halb-
kreisformig  abgeschlossenen, 15,2m  breiten Fliigelbanten je
34,3 m lang sind. Die Gesamtliinge des Gebiindes betriigt hiernach
rund 110 m. Das in Eisen und Glas erbaute Haus, welches
auf einem Steinsockel von etwa 1m Hohe rubt, hat durchweg
gekriimmte Dachfliichen und besitzt im Mittelbau eine lichte
Hohe von19m. Abgesehen von der nicht gliicklichen fufseren
Wirkung des Bauwerkes, dessen unbestimmte weichliche Umrisse
einen vollbefriedigenden Eindruck nicht machen, kann die ge-
withlte Form insofern als eine zweckmiifsige und nachahmens-
werthe bezeichnet werden, als es mbglich wird, die Pflanzen je
nach ihrer Grifse so aufzustellen, dals sie der Glasfliche mig-
lichst nahe sind und iiberall auskdmmliches Licht empfangen.
Nicht zu empfehlen ist die gewihlte Anordnung sehr langer,
gekriimmter Glasscheiben, welche sich nur schwer ersetzen

lassen und wegen der sich bildenden Brennpunkte filr die
Pflanzen unter Umstinden verderblich werden kinnen.

Die bauliche Herstellung des Palmenhauses ist eine
sehr leichte und zweckentsprechende, die den Lichteinfall so
wenig als moglich behindert. Sowohl beim Palmenhause als
auch bei dem Kalthause ist der Grundrifsanordnung die Zahl 7
zu Grunde gelegt. Die Entfernung der Binder von einander
betriigt 3,85 m, die der 5em hohen Sprossen 25cm. Die Ver-
glasung besteht aus einfachem griinlich-weifsen Glase.  Kine
Beschattung ist nicht vorhanden, wiirde sich auch auf den ge-
krtimmten Flichen, wenn nicht ein jiihrlich zu erneuernder
Anstrich gewiithlt wiirde, nur schwer herstellen lassen. Die Be-
heizung des Palmenhauses geschieht, wie in den besichtigten
englischen Gewiichshitusern fast ausnahmslos, mittels Warm-
wasserheizung. Die Liiftung erfolgt durch die in der Iirst
angeordneten Liiftungsklappen, sowie durch verstellbare Litftungs-
scheiben in den gekriimmten Umfassungswiinden. Die Pflanzen
sind  zum Theil in Topfen oder Holzkiibeln, zum Theil in
grofsen rechteckigen Holzkiisten, deren Winde gleichzeitiz die
Einfassung der Giinge bilden, verpflanzt. Die Aufstellung der
Gewiichse ist mit grofsem Geschick bewirkt und gewiihrt nicht
allein eine bequeme Uebersicht, sondern auch einen priichtigen
Anblick,  Zur Vermeidung von gepflasterten Fahrstrafsen in
dem Garten hat man einen mehrere Hundert Meter langen, durch
Lichtschiichte diirftig beleuchteten Tunnel von 1,75 m Breite und
1,90 m Hohe angelegt, welcher von dem an der Strafse befind-
lichen Kohlenplatz nach den Gewiichshiiusern fithrt und mit
einem Schienengeleise versehen ist, auf welchem mittels kleiner
Wagen die erforderlichen Kohlen herbeigeschafft werden.

Das Kalthaus bzw. gemiifsigte Haus, auch wohl Winter-
garten genannt, ist in Abb. 4 bis 6 auf Blatt 14 dargestellt und
liegt stidlich von dem Palmenhause in den ,,Pleasure Grounds®
auf einer etwa 1m hohen Terrasse, Es Desteht aus einem
Rechteck mit zwei sich anschliefsenden Achtecken und ist in
seiner Lingsachse von N.O, nach 8.W. gerichtet. Trotz seiner
ungowdhnlich grofsen Abmessungen st gleichwohl von vorn
herein auf eine Vergrifserung durch Hinzufiigen zweier Fliigel-
bauten von rechteckiger Form Bedacht genommen, aber auch
ohne diese macht schon jetzt das Gebfiude einen priichtigen Eindruck.
Da dasselbe vorzugsweise zur Aufnahme von solchen Gewilchsen
dient, welche im Sommer bei uns im Freien gedeilen, im Winter
aber zu ihrer Erhaltung einer grifseren Wiirme bediirfon, go ist
eine Anordnung gewlihlt worden, welche im Sommer so vollstin-
dige Lilftung des Raumes zuliifst, dafs ein Hinausschaffen der
Pflanzen ins Freie, wie es sich bei uns nothig macht, gar nicht
nothwendig wird,  Es ist daher statt der gekriimmten eine
gerade Dachfliche angeordnet, und daranf Bedacht genommen,
dafs etwa ein Drittel der gesamten Dachfliche, sowie die senk-
rechten Glaswiinde mittels leicht zun handhabender Zug- bezw,
Roll-Vorrichtungen je mnach Bedarf gebffnet werden kinnen.
Auf diese Weise wird erreicht, dafs ecinerseits im Sommer
innerhalb des Hauses anniihernd dieselbe Temperatur herrscht
wie aufserhalb, andererseits aber im Winter ein vorzeitiges
Treiben der Pflanzen nicht eintritt. Dem letzteren Umstande
Rechnung tragend, wohl aber auch aus Schonheitsrileksichten ist
dem Gebiiude ein gemauertes Untergeschols gegeben, welches
wesentlich dazu beitrigt, dafs es in seiner dufseren Erscheinung
dem Palmenhause entschieden iiberlegen ist und als mustergil-
figes Beispiel fiir derartige Anlagen angesehen werden darf.

5#
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Die Erwirmung geschieht auch hier durch Warmwasserheizung,
deren Kessel mit Rilcksicht auf die noch ausstehenden beiden
Fliigelbauten unter den beiden achteckigen Zwischenbauten an-
geordnet sind. Die eisernen Heizrbhren von 11 em Durchmesser
liegen lings der Wege frei auf den Beeten und sind meist zu
drei Paaren fiber einander angeordnet. Nur lings der Aufsen-
wiinde befinden sich unter einem mit Latten abgedeckten tafel-
formigen Gestell von 1 m Breite und 80 cm Hohe acht Rohren
in zwei Lagen f{ibereinander. Die Liinge der HeizrOhren wird
nach Vollendung der Anlage nahezu 4 englische Meilen be-
tragen. Die Kosten des Bauwerks in seinem gegenwirtigen
Zustande sollen 700 000 .4 betragen haben, was einem Ein-
heitspreis von rund 220 .4 auf das qm entspricht. Die Ver-
glasung besteht aus geraden weilsen Scheiben und ist, wie in
allen Gewiichshiiusern Englands und Schottlands, welche besich-
tigt wurden, eine einfache. FEine Beschattung ist nicht vor-
handen. Da die Gewiichse mnicht wie bei uns withrend des
Sommers ins Freie geschafft werden miissen, so sind sie nicht
in Topfen oder Kiibeln, sondern in Beeten verpflanzt.

Durch die im Grundrifs angedeutete geschickte Anordnung
der Wege und Beete, welche in gefiilliger Weise von Thonein-
fassungen umrahmt sind, sowie durch Anlage einer um den
hoher gefithrten Mittelban im Inneren sich herumziehenden, mit-
tels zweier Wendeltreppen zu erreichenden Emporbithne wird
es ermiglicht, dafs der Besucher des Wintergartens sich jeder
Pflanze nach Belieben niihern und auch iiberall einen voll-
kommenen Ueberblick iiber die Anlagen gewinnen kann. Wie
beim Palmenhause ist auch hier durch Hoherfihrung des Mittel-
baues angestrebt, die Pflanzen je nach ihrer Grofse aufstellen
und der Glasfliche moglichst nahe riicken zu kinnen. Diesem
Umstande diirfte es auch in erster Linie zuzuschreiben sein,
dafs die Gewiichse in beiden Hitusern sich ohne Ausnahme in
einer auffallenden Ueppigkeit befanden. Es ist zu bedauern, dals
dem Palmenhause in dem Berliner botanischen Garten, dessen
Grundrifs dem in Kew Gardens offenbar nachgebildet ist, statt
seiner parallelepipedischen niichternen Form nicht eine ihnliche,
dem praktischen Bediirfnifs sowohl, als auch dem isthetischen
Gefiihle geniigende Gestalt gegeben ist; abgesehen von den
schwerfilligen und kostspieligen Constructionen, welche durch
die fiir dasselbe gewihlte Form seiner Zeit bedingt wurden, ist
eine zweckmiifsige und fibersichtliche Aufstellung der Pflanzen
fast zur Unmiglichkeit gemacht.

An baulich interessanten Gewiichshéiusern in Kew Gardens
sind ferner zu erwithnen: das Wasserlilienhaus, das Vietoria
regia- und Orchideenhaus, sowie die Gruppe der Iarren- und
Succulentenhiiuser,

Das Wasserlilienhaus liegt nérdlich von dem Palmen-
hause, in der Lingsachse desselben, hat eine quadratische
Grundform und enthilt in seinem mittleren Theile ein grofseres
kreisrundes und in den vier Ecken kleinere Wasserbecken zur
Aufnahme der Wasserpflanzen. Das auf Blatt 14, Abb. 7 bis 0
dargestellte Haus ist unter miifsiger Verwendung von Kisen in
Holz gebaut, steht auf einem 85 em hohen Sandsteinsockel
und ist mit einem Satteldach gedeckt. Die Hihe der senkrechten
Umfassungswiinde betriigt  einschliefslich - des Sandsteinsockels
2,656 m, Die senkrechten Glaswiinde sind durch waagerechte
Sprossen in der Mitte einmal getheilt; die Scheiben haben das
Maals von 45 u. 90 em, wohl das grofste, welches fiberhaupt bei
Gewichshitusern  vorkommen  diirfte. Der das vertiefte Mittel-

becken einfassende Rand fritt gegen den Fuflsboden des ring-
formigen Umgangs nur miifsig hervor und triigt ein eisernes
Schutzgeliinder.  Die Heizrthren, sechs an der Zahl, ziehen sich
an den Aufsenwinden herum. Ueber denselben befindet sich
wie beim Kalthause ein eisernes tafelformiges Gestell zur Auf-
nahme von kleineren Topfgewiichsen, welche auf Schieferplatten
in Kiesbettung stehen. Zur Liiftung des Hauses dienen dreh-
bare Fliigel in den senkrechten Glaswiinden und Schiebefenster
in der Dachfliiche.

Das im nordostlichen Theile des Gartens belegene Victoria
regia- und Orchideenhaus zeigt den nebenstehenden krouz-
formigen Grundrifs. Der gegen die Flii-
gelbauten etwas hervorgehobene Mittel-
bau @ dient zur Zucht tropischer Was-
serpflanzen, insbesondere der Vietoria a
regia, withrend in den Fliigelbauten
verschiedene Pflanzen, namentlich aber
Orchideen gepflegt werden. Eine nahe
bei letzterem belegene Gebdindegruppe enthillt die Farren und die
Familie der Succulenten. Die letztgenannten, zum Theil schon
iilteren, zum Theil noch neueren Gebiiude sind wie das Orchideen- und
Wasserlilienhaus in Holz unter Zuhiilfenahme von Eisen ge-
baut. Die Grundrifsform ist meist eine rechteckige, das Dach
ein Satteldach mit einem Neigungswinkel von etwa 25° Die
Umfassungswiinde bestehen in ihrem unteren Theile aus einem
steinernen durchschnittlich 1 m hohen Sockel und in ihrem oberen
Theile aus senkrechten, mit weilsem Glase einfach verglasten
und durch senkrechte Holzsprossen getheilten Fenstern mit
4,6 em starken Holzrahmen, welche um eine durchlaufende obere
Achse beweglich sind und mittels einer Hebelvorrichtung zu-
sammen oder gruppenweise beliebig weit geiffnet werden kinnen.
Die innere Einrichtung ist so getroffen, dafs in der Mitte ein
breites stufenformiges, an den Seiten lings der Aufsenwiinde
tafelfsrmiges Pflanzengeriiste und dazwischen etwa 1 m  breite
Giinge angeordnet sind. An den Aulsenwiinden, unterhalb der
seitlichen Aufstellungsgeriiste, filhren die Heizrohren entlang.
Die Heizkessel befinden sich meist in einem vertieften gemauer-
ten und fiberdeckten Raume und dienen in der Regel als
Wiirmequelle fiir eine ganze Gebiiudegruppe. Die Liiftung wird
dadurch bewirkt, dafs in den Umfassungsmauern mit Schiebern
versehene Oefinungen angebracht sind, durch welche je nach
Bedarf frische Luft eingefithrt werden kann, welche sich an den
Heizrdhren vorwiirmt und entweder durch die seitlichen Fenster
der senkrechten Wiinde oder durch die Schiebefenster im Dache,
welche etwa ein Drittel der gesamten Dachfliiche einnehmen,
wieder abstrdmt. Die seitlichen Aufstellgeriiste (Abb. 10a auf
Blatt 14) bestehen aus einem eisernen Gestell, auf dem an der
Vorderkante anfgebogene eiserne Platten oder Platten von Schiefer
ruben. Auf letzteren befindet sich eine Lage Kies, Koksasche
oder kleiner Muscheln, in welcher die Tépfe stehen.

Die Breite der Glasscheiben ist zwischen 30 und 50 cm
gehalten, die Liinge derselben iiberschreitet das Mals von 75 em
nur selten. Die Fliigel in den senkrechten Winden sind 120cm
breit, 77 em hoch und enthalten je vier Scheiben. Die Scheiben
in den senkrechten Wiinden der neueren Gewiichshiiuser sind
der Hohe nach niemals getheilt, weil sowohl das Uebereinander-
greifen, als auch das stumpfe Aneinanderstolsen zweier Scheiben,
wie es bei den Gewilchshitusern auf dem I'estlande noch hiiufig
vorkommt, mit mancherlei Nachtheilen hinsichtlich der Herstel-
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lung, der Dichtung, der Beleuchtung und der Reinigung ver-
bunden ist.

Die neuesten Cultur- oder Anzuchthiunser in Kew
Gardens, von denen zur Zeit noch einige im Bau begriffen
waren, werden nur in Holz ausgefiihrt. Die Mehrzahl derselben
befindet sich zu ebener Erde, withrend andere etwas in den
Boden versenkt sind, Sie haben ohne Ausnahme eine recht-
eckige Grundrifsform. Die durchschnittlich 1,25 m hohen Um-
fassungswiinde bestehen aus innen mit Cement geputztem und
aufsen gefugtem Ziegelmauerwerk. Senkrechte Glaswiinde sind
nicht vorhanden. An den Liingswinden sind zu beiden Seiten
eines etwa 1,25 m breiten Mittelganges tafelformige, mit Schie-
ferplatten abgedeckte Pflanzenaufstellgeriiste von der oben be-
schrichenen Art, und unter denselben in grifseren Abstinden
mit Wasser gefiillte Behiilter aus Stein angeordnet, durch welche
die Heizrohren gefithrt sind, um einerseits das zum Begielsen
der Pflanzen bendthigte Wasser leicht zu erwiirmen, andererseits
einen fiir die Pflege gewisser Pflanzenarten erforderlichen Wasser-
dunst zu erzeugen. Aechnliche Vorrichtungen befinden sich auch
in einigen der vorerwiihnten Gewiichshiiuser. Nahe dem First
sind zahlreiche Liiftungsscheiben und in den Umfassungswiinden
eine entsprechende Zahl von verschliefsharen quadratischen Oeff-
nungen angebracht, um je nach Bedarf eine Liiftung des Raumes
bewirken zu konnen. Das von Zink-, bezw. Eisenrinnen aufge-
fangene Regenwasser von den Dichern wird mittels Zinkrohre in
die Wasserbehiilter unter den Stellgeriisten geleitet, um dort zu
verdunsten, oder zum Begielsen der Pflanzen benutzt zu werden.
Die Glasscheiben dieser Anzuchthiiuser haben 25 em Breite bei
27 em Linge. Als Unterlage fiir die zum Aufrollen eingerich-
tete Beschattung, welche meist aus kleinen Holzstiiben von
rundem Querschnitt besteht, dienen auf dem Dache befestigte,
unten aufgebogene Eisenstangen.  Sogenannte - Schweilsrinnen
zur Aufnahme des Tropfwassers waren weder in den Erhaltungs-
noch in den Anzuchthiiusern vorhanden, sind auch bei in Holz
hergestellten Hiusern nicht unbedingt erforderlich, weil die von
den Holzsprossen und Rahmen etwa herabfallenden Tropfen den
Pflanzen erfahrungsmiifsig nicht schaden, wenigstens nicht in
dem Mafse wie die von eisernen Sprossen herabfallenden Wasser-
tropfen, welche meist aufgelosten Rost enthalten,

Nach Angabe der Gartenverwaltung haben sich die so
angeordneten Gewlichshiiuser in jeder Beziehung bewiihrt, man
findet daher auch die neueren Gewiichshiiuser in England, Bel-
gien und Holland im wesentlichen nach denselben Grundsiitzen
erbaut. Nur in einer Beziehung weicht die Mehrzahl davon ab.
Wiihrend niimlich bei den Gewlichshiiusern in Kew Gardens die
Abdeckplatten der an den Liingswinden befindlichen Pflanzen-
aufstellgeriiste dicht an die Wand herangeriickt sind, ist an
anderen Orten meist ein kleiner Zwischenraum zwischen Abdeck-
platte und Wand belassen. Derselbe hat den Zweck, die von
den Heizrohren aufsteigende Wiirme unmittelbar an der senk-
rechten Glaswand empor zu fiihren und die dort stattfindende
grofsere Abkithlung, welche den nahe der Aufsenwand stehenden
Pflanzen nachtheilig - werden konnte, unschiidlich zu machen.
Auf diese Anordnung wurde von den Beamten der spiter be-
suchten botanischen Giirten grofser Werth gelegt.

Edinburgh.

Der am Saume der nordlichen Stadttheile auf einer Anhihe
liegende, mit schonen girtnerischen Anlagen versehene und

durch stattliche alte Biume von theilweise seltener Schinheit
gezierte botanische Garten Edinburghs umfafst etwa 12 ha und
ist daher um ein Geringes grifser als der Berliner botanische
Garten. Ueberraschend war es, auch hier in Schottland noch
stattliche Araukarien im Freien gedeihen zun sehen. Von den
Gewiichshiiusern sind hier unter anderen das Palmenhaus und
das Warmhaus hervorzuheben. Beide nehmen mit einer Anzahl
von kleineren Angzuchthiiusern den nordlichen Theil des Gar-
tens ain.

Das Palmenhaus, in den Abb. 12 bis 14 auf Blatt 14
dargestellt, besteht aus einem ilteren achteckigen, und einem
neueren rechteckigen Gebfiude. Das erstere ist im Jahre 1832
erbaut und hat 1860 ein nenes Dach erhalten; das letztere ist
18568 errichtet. Die Liingsachse des neuen Hauses hat an-
nihernd die Richtung von Silden nach Norden. Abweichend von
den meisten Palmenhfiusern, zeigt dasjenige in Edinburgh hohe
massive Umfassungswiinde, welche von grofsen, mit Rundbogen
abgeschlossenen Fensterdffnungen durchbrochen sind. Das in
Eisen hergestellte, zum Theil auf den steinernen Aui‘senwﬁndeu,
zum Theil auf 14 eisernen Siulen rubende Dach ist #hnlich
geformt, wie dasjenige des Palmenhauses in Kew. Das neue
Haus hat zwei fHulsere und zwei innere auf durchbrochenen
Eisenplatten gangbare Emporbithnen, von denen die untere der
letzteren fiir die Besucher des Gartens zuglinglich ist. Das
alte, niedrigere Haus hat nur eine dufsere Emporbithne, welche
in gleicher Hthe mit der unteren i{ufseren des neuen Hauses
liegt und sich an diese anschliefst. Das Palmenhaus wird,
wie alle ibrigen Gewifichshiiuser des Edinburgher botanischen
Gartens, mittels Warmwasserheizung erwiirmt. Die Verglasung
der Hiluser ist eine einfache und besteht aus weilsem Glase.
Die gebogenen Scheiben des Palmenhauses sind 39,5 em  Dreit
und 65 cm lang.  Eine Beschattung hat das Palmenhaus nicht.
Vier im Inneren angeordnete Abfallrbhren fiithren das Regen-
wasser in vier in den Ecken aufgestellte Behiilter. Das Gebiinde
macht sowohl aulsen als innen einen recht stattlichen Eindruck
und bewiihrt sich nach Angabe des Directors ganz vorziiglich.
Trotz der verhiltnifsmiifsig hohen Aulsenwiinde hat den in
Kiibeln verpflanzten Palmen je nach ihrer Grofse eine solche
Stellung  gegeben werden kinnen, dals sie noch reichlich
Licht empfangen und den Besuchern der erwiinschte Ueberblick
gewithrt wird.

Das ebenfalls langgestreckte Warmhaus (s. Abb. 15 bis 18
auf Blatt 14) ist mit seiner Lingsachse von Osten nach Westen
gerichtet. Es besteht aus einem hoher gefiihrten achteckigen
Mittelbau und zwei langen Fliigeln, welche je durch zwei hther
gefithrte, an der Vorderseite nach einem halben Sechseck ge-
formte Zwischenbauten unterbrochen werden. Mit Ausnahme
des durch eine Kuppel ausgezeichneten Mittelbaues, welcher in
Eisen hergestellt ist, sind alle iibrigen Gebiude von Holz gebaut
und mit weilsem Glase einfach verglast. Die mit einem Sattel-
dach versehenen Fligelbauten haben einen 80 ¢cm hohen Stein-
sockel, withrend bei den hoher gefithrten Zwischenbauten die
Glaswiinde unmittelbar fiber dem Fulsboden beginnen. Die
gegen Norden gekehrten Rilckwiinde der Zwischenbauten sind in
Stein hergestellt, um die Abkiihlungsfliche thunlichst zu ver-
ringern. Da die im Hause untergebrachten Pflanzen verschie-
dene Temperaturen erfordern, so ist ersteres durch Glaswiinde,
in denen sich Thiiren befinden, in mehrere Abtheilungen zerlegt.
Das Geblinde kann wegen seiner vielfachen Formen und zum
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Theil uniibersichtlichen Bauweise als nachahmenswerth nicht
bezeichnet werden, — Die ndrdlich von dem Warmhause in
grilserer Zahl vorhandenen Anzuchthiiuser sind dhnlich einge-
richtet wie diejenigen in Kew Gardens.

Als bemerkenswerth mag noch
ein in dem Unterrichtsgebiinde
des botanischen Gartens befind-
liches Auditorium fiir 600 Zu-
horer angefithrt werden, welches,
wie die beistehenden Abbildungen
zeigen, eine achteckige Grund-
rifsform hat, durchweg mit Holz
ausgekleidet ist und nach An-
gabe des Directors eine vortreff-
liche Klangwirkung haben soll,
Die stufenweise sich erhebend
angeordneten  Sitzblinke steigen
nicht nach einer geraden, sondern
nach einer etwas gekriimmten
Linie, welche, bei dem Lehrer-
sitz beginnend, zuniichst etwas
fillt, dann allmihlich steigt. Da
der Saal nur im Sommer be-
nutzt wird, so ist eine Heizung
nicht vorhanden. Die Liiftung geschieht durch die in den Dach-
flichen und am First angebrachten Klappen.

£ o

SLILLL

1
Schnitt a—b.

Grundrils.

Glasgow,

Der botanische Garten in Glasgow liegt, von dem Eingange
leicht ansteigend, im Westen der Stadt, inmitten eines neu er-
standenen, mit herrlichen Villen und Parkanlagen bedeckten
Stadttheils. Derselbe nimmt einen Flichenraum von 13 ha ein,
ist also etwas grifser als der Berliner und der Edinburgher
botanische Garten, Er enthillt zwei ausgezeichnete Gewiichs-
hituser: das stattliche in Eisen und Glas erbaute Schauhaus,
auch Krystall-Palast genannt, und das erst vor wenigen Jahren
vollendete, in Teakholz erbaute Warmhaus.

Das Schauhaus steht, wie aus den Abb, 19 bis 21
auf Blatt 14 zu ersehen, aus zwei Theilen, einem schmalen
Langhausbau, {iber dessen sich mach hinten halbkreisfirmig er-
weiternden Mittelban eine schin geformte Kuppel erhebt, und
einem miichtigen, mit einer Flachkuppel iiberdeckten Centralbau
von 50 m Spannweite. Beide Gebliude sind durch einen kurzen
Zwischenban mit einander verbunden. Die durch dio Mittel-
punkte beider Kuppeln gefiibrte Achse hat annithernd die Rich-
tung von Westen nach Osten. Der FEingang befindet sich in
dem an der Westseite des Langhauses angeordneten Vorbau,
welcher durch eine Glaswand von dem Langhause getrennt ist.
Desgleichen sind die beiden Fliigel des Langhauses durch Glas-
wiinde von dem Mittelbau, welcher mit dem dahinter liegenden
Centralban in unmittelbarem Zusammenhange steht, geschieden,
Auf diese Weise bestehen in der Gebiudegruppe drei von ein-
ander getrennte Abtheilungen, welche je mach der Art der
Pflanzen, welche in ihnen gepflegt werden, die geeigneten
Wiirmegrade erhalten. Unter der auf sechs eisernen Siulen
rubenden kleineren Kuppel am Kingange befindet sich ein Becken
fir Wasserpflanzen. Iin zweites, groflseres aber weniger tiefes
Becken befindet sich in der Mitte des Centralbaues und dient
zur Aufnahme der grofsen I'arren, welche aus einem kiinstlich

aufgebanten Felsen hervorzuwachsen scheinen, withrend die beiden
ringfirmigen Beete kleinere Farren und auch andere Pflanzen
aufzunehmen bestimmt sind.  Ein innerer Kranz von zwilf
hohen, anscheinend nur diinnen eisernen Siulen trigt den hiher
gefilhrten Mitteltheil des Centralbanes, wiihrend ein fnfserer
Kranz von der doppelten Anzahl Siulen den niedrigeren ring-
formigen Theil des grofsen Daches unterstiitzt.

Das Gebiiude rubt auf einem etwa 40 cm hohen Sandstein-
sockel, auf welchen sich die gebogenen, aus Flacheisen bestehen-
den Binderrippen aufsetzen. Wenig unterhalb der bogenfirmigen
Ueberfilhrung aus der Senkrechten in die Dachschriige befindet
sich eine waagerechte Verbindung der Binderrippen, welehe den
ebenfalls gebogenen Sprosseneisen zur Unterstiitzung dient. In
derselben Hohe etwa, an der Aulsenseite, liegt auch die ver-
zierte Zinkrinne. Stmfliche Felder in den senkrechten Winden
sind um eine Mittelachse drehbar, um eine thunlichst reichliche
Luftzufithrung zu ermdglichen. Die Abfithrung der Luft erfolgt
durch die in den Firsten angeordneten Klappen. Die Vergla-
sung ist eine einfache, Die Scheiben sind 33 em breit, 88cm
hoch und an dem bogenférmigen Uebergang von der Wand zum
Dach gekriimmt. An den Rundtheilen verjiingen sich aufserdem
die Scheiben nach oben, was, wie schon frither bemerkt, man-
cherlei Nachtheile zur Folge hat. Die Heizung ist eine Warm-
wasserheizung, deren Kessel in einem besonderen kleinen Gebiiude
sitdlich von dem Centralbau untergebracht sind. Die Heizungs-
rdhren befinden sich in dem Langhause unter den seitlichen
Pllanzenaufstellgeriisten, in dem Centralbau dagegen liegen sie
in drei Ringen zu je sechs bezw. vier frei auf den Boeten,
bezw. in dem Mittelbecken. REine Beschattung ist vorgesehen.
Das Gebiiude macht einen Hufserst leichten und gefiilligen Ein-
druck und eignet sich zu einer vortheilhaften und iibersichtlichen
Aufstellung der Pflanzen ungemein.

Ganz besonderes Interesse erregte das erst vor wenigen
Jahren vollendete und offenbar mit grofsem Kostenaufwande er-
baute Warmhaus. In richtiger Erkenntnifs der bereits oben
erirterten Vorziige, welche das Holz dem Eisen gegeniiber be-
sitzt, insbesondere seines geringen Wiirmeleitungvermdgens und
der dadurch bedingten geringeren Abkiihlung wegen, hat man
hier einen bedeutsamen Versuch auf dem Gebiete des Gewiichs-
hausbaues gemacht, indem man, abweichend von dem in den
lotzten Jahren zur Regel gewordenen Eisenbau, ein Gebiiude von
sehr erheblichen Abmessungen fast ausschliefslich in Holz er-
baute. Man hat dazu ein fremdlindisches Holz, das aus Ost-
indien stammende Teakholz gewiihlt, weil dasselbe sehr leicht
und biegsam, und allen anderen Holzarten an Hiirte und Dauer-
haftigkeit iiberlegen sein soll. Leider waren fiber die Kosten,
da Director und Inspector des Gartens zur Zeit verreist waren,
keine Angaben zu erhalten. ’

Der Grundrifs des Gebiindes (vergl. die Abb. 22 bis 24
auf Blatt 14) hat eine hufeisenfirmige Gestalt, Die Lingsachse
des Hauptgebiiudes ist von Westen nach Osten gerichtet.
Innerhalb des Hufeisens hat eine Anzahl kleinerer Treibhiuser
und Glaskasten Platz gefunden. Der hoher gefiilhrte Mittelbau
dient als Palmenhaus; rechts und links schliefsen sich zuniichst
je ein Haus fiir Nutzpflanzen und in weiterer Folge je ein
Orchideenbaus an. In dem linksseitigen Eckbau sowie dem sich
rechtwinklig anschliefsenden Fliigel mit erweitertem vieleckigen
Abschlufs befinden sich niedrige tropische Pflanzen und tropische
Wasserpflanzen, unter anderen die Vietoria regia, welche in dem
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vieleckigen Ausbau in einem kreisformigen Becken von miifsigen
Abmessungen geziichtet wird. Der rechtsseitige Eckbau nebst
Fliigel dient zur Aufnahme von niedrigen Pflanzen gemiifsigteren
Klimas. Die einzelnen Abtheilungen werden durch Glaswiinde, in
denen den Gingen entsprechend je zwei Thiiren angeordnet sind,
von einander getrennt. Die schmiedeeisernen Rohrenkessel der
Warmwasserheizung befinden sich unter dem nérdlichen Theile
des Palmenhauses. Zur Erzeugung von Wasserdunst sind in
den einzelnen Abtheilungen, je nach der Art der Pflanzen in
grofserer oder geringerer Zahl, aus Schiofer bestehende Wasser-
behiilter aufgestellt, durch welche die Heizrohren fihren. Eine
- besonders bemerkenswerthe Einrichtung, wie sie unter anderen
auch in dem neu erbauten Gewiichshause des botanischen Gartens
in Liittich getroffen ist, besteht darin, dafs in dem oberen Theile
des Mittelbaues noch eine Anzahl Heizrdhren an den Aulsen-
winden herumgefiihrt ist, um der dort stattfindenden Abkiihlung
nach Moglichkeit zu begegnen. Nach Angabe des Directors
Morren in Liittich soll sich diese Einrichtung ganz vorziiglich
bewdihren.

Als einfache und zweckmiilsige Liiftungsvorrichtung mag
noch die bei den Treibhiiusern in Glasgow angewendete erwihnt

werden. Die um den First drehbaren Deckfenster kimnen, wie
vorstehend dargestellt, mittels eines stufenformig ausgeschnit-
tenen Klotzes in drei verschiedene Lagen gebracht werden,
wodurch es ermiglicht wird, die Luftzufiihrung je nach Bedarf
zi bemessen,

Briissel,

Der botanische Garten in Briissel liegt an einem Bergab-
hange in dem nordlichen Theile der Stadt; er erstreckt sich lings
des schinen Boulevard du Jardin Botanique in westlicher Rich-
fung von der Rue Royale bis fast zum Nordbahnhof und ist
etwa halb so grofs wie der botanische Garten in Berlin. Von
dem Viaducte, mittels dessen die Rue Royale iiber die im Zuge
des genannten Boulevards bestehende Thalsenkung gefihrt wird,
hat man einen prachtvollen Blick iiber die ausgedehnten und
stattlichen, mit grofsem Geschick ausgefiihrten giirtnerischen An-
lagen, sowie tiber das im Hintergrunde auf der Hohe erschei-
nende, lang gestreckte, sich auf Terrassen aufbanende, durch
Kuppel und Siulenhallen belebte, malerisch aufgebaute Pflan-
zenhaus, welches im Anfange dieses Jahrhunderts von einem
italienischen Architekten erbaut und offenbar mehr dem kilnst-
lerischen Gefiihl als dem praktischen Verstande entsprungen ist.
Abb. 25 u. 26 auf Blatt 15 geben die Ansicht und den Grundrifs
desselben. Das Gebiiude enthiillt an seiner gegen Siiden gekehr-
ten Front Gewlichshiiuser, in den dahinter belegenen Riumen
die Bibliothek uud das Herbarium. An die Terrassen lehnen
sich mehrere mit Pultdach versehene Treibhiuser an.

Die ftibrigen, zahlreich vorhandenen Gewiichshiluser stammen
ebenfalls aus einer dlteren Zeit und haben in der Regel eine

rechteckige Grundrifsform. Die Dicher sind meist nach einem
Spitzbogen geformte Satteldicher, welche an den Stirnen senk-
rechte Abschliisse haben, im Gegensatz zu den in England
itblichen, nach allen Seiten abgewalmten Dichern. Zuweilen
findet man auch dreischiffige Anlagen, beispielsweise bei dem
durch die Abb. 27 und 28 auf Blatt 15 angedeuteten Farren-
hause, welches nach den punktirten Linien der Abb. 28 dem-
niichst eine Erweiterung erfabren soll, um auch fiir hohere
Pflanzen einen geeigneten Aufstellungsort zu gewinnen.

Die in Eisen errichteten Hiuser, wie sie in Belgien und
Holland sehr hiinfig vorkommen, lassen sich infolge der hochst
einfachen Zusammensetzung ohne erheblichen Kostenaufwand
herstellen, beeintriichtigen den Lichteinfall nur wenig, gestatten
eine bequeme Beschattung und eignen sich wegen ihrer Form
ganz besonders als Schauhituser. Die an allen Hiusern ange-
brachte Beschattung besteht aus runden, durch Schniire mit ein-
ander verbundenen Holzstibchen von etwa 2m Liinge, welche
von unten nach oben aufgerollt werden. Zu diesem Zwecke sind
an den Firsten Laufbiihnen angebracht. Die Verglasung ist
eino einfache, die Erwirmung geschieht durch Warmwasser-
heizung. Die Treibhituser sind dhnlich wie die in Kew Gardens
eingerichtet und bieten im {ibrigen nichts Bemerkenswerthes,

Laeken,

Die etwa 4 km nbrdlich von Briissel belegene Vorstadt
Laeken, zugleich die Sommerresidenz des Konigs, enthiilt in dem
ausgedehnten Schlofspark neben manchen #lteren und neueren
Gewlichshitusern einen erst vor wenigen Jahren vollendeten grofs-
artigen Wintergarten, wie er kaum seines Gleichen finden
diirfte, Die Zeichnungen 29 bis 31 geben ein Bild von demselben,
Auf einem Kranz von 36 dorischen Stulen erhebt sich eine in
Fisen hergestellte und mit Glas eingedeckte gewaltige Kuppel
von 36 m Durchmesser. Der Mittelbau, in welchem die besten
hochstiimmigen Palmen Platz gefunden haben, wird von einem
ringformigen, in Eisen und Glas gebauten, mit gekrlimmtem
Pultdach versehenen Gewiichshause von 10m Spannweite um-
schlossen, welches wiedernm mit zwei rechteckigen, in einer
Achse liegenden Fliigelbauten verbunden ist. Der eine dieser
Fliigel schliefst sich an das alte gerfiumige Orangeriegebiude
an. Der vertiefte Fufsboden des Kuppelraumes wird mit dem
hoher liegenden Fufsboden des ihn umschliefsenden Gewilchs-
hauses, durch drei ringformige, vor den Sdulen angeordnete
Stufen vermittelt. Die Heizungsrohren der Warmwasserheizung
sind im Mittelbau unter den Géngen, in dem ringformigen Ge-
wiichshause und den beiden Fliigeln hingegen lings der Um-
fassungswiinde freiliegend angeordnet.

Von den Gewiichshiiusern verdienen die Anzuchthiiuser,
welche zur Zeit noch im Ban begriffen waren, Beachtung. Man
hat hier unter Beibehaltung der spitzbogigen Form den Versuch
gemacht, statt der eisernen Binder solche aus Holz einzufiihren.
Dieselben bestehen, wie in Abb, 32 auf Blatt 15 ersichtlich ge-
macht ist, aus einzelnen stumpf auf einander gesetzten und
verlaschten Bohlenstiicken, welche sich auf ein halbkreisformig
gebogenes, auf den niedrigen Umfassungsmauern mit den beiden
Enden ruhendes Flacheisen auflegen, und mit diesem an den
Beriithrungspunkten verschraubt sind.

Die von dem grofsen Handelsgiirtner Linden in Gent aus-
gefilhrten Gewiichshiiuser, welche eine vortheilbaftere Verglasung
zulassen, als die mit stetig gekrlimmten Dachfllichen versehenen
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Gewiichshiiuser, sollen sich als Anzuchthiiuser sehr gut bewiih-
ren. KEs werden meist mehrere, etwa fiinf, zu einer Gruppe
verbunden und durch eine Sammelheizung, welche in Laeken
unterirdisch angeordnet war, gemeinschaftlich erwiirmt.

Liittich,

Der botanische Garten in Liittich, welcher in dem Ostlichen
Stadttheile liegt, bildet ein von bebauten Stralsen eingeschlosse-
nes, von Stiden nach Norden milsig ansteigendes unregelmiifsi-
ges Fiinfeck von 4,5 ha Grolse.

Die in zwei Hauptgruppen vereinigten Gewichshiiuser neh-
men den nordlichen Theil des Gartens ein und sind mit den
Tronten fast genau gegen Siiden gerichtet. Die Abbildungen 33
bis 35 auf Blatt 15 geben die Ansicht und den Grundrifs der
Anlage, sowie einen Durchschnitt in grofserem Malfsstabe,
Das langgestreckte, an beiden Enden mit kurzen Fliigelbauten
und halbrunden Abschliissen versehene Hauptgebiiude steht
anf einer mit Balustraden eingesiumten und durch Treppen und
Rampen zuginglich gemachten hohen Terrasse und wird durch
zwei gegen die Front kriiftiz hervortretende und hoch empor-
ragende, von Galerien umgebene Achteckbauten, von denen der
linksseitige als Palmenhaus, der rechtsseitige als Orangeriehaus
dient, in seiner fHufseren Erscheinung wirksam belebt. Der
zwischen diesen befindliche Gebiiudetheil enthilt in der Mitte
einen Vorflur mit Treppe, links vom Flur ein mit gekriimmtem
Pultdach versehenes Gewlichshaus fiir ostasiatische und rechts
vom Flur ein ebenso geformtes fiir mexikanische und australische
Pflanzen. Die ilbrigen Rilume des Gebiindes dienen zu Unter-
richtzwecken, zu Wohnungen fiir Giirtnergehiilfen und zur Auf-
bewahrung der reichhaltigen Sammlungen des Herbariums.

Am I'ufse der Terrasse breitet sich eine hufeneisenfirmig
gestaltete Gruppe von Gewiichshiiusern aus, welche nach Muster
des Warmhauses in Glasgow erst vor wenigen Jahren in Holz
erbaut sind. Der nach der Tiefe langgestreckte, an den Ecken
abgestumpfte Mittelbau derselben enthiilt das Aquarium, unter
dessen hinterem Theile die Kessel der Warmwasserheizung sich
befinden. Rechts und links vom Mittelbau schliefsen sich je
zwei durch Glaswinde getrennte Warmhiiuser an. Der links-
geitige Fckbau enthiilt tropische, der rechtsseitige Pflanzen des
gemiifsigten Klimas. Der an den ersteren sich rechtwinklig
anschliefsende, in zwei Abtheilungen getheilte Fliigelbau dient
als gemiilsigtes Haus, der entsprechende rechtsseitige, ebenfalls
getheilte Fligelbau als Kalthaus.

In den beiden Abschlufsbauten der Fliigel erfolgt die Ver-
pflanzung der Gewiichse, um die Gewiichshiiuser selbst stets rein
zu erhalten. Eine dhnliche Anordnung ist auch bei den inner-
halb des Hufeisens angeordneten Treibhiiusern getroffen; dieselbe
wurde von der Gartenverwaltung als sehr zweckmiifsig empfohlen.
Aufser den Treibhitusern hat noch eine Anzahl von Glaskiisten
und Mistbeeten innerhalb des Hufeisens, fhnlich wie in Glasgow,
Platz gefunden. Sémtliche Hiluser haben eine einfache, aus
weilsem Glase bestehende Verglasung. Die aus Abb. 35 ersicht-
liche innere Einrichtung der Gewiichshiuser stimmt im wesent-
lichen mit derjenigen des Warmbauses in (Glasgow iiberein, nur
dals in Liittich statt der aus Schiefer bestehenden Wasserbe-
hiilter in den Fuflsboden vertiefte muldenartige Becken aus Ce-
ment unter der Mittelstellage angeordnet sind. Die Gewilchs-
hausanlage in Liittich kann in jeder Beziehung als eine durch-
aus gelungene und mustergilltige bezeichnet werden.

!

Gent,

Von den zahlreichen Handelsgiirtnereien, welche Gent be-
sitzt, gilt als die bedeutendste die des Girtners Linden. In
dessen ausgedehnten Gartenanlagen befinden sich viele Hltere
und viele neuere Gewiichshituser von den verschiedensten Formen,
entweder in Eisen, oder in Holz oder auch aus beiden Bau-
stoffen zusammengefiigt. Die Verglasung ist meist eine einfache,
nur bei wenigen iilteren Hiusern war noch eine doppelte, zum
Theil aus halbgriinem Glase bestehende vorhanden. Die neuer-
dings erbauten Treibhiiuser sind wie in Laeken in Gruppen von
fimf bis zu acht errichtet und an dem einen Stirnende,
wie nebenstehend dargestellt, mittels
eines GGanges, an den sich die Sam-
melheizung anschliefst und in dem
auch das Umpflanzen der Gewiichse
geschieht, mit einander verbunden,
withrend an dem anderen Stirnende
je eine Thiir ins Freie fithrt. Die
Aulsenwiinde sind mit Goudron ge-
strichen, um einerseits die Wiirme
thunlichst zusammenzuhalten, an- {@aF] TP
dererseits die Moosbildung an den- -
selben zu verhindern.

Um in miglichst kurzer Zeit aus dem Samen Pflinzlinge
zu erzeugen, werden die seitlichen Pflanzengeriiste in den An-
zuchthiiusern nenerdings in ne-
benstehend gezeichneter Weise
eingerichtet, Nach Angabe des
dortigen Garteninspectors wer-
den auf diese Weise iiberra-
schende Ergebnisse erzielt, so-
dafs jetzt in etwa zwei Jahren
eine Pflanze ebenso weit ge-
bracht wird, wie frither in fiinf
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a Koksasche, b Holzkasten,

Jahren, Im iibrigen boten die ¢ Heizrbhren, d Wasser,
Gewiichshiiuser sowie die Treib- e Samen, f Band.

hiinser etwas Neues und von dem bereits Gesehenen Abweichen-
des nicht; dagegen erschien wahrhaft staunenswerth der Umfang
des Betriehes und der Handelsbeziehungen einer solchen, nach
grofsem Malsstabe angelegten Giirtnerei, die nicht allein fast
tiglich nach den verschiedenen Erdtheilen grofse Mengen von
Pflanzen verschickt, sondern auch dorther fortwithrend Pflanzen
bezieht und zu diesem Zwecke in allen Erdtheilen besondere
Reisende unterhiilt,

Leyden.

Einen kleinen, aber vortrefflich gepflegten botanischen
Garten besitzt die alte Universitiitsstadt Leyden. Das schon
iiltere Palmenhaus in demselben zeigt die bei dem botanischen
Garten in Briissel bereits 'besprochene Spitzbogenform, ist ein-
fach verglast und wird mittels einer Warmwasserheizung er-
wiirmt. Sodann verdient das erst vor kurzem vollendete, durch
die Abb. 36 bis 39 auf Blatt 15 veranschaulichte, in Teakholz
erbaute Anzunehthaus erwithnt zu werden, in welchem zur Her-
beifiihrung einer beschlennigten Entwicklung der Pflanze aus
dem Samen #hnliche Einrichtungen getroffen sind, wie in Gent.
Das Gebiiude zeigt ein auffallend flaches Satteldach, welches in
der Absicht so gewilhlt ist, die Pflanzen der Glasfliiche thunlichst
nahe bringen zun kinnen und den Unterschied zwischen der
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Wiirme im Scheitel einerseits und am Fufse des Daches ande-
rerseits moglichst einzuschriinken. Das mit bedeutendem Kosten-
aufwande hergestellte und mit einer Warmwasserheizung ver-
sehene Gebiinde kann als Muster derartiger Anlagen gelten.
Die Thiiren haben ohne Ausnahme kupferne Beschlige.
Schliefslich erfordert mnoch besondere Beachtung das auf
Blatt 15 in Abb. 40 u. 41 im Grundrifs und Durchschnitt dar-
gestellte Farrenhaus, welches aus einem hoher gefiihrten,
achteckigen, von massiven Wiinden umschlossenen und mit Glas
abgedeckten Mittelban und einem den ersteren umschliefsenden,
ebenfalls mit Glas pultformig abgedeckten und durch zwei Kin-
giinge zugiinglich gemachten niedrigen Anbau besteht. In dem
mittleren Oberlichtraum, dessen Wiinde mit Tuffstein bekleidet
sind, befinden sich die Farren, wiihrend der umschlielsende, aus
Pitch-pine-Holz hergestellte Anbau als Treibhaus fiir verschie-
dene Pflanzenarten dient. Wie der Director des botanischen
(tartens mitheilte, sollen die Farren in dem mittels Warmwasser-
heizung erwiirmten Oberlichtraum ganz vorziiglich gedeihen,

Amsterdam,

Der botanische Garten in Amsterdam besitzt nur iltere
(tewiichshituser, welche entweder den Querschnitt des Palmen-
hauses in Leyden oder einen solchen mit gebrochener Dachfliche
zeigen.  Der First wird meist durch diinne, aus Gasrdhren be-
stehende Siulen gestiitzt. Die Regenrinnen sind, wie Abb., 42
auf Blatt 15 zeigt, innen angeordnet; senkrechte Abfallrshren fiih-

ren das Wasser in kleine Sammelbecken. Mit Ausnahme des
Palmenhauses, welches eine doppelte Verglasung hat, sind simt-
liche Gewiichshiiuser einfach verglast. Aehnlich wie in dem
Farrenhause in Leyden, sind die Wiinde des Palmenhauses in
Amsterdam mit Niedermendiger Lava bekleidet, auf welcher die
verschiedenen Moose und Sehlinggewiichse in {iberraschender
Ueppigkeit gedeihen. Die Erwiirmung geschieht auch hier aus-
nahmslos mittels Warmwasserheizung,

Hannover.

Die filteren Gewiichshituser in dem botanischen Garten in
Herrenhausen sind meist einfacher Art. Sie zeigen Satteldiicher,
sind in Holz und Eisen hergestellt, haben eine doppelte Ver-
glasung und werden mittels Warmwasserheizung erwiirmt. Die
Liftungstfinungen in  den Umfassungswinden konnen mittels
runder Holzstipsel geschlossen werden. Die neueren Treibhiuser,
welche etwa 1 m in die Erde versenkt sind, haben einfache
Verglasung, Die aus weilsem Glase bestehenden Scheiben, von
denen drei zwischen je zwei Bindern angeordnet sind, haben eine
Breite von 37 em.

Das neu erbaute Palmenhaus, von dem in Bezug auf Form
und Bauweise dasselbe gelten diirfte, was weiter oben von dem
Palmenhause des Berliner botanischen Gartens gesagt ist, kann
hier figlich unerdrtert bleiben, da dasselbe bereits mehrfach

verdffentlich ist.
F. Schulze.

Holzerne Rollbriicken in Drontheim.

(Mit Zeichnungen auf Blatt 16 im Atlas.)

Ueber den Canalhafen in Drontheim, welcher den Bahnhof
von der Stadt trennt, fithren zur Vermittlung des Strafsenverkehrs
drei auf Pfahljochen ruhende hdlzerne Briicken von 9,6 bis
11,4 m Breite, Fiir den Schiffsverkehr sind bei denselben Oeff-
nungen von rund 10 m Weite in der Weise geschaffen, dals
der mittelste Theil der Briicke aus zwei Klappen besteht, deren
jede fiber den an ihrer Seite angrenzenden Theil der festen
Fabhrbahn zuriickgerollt wird. Zu diesem Behufe ist die Fahr-
bahn der festen Theile etwas breiter und der Gelinderabstand
derselben etwas grofser angelegt, als dies bei dem beweglichen
Theil der Fall ist.

Eine dieser Briicken stellen die Zeichnungen auf Bl 16
im Atlas dar. Danach sind die festen Theile der Briicke fol-
gendermalsen angeordnet. Auf den in gewdhnlicher Art gebil-
deten Pfahljochen, deren Pfihle den auf 8. 540 des Jahrgs.
1885 des Centralblattes der Bauverwaltung beschriebenen Schutz
gegen den Seewurm durch Thonrthren erhalten haben, ruhen
Liingsbalken, welche eine doppelte Lage von Querbohlen tragen.
Ueher dieser besteht die Briickendecke bei der Iahrbaln aus
Schotter, wiihrend beim Fulsgingerwege Lingshilzer dariiber
gestreckt sind, die eine fernere Lage Querbohlen tragen. Die
Klappen, deren Bewegung unabhiingig von einander geschiet, sind
in folgender Art gebildet. Jede Klappe besitzt drei eiserne Haupt-
triiger. Bei jedem derselben bestehen Ober- und Untergurt aus je
zwei Winkeleisen, das Gitterwerk aus TFlacheisennetzwerk. Die
Quertriiger sind hochkantige Bohlen, welche durch die Oeffnungen

Zeitschrift f. Bauwesen, Johrg, XXXVIL

des Netzwerks quer durchgesteckt sind. Auf diesen liegt bei
der Fahrbahn doppelter Lingsbelag, bei den Iuflsgiingerwegen
tragen Liingszwischentriiger einen Querbelag.

Wenn die Briicke geschlossen ist, so ruhen, wie in dem
vorstehenden Holzschnitt besonders gezeichnet ist, die drei Haupt-
triiger der Klappe mit ihren landseitigen Enden auf den drei Rollen
a,a,a auf, welche sich an den kiirzeren Armen der drei Winkel-
hebel b, b, b befinden. Letztere sind an den Kopfen der Balken
des festen Briickentheils iiber dem letzten Pfahljoche drehbar

gelagert, Eine zweite Unterstiitzung fiir die drei Haupttriger
6
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bilden auf etwa ?/; der Linge derselben nach der Briickenmitte
zu die drei Rollen ¢, e, e, welche ihrerseits sich am oberen
Ende der drei Rundholzstreben d, d, d befinden. Diese drei
Streben, welche durch Bleibekleidung gegen den Seewurm ge-
schiitzt sind, stlitzen sich mit ihren unteren Enden auf die
Cylinderlager e, e, e, um welche sie nach Zuriickrollen der
Klappe zuriickschwingen und so die Oeffnung ganz freilegen,
Die drei Streben sind durch quer und kreuzweis gerichtete Hil-
zer zu einem ganzen verbunden, filhren also gemeinsam diese
Schwingbewegung aus.  Withrend die Briicke geschlossen ist,
werden die drei Streben durch die Halteketten [, /... in ihrer
schriigen Stellung festgehalten und verhindert, nach der Mitte
der Briicke zu umzufallen. — Das Oeffnen der Briicke geschieht,
indem die Winkelhebel &, b, b in unten zu beschreibender
Weise umgeschlagen und hierdurch die Rollen @, @, a hoch-
gehoben werden; damit wird auch das landseitige Ende der
Klappe gehoben, welches auf diesen Rollen rubt. Gleichzeitig
tauchen aus den Fulsglingerwegen der festen Briickentheile
jederseits die Rollen g, &, g, h auf, welche sich an den kiir-
zeren Armen der Winkelhebel I, {, m, m befinden. Die lin-
geren Arme der letzteren sind néimlich durch Gelenkstangen so
mit den Winkelhebeln &4, & verbunden, dafls sie den Bewegun-
gen derselben folgen miissen. Dann rollt die Klappe auf der
durch die Rollen ¢, a, g, h bezeichneten, etwa um 1:14 ge-
neigten Ebene riickwiirts in die Hohe und zieht, sobald sie so-
weit gelangt ist, dafs sie auf den Rollen ¢, ¢, ¢ nicht mehr
aufruht, die schriigen Streben d, d, d durch entsprechend an-
gebrachte (in der Zeichnung fortgelassene) Ketten mit zuriick.
Zu bemerken ist, dafs die Rollen g, % nur je zweimal vorhan-
den sind, und zwar unter den fufseren Haupttriigern der Klappe,
dafs also der mittlere Haupttriiger derselben bei gedffneter
Briicke am landseitigen Ende nicht unterstiitzt ist. Wegen der
grofsen Steifigkeit der Klappe ist dies unschiidlich.

Die Bewegungen werden durch Wasserdruck unter Vermitt-
lung von Ketten bewirkt. Die Stange des im Cylinder »n be-
weglichen Wasserdruckkolbens o greift an den Zapfen der losen
Rolle p. Ueber letztere liuft eine Kette g, . Wird der Kol-
ben durch Einlassen von Druckwasser in den Cylinder zuriick-
gezogen, 8o werden beide Theile ¢, » der Kette angespannt.
Das Kettentrum ¢ spaltet sich in zwei Zweige ¢, ¢y, Wwelche
am vorderen Ende der Klappe befestigt sind. Das Anzichen
dieses Trums bewirkt daher das Zuriickrollen der Klappe. Letz-
teres kann jedoch nicht eher geschehen, als bis die Klappe
landseitig hochgehoben ist. Vorher ist also das Kettentrum ¢
als unbeweglich zu betrachten. Der Zug des Wasserdruckkol-
bens o wird daher durch die lose Rolle p nur auf das Ketten-
trum # {bertragen, und zwar in halber Grofse. Das Ketten-
trum # spaltet sich in drei Zweige, welche auf die drei losen
Rollen s, s, & wirken, die sich am Ende der lingeren Arme
der Winkelhebel b, b, b befinden; es wird hierdurch mit wie-
derum verdoppelter Kraft ein Umschlagen dieser Winkelhebel
und somit ein Heben der Rollen a, a, a sowie der Klappen
bewirkt. Gleichzeitig heben sich, wie oben beschrieben, durch
die Verbindung der Winkelhebel / und m mit b auch die Rol-
len g, g, h, h. Die Klappe ist nun an ihrem landseitigen
Ende frei, folgt daher nunmehr dem Zuge des Kettentrums g,
withrend das am Ende seiner Bewegung angelangte Kettentrum »
alsdann unbeweglich ist. Die Kraft, mit welcher der Zug des

Kettentrums ¢ erfolgt, ist halb so grofs und die Geschwindig-
keit, mit welcher er erfolgt, doppelt so grofs, als bezw. Kraft
und Geschwindigkeit des Wasserdruckkolbens. — Das Schliefsen
der Briicke geschieht durch langsames Ablassen des Druck-
wassers, [Es geniigt hierzu das eigene Gewicht der Klappe und
die Neigung der Rollenbahn.

Die beiden Hithne, durch welche die Cylinder beider Klappen
bedient werden, befinden sich, indem der eine von ilnen durch
eine Unterwasserleitung mit dem zugehdrigen Cylinder verbunden
ist, auf demselben Ufer und kénnen daher unmittelbar nach ein-
ander durch einen Mann besorgt werden. Oeffnen und Sehliefsen
der Briicke erfordert denn auch nur eine sehr kurze Zeit, jo etwa
eine Minute. Der Vorgang erinnert durch die Geschwindigkeit
und Genaunigkeit, mit welchen er bei dem Mangel jeglicher
fufserlich sichtbaren Bewegungsvorrichtung geschieht, an eine
Verwandlung auf dem Theater, Der bedienende Arbeiter dreht
rasch nach ecinander die beiden Hihne auf. Die beiden Klap-
pen kippen hoch, withrend gleichzeitig Thorbiiume an den Seiten
vorschwingen, welche durch Stricke mit den Hebeln b, b in
Verbindung stehen und die Rollen g, g, &, & aus Oeffnungen
der Fulsgingerwege auftauchen, indem sie die eisernen Klap-
pen, welche diese sonst bedecken, selbst nach oben aufschlagen
machen. Nun rollen die Briickenklappen in die Hohe und ziehen
die Streben nach sich. Mit gleicher Schnelligkeit und Genauigkeit
erfolgt der Schlufs. Dabei ist die Einfachheit der zur Verwen-
dung gekommenen mechanischen Vorrichtungen zu bewundern.

An Besonderheiten ist noch zu bemerken, dals zum Be-
triecbe der Cylinder das Wasser der stiidtischen Wasserleitung
dient, welches 5 bis 7 Atmosphiiren Druck aufweist. Die
Druckeylinder haben bei den drei Briicken 31,6 bis 36,6 cm
Durchmesser und 3,8 m Linge. Wihrend die Winkelhebel b,
b, b ein Hoehkippen der Klappen bewirken, werden letztere
durch das gleichzeitiz stark angespannte Kettentrum ¢ an die
Stirnen der festen Briickentheile angeprelst, wodurch ihrem Hoch-
gleiten sich eine starke Reibung entgegensetzen muls, Um die-
sem Uebelstande zu begegnen, tragen die Klappen an ihrer
landseitigen Stirn Reibungsrollen ¢, ¢ (nur in der obigen Holz-
schnittfigur angegeben), welche an entsprechenden Schienen der
Stirn des beziiglichen festen Briickentheils hochrollen.

Sehr giinstig bei diesen Rollbriicken ist die sichere Unter-
stiitzung der Klappen bei geschlossener Briicke, da bei dem Hin-
tiberrollen von Wagen sich kaum die Spur einer Erschiitterung
wahrnehmen lifst.  Ferner erscheint es als wesentlicher Vor-
theil, dafs man die ganze Bewegungsvorrichtung sehr bequem
von der Unterseite der Briicke beobachten und daher auch vor-
kommendenfalls leicht ausbessern bezw. ernenern kann. — Im
Winter haben sich trotz des in Drontheim reichlich vorhande-
nen Schnees und Eises die Briicken vortrefflich bewihrt, Die
grofse Kraft des Wasserdrucks bricht leicht die landseitigen
Enden der Klappen los, wenn diese etwa festgefroren sind, und
die Klappen selbst schieben den auf den festen Briickentheilen
liegenden Schnee zuriick.

Die Kosten je einer dieser Briicken haben einschliefslich
giimtlicher Bewegungsvorrichtungen im Durchschnitt 23000 .4
betragen. Erbaut sind sie von dem Stadtingenieur Herrn Dahl
in Drontheim, dessen sehr entgegenkommenden eingehenden Mit-
theilungen die vorstehenden Aufzeichnungen entnommen sind.

W. Cauer.
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Die Entwicklung der Abwiisserungs-Verhiiltnisse des holliindischen Rheinlands.

(Mit Zeichnungen auf Blatt 17 im Atlas.)

Obgleich iiber einzelne Polder des holliindischen Rheinlands,
iibor das Haarlemermeer, Liitkemeer usw. bereits zahlreiche Auf-
giitze in deutschen Fach-Zeitschriften vorhanden sind, so fehlt
doch, soweit bekannt, bis jetzt eine Darstellung der gemein-
samen Wasserverhiiltnisse dieses Theils der Provinz Siidholland,
dessen Grenzen ungefihr durch die Stidte Haag, Gouda, Utrecht,
Amsterdam und Ymuiden bestimmt sind. Die Entwicklung der-
selben ist aber gerade fiir uns von hervorragender Bedeutung,
weil sie in giinstigem Gegensatz zu der Geschichte unserer
norifriesischen Marschen steht und uns lehrt, dals dieselben,
zwar vor Zeiten durch die Uneinigkeit ihrer Bewohner dem
Untergange preisgegeben, doch heute noch durch planméfsiges
und gemeinsames Vorgehen vom Meere zuriickerobert werden
kinnen. Es soll daherim folgenden unternommen werden, einer-
seits im Anschlufs an die einschliigige, zum Schluls aufgefiihrte
Literatur, andrerseits auf Grund eigener Anschauung des Ver-
fassers eine Uebersicht dieser Entwicklung zu geben. Wenn
dabei das von den holliindischen Ingenieuren Conrad, Reuvens
und Stieltjes iiber die besagten Verhiiltnisse im Jahre 1868
erstattete Gutachten eine besonders eingehende Beriicksichtigung
finden wird, so erscheint dies dadurch gerechtfertigt, dafs das-
selbe sich heute in allen Theilen als stichhaltig erwiesen hat
und fiir die zukiinftigen wasserbaulichen Mafsnahmen als Richt-
schour dienen wird. Dafs die Bedeutung dieses Gutachtens auch
in Holland gewiirdigt wird, erhellt schon daraus, dals dem in-
zwischen verstorbenen Conrad in der Kirche zu Haarlem ein
Marmordenkmal gesetzt ist mit der Inschrift: , Dem Besieger
der Stiirme und Wellen.*

Geologische Yerhiiltnisse.

In der Zeit der dlteren Schwemmlandsbildungen erstreckte
sich die Meereskiiste Nordwestdeutschlands in einer geschlossenen
Linie vom Blaavandshuk in Jiitlind {iber Sylt, Helgoland, Ter-
schelling und Texel in fast gerader Linie bis nach Ostende.
Sie ragte steil aus dem Meere empor, war durch eine geschlos-
sene Diinenkette eingefalst und wurde nur durch die Miindungen
einerseits der mit der Oder und Weichsel vereinigten Elbe,
andrerseits der vereinigten Fliisse Schelde, Maas und Rhein
durchbrochen. Durch die sagenhafte cimbrische Fluth — eine
Erdbewegung, die gleichgerichtet mit dem Streichen des rhei-
nischen Schiefergebirges und des Harzes erfolgte —, wurden
die Weichsel und Oder von der Elbmiindung abgeschnitten, die
Landenge von Dover durchbrochen und die ganze nordwest-
dentsche Kiiste unter die Oberfliche des Meeres versenkt. Von
der fritheren Steilkiiste ragte nur noch die Diinenkette aus dem
Meere empor, hinter ihr lag eine grofse Lagune. Die Fliisse
durchschlichen diese in triigem, vielfach wechselndem Lauf und
durchbrachen jene bei allzu hohem Aufstau bald hier bald dort.
Die Sinkstoffe, welche sie frither an der offenen Steilkiiste nicht
hatten absetzen konnen, brachten sie nun in der Lagune zur
Ablagerung. So schichteten sie, stets wechselnd in Richtung
und Geschwindigkeit, auf ein und derselben Stelle groben Sand,
feinen Schlick und zerriebenen Kalk der Muschelschalen fiber
einander, und wenn dann die Stelle der Strdmung des Wassers

fiir eine Zeit lang entzogen war, so wuchsen aus dem Grunde
die Algen und Tange hervor, verfilzten sich zu dichten Torf-
schichten und wurden endlich wieder mit Sand und Schlick zu-
gedeckt. So entstand aus der Tiefe des Meeres das Watt. Aber
kaum tauchte es fiber dem Ebbespiegel auf, so bedeckte sich
der leicht bewegliche Boden unter dem Einfluls der Luft mit
den Wurzelfasern der Wasserfiiden. Die Oberfliche wurde ver-
filzt, fing bei der niichsten auflaufenden Fluth neue Schlamm-
theile, entwickelte eine neue Pflanzendecke und wuchs mehr und
mehr empor. Und je nach der Hohenlage gediehen neue hiher
entwickelte Pflanzen: Queller und Riete — noch echte Salz-
pflanzen —, Binsenlilie und Andel, ein kostliches Futtergras,
und zuletzt der weilse Klee, — Dann war das Land zur Ein-
deichung reif.

Wirkung des Meeres und der Fliisse,

Indessen wurde diese Landbildung vielfach wieder unter-
brochen. An der Hulfseren Kiiste nagten die Brandung und der
Sturm, zertrlimmerten den festen Schutzwall der #lteren Boden-
bildungen, spiilten die Feinerdetheile in die Tiefe des Meeres
und trieben die griberen Sande {iber die Diinen weg in die
Lagune hinein. Die Diinen wanderten langsam riickwiirts, und
unaufhaltsam drang die See vor, bis der Mensch ihr durch ge-
waltige Strand- und Diinenbefestigungen ein Ziel setzte. In der
Lagune aber wiilhlten gleichzeitig die Stréme, zerstirten das
neu entstandene Land und bildeten es aufs neue.

Was im besonderen den Rhein betrifft, so steht es nach
Staring ziemlich fest, dafs jener zur Romerzeit bei Katwyk in
die See geflossen ist, dann aber nach der Verlandung dieser
Miindung um das Jahr 900 n. Chr. sich sfidlich nach der
Maas und nordlich durch das Haarlemermeer nach dem Y neue
Betten gerissen hat.

Kilnstliche Flufsliiufe,

Wie weit bei diesen Veriinderungen die Menschen mitge-
wirkt haben, ist schwer festzustellen. Nach Treuding ergofls
sich zur Zeit der romischen Eroberungen eine Rheinmiindung,
die Waal, unterhalb Rotterdam in die Maas, die andere, der
alte Rhein, bei Katwyk in die See. Diesem letztoren entzog
Germanicus durch die fossa Drusiniana (die jetzt bei Zwolle
voriiberfliefsende alte Yssel) einen grofsen Theil seines Wassers
und leitete es durch den, damals eine kleine Binnenlagune bil-
denden Zuidersee in die Nordsee. Domitius Corbulo leitete im
Jahre 50 n. Chr. durch die fossa Corbulonis, den jetzigen Leck,
einen weiteren Theil des Wassers aus dem alten Rhein nach
der Waal ab. Der alte Rhein versandete dann im neunten
Jabrhundert vollig. Spiiter trennte sich vom Leck die hollin-
dische Yssol von Vreeswyk aus nach Norden ab und vereinigte
gich mit ihm wieder bei Krimpen oberhalb Rotterdam.

Auf den hichsten Stellen der Watten, welche von alters
her den Hirten zum Schutz gegen Hochfluthen dienten, ent-
standen allmithlich ~geschlossene Ansiedlungen,  Burgen und
Stidte. Leyden, Haag, Haarlem u. a. sind anf solehen Werdern
erbant.

G#
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~ Erste Eindeichungen,

Etwa um das Jahr 1000 n. Chr. wurde dann mit der
Eindeichung einzelner reifer Wattflichen begonnen -— zuerst
durch niedrige Sommerdeiche, dann, als diese allzn oft durch
Sturmfluthen zerstort und durch tiefe Poele (Pfuhle) unterwiihlt
wurden, durch hochwasserfreie Winterdeiche. Uebrigens wurde
zuniichst ganz regellos vorgegangen. Wo sich eine hohe Watt-
insel erhob, wurde sie mit einem Ringdeich umschlossen und
mittels Siele bei niedrigen Wasserstiinden in den niichsten Poel
oder Flulsarm entwiissert.  Allmihlich niiherten sich jedoch die
einzelnen Ringdeiche einander, und nun galt es, die entgegen-
stehenden Anforderungen der Einzelnen dem Vortheile der Ge-
samtheit unterzuordnen. KEs wurden daher grifsere Polder-
verbiinde, Wasser-Genossenschaften gegriindet, und zwar die
Hoogheemraadschap Rijnland schon vor 1255, Schieland 1273
durch Graf Floris V. und Amstelland 1525 durch Kaiser
Karl V. Die Aufgabe derselben bestand in der Beaufsichtigung
und Unterhaltung aller gemeinsamen Werke, der Deiche und
Siele, der Diinen, Briicken und Wege, der gemeinsamen Wasser-
aufnahmebecken (Busencaniile), sowie der Verveenung der Torf-
moore,

Aufser den einzelnen Polderdeichen wurden filr grifsere
Bezirke (Bane) gemeinsame Bandeiche hoher als die {ibrigen
aufgeftihrt, um gegen aulsergewthnliche Hochfluthen geschlos-
sene Vertheidigungslinien zu bilden. So sind z B. der siid-
liche Deich des alten Rheins und der ndrdliche der hollindischen
Yssel noch jetzt Bandeiche, deren Kronen auf - 0,95 m A.P.
liegen, withrend die Kronenhthe der iihrigen Polderdeiche zwischen
— 0,22 und -+ 0,70m A. P. schwankt.

Eine grofse Gefahr lag in dem Zusammensinken des auf-
geschlemmten Wattbodens. Man mufs annehmen, dals die zur
Eindeichung reifen Watten urspriinglich mindestens 0,3 m {iber

mittlerer Fluth = - 1,2m A. P. gelegen haben. Da die -

Polder jetzt durchschnittlich auf — 1,5m A. P. liegen, so
erhellt daraus eine mittlere Senkung von 1,8 m, Dieselbe ist
daraus zu erkliren, dafs die feinen Schlicktheile allmihlich in
die groberen Sandschichten eingeschlemmt und die trockenen
Torfgchichten in sich selbst zusammengesunken, sowie dals zur
Herstellung der milchtigen Deiche grofse Bodenmassen aus den
Poldern abgegraben sind, Zur Abwehr der hieraus erwachsenden
Gefahren wurde von den Genossenschaften bestimmt, dals jedes
gegrabene Loch mit Ausnahme der Torfstiche sofort wieder mit
anderem Boden ausgefilllt, jeder Torfstich aber nach seinem
Abbau trocken gelegt und landwirthschaftlich genutzt werden
miisse,

Abwlisserung des Rheinlandes bis zum Jahre 1804,

Was nun insbesondere die Rheinlandsgenossenschaft betriffts
80 wurde dieselbe nach erfolgtem Durchbruch der Nordsee in
die Zuidersee gogen Norden hin durch das Y begrenzt. Nach
dem Uebersichtsplan auf Blatt 17 umfalste sie von der Stadt
Amsterdam aus den Sloterbinnenpolder, den Oosteinderpoel, die
Westeinderplassen, den Nieuwekoop en Noordenpolder, wurde
dann vom alten Rhein begrenzt und erstreckte sich {iber Leyden
bis Katwyk. An grofseren Meeren befanden sich darin das Haar-
lemer-, Liitke-, Sloter-, Brassemermeer, der Oosteinderpolder u. a.
Dieselben dienten als Wasserbehillter (Busen) fir die kleineren,
dazwischen liegenden Polder, sie entwisserten einerseits bei
Spaarndam und Halfweg mittels Schleusen nnmittelbar in das

Y, andrerseits auf der ganzen siidlichen Grenze in den alten
Rhein, der wiederum durch das Haarlemermeer mit den Y-
Schleusen in Verbindung stand. Der alte Rhein nahm aufser-
dem noch das Polderwasser der weiter Ustlich gelegenen Woer-
dener Genossenschaft in unbeschrinkter Weise auf und fiihrte
es dem Y zu, leitete dagegen das moch weiter oberhalb in der
Provinz Utrecht aufgenommene Wasser bereits oberhalb der
Woerdener Genossenschaft wieder ab; derselbe nahm auch das
Polderwasser der siidlich gelegenen Wassenaar-, Vliet- und
Hazerswoude-Genossenschaften, jedoch mit der Beschriinkung auf,
dafs die betreffenden Schleusen im Rheindeich geschlossen werden
mufsten, sobald der alte Rhein den Wasserstand von — 0,275 m
A. P. erreichte. Da diese drei Genossenschaften weiter keine
Abwiisserung besalsen, so stieg das Wasser in ihren Busen-
caniilen alsdann bald hoch an und verursachte grofse Beschwerden.

Ganz besonderer Art waren endlich die Verhiilltnisse der
(Gouwe-Genossenschaft.  Dieselbe wiisserte von alters her in die
holliindische Yssel bei Gouda ab. Da sie jedoch darin wegen
der Hohe der mittleren Ysselstiinde sehr behindert war, so
schlofs sie folgenden Vertrag mit der Rheinlands-Genossenschaft.
Sie durfte nach dem alten Rhein abwiissern so lange dieser
tiefer als — 0,275 m A, P. stand, mulste aber das Wasser
des Rbeinlands aufnehmen, so lange die Gouwe tiefer als
0,36 m A. P. stand. Sobald jedoch einerseits die Gouwe
hiher als — 0,35 m, andrerseits der alte Rhein hbher als
— 0,275 m angestaut war, so wurde die Gouwesche Schleuse im
alten Rheindeich geschlossen und jede Genossenschaft auf sich
selbst angewiesen,

Die Abwiisserung des Rheinlands war also nur durch die
beiden Schleusen bei Spaarndam und Halfweg unbeschriinkt
mbglich. Die Unzulinglichkeit derselben zeigte sich immer
mehr, als im Laufe der Zeit die grofsen Binnenmeere, die bis
dahin als Sammelbecken gedient hatten, eins nach dem andern
trocken gelegt wurden. .

Nachstehend ist das Jahr der Trockenlegung filr einige
grifsere Polder angegeben:

Soetermeerpolder, trockengelegt im Jahre . . . 1614
Lisserpoelpolder s bkl nipladadisesuit 1622
Hemmeerpolder 1) 5 syl BT 14 1624
Sloterdykermeerpolder o S R TR RS 1641
Stommeerpolder " pur g flannio i, 1650
Wassenaarpolder » ol ed i el 1666
Driemanapolder " ” TERI SRR A B 1668
Googerpolder » pis kb sl hings 1715
Damhouderpolder i doivepitniaturanihi g 1736
Grietpolder ?) " s syneont deginl/ 1741
Vierambachtpolder i o L mo% 1736/44
Gelderwoudpolder i g e 17569/65
Palensteinpolder - il gy 1760/62
Nieuwedrooggenpolder obaaly sdalidlint® ¢ 1771
Grootedrooggenpolder sk Gyl bt 1771
Veender en Lykerpolder ,, poniny gl ssotl, o 1784
Aalanderveenpolder m sl 1786/88
Nieuwkooppolder b 001 i ool WLT0TFLB09
Akkerslootpolder *) m spied) imeantd nosd 1816

Huiszitterpolder " o onadgproldasloog 1850

1) Auf dem Plang mit b bezeichnet. .
2 n " n n d n
) i » ¢ "
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Haarlemmermeerpolder trockengelegt im Jahre . . 1852

Schinkelpolder 3 dag .w 18568
Liitkemeerpolder oy silenliy ¢ uh1864
Blankartspolder 1) o gialoy, wonli8es
Oosteinderpoelpolder A3 g7 teaily b tint ‘1886
Ookmeerpolder ¥ sjolow;, .. 1874,

Abwlisserung des Rheinlandes von 1804 bis 186S.

Diese Verkleinerung der Wassersammelbecken des Rhein-
landes fithrte dazu, dals in den Jahren 1804 bis 1807 die
Diinen bei Katwyk durchstochen und Schleusen zur natiirlichen
Abwiisserung erbaut wurden. Da hierdurch die Wassersnoth
bedeutend eingeschriinkt wurde, so nahm man demniichst keinen
Anstand, mit einer weiteren Verkleinerung der Sammelbecken
vorzugehen. Namentlich wurde im Jahre 1852 das 18 060 ha
grofse Haarlemermeer ftrockengelegt, wodurch die Grifse der
gemeinsamen Busencanile des Rheinlandes von 22 500 ha auf
4300 ha vermindert wurde. Ireilich wurde zu gleicher Zeit
fiir eine kiinstliche Entwisserung des Rheinlandbusens durch
Erbauung von Dampfschipfwerken neben den Schleusen von
Halfweg, Spaarndam und Gouda Sorge getroffen, indessen ge=
niigten dieselben nicht, uwm den Wasserstand in den Busen-
caniilen stets geniigend tief zu erhalten. Besonders ungiinstig
gestalteten sich  die  Abwiisserungs-Verhiiltnisse im  Winter
1866/67, wihrend dessen der regelrechte Winterpeil des Busens
von — 0,40m A, P. fast stets, und der von —- 0,275 m wiih-
rend langer Zeitriume {iberschritten war, sodals namentlich die
Genossenschaften von Wassenaar, Vliet, Hazerswoude und Gouda
bei dem alsdann bestehenden Verbot der Wasserzufithrung auf
den Rheinlandsbusen arge Beschwerden zu ertragen hatten,

Gutachten von Conrad, Reuvens und Stieltjes.

Infolge dessen wurden die Wasserbaubeamten Conrad,
Reuvens und Stieltjes zn einem Gutachten dariiber aufgefordert,
mit welchen Mitteln der regelrechte Winterpeil von — 0,40 m
A. P. dem Rheinlandsbusen unter allen Umstinden gewahrt
werden kinne. Dieses Gutachten soll im folgenden in seinen
Grundziigen mitgetheilt werden, doch ist, dem vorliegenden
Ziwecke entsprechend, die Reihenfolge der Entwicklungen etwas
geiindert worden. Die zeichnerischen Beigaben sind nach den
umfangreicheren Tabellen des Werkes: ,Het verzekeren van een
vasten boezemstand aan Rijnland; beschouwd door Conrad,
Reuvens en Stieltjes, Alkmaar 1868% aufgetragen, die Ueber-
sichtskarte ist nach der Waterstaatskaart van Nederland, Haag
1865/79, angefertigt.

Das Gutachten unterscheidet zuniichst diejenigen Mittel,
welche die Rheinlands-Genossenschaft selbst auf ihrem eigenen
Gebiete anwenden kann, von denjenigen, deren Anwendung von
Verhandlungen mit fremden Genossenschaften abhiingt.

Zn ersteren rechnet es die Begradigung und Erweiterung
der Busencaniile, die Erweiterung und Vermehrung der Ent-
wiisserungs-Schleusen und Schopfwerke, die Beseitigung von
zwei Walkmiihlen und mehreren Spiilcanilen bei Gouda, welche
ihr Betriebs- bezw. Spillwasser aus der hollindischen Yssel ent-
nahmen und in den Gouwebusen ablaufen liefsen, sowie die
Beseitigung der Leidschen Dammschleuse, welche das Spillwasser
fiir die Grachten der Stadt Leyden aus dem hoher gelegenen

1) Auf dem Plane mit a bezeichnet.

Schielandsbusen entnahm und in den Rheinlandsbusen abfiihrte.
Hierzu rechnet es auch die Beseitigung der listigen Bestim-
mung, dals die Abwisserung der siidlich vom alten Rhein lie-
genden Genossenschaften nach dem Rheinland nur bei niedrigeren
Wasserstiinden als — 0,275 m A, P. stattfinden durfte, —
fibrigens eine Bestimmung, die von selbst fortfiel, sobald in
Zukunft der leinlaﬁdspail wirklich auf — 0,40 m A. P. dauernd
erhalten werden konnte.

Was die Mittel anbetrifft, deren Anwendung von Verhand-
lungen mit fremden Genossenschaften abhing, so weist das Gut-
achten daranf hin, dafs die Erfolge der Rheinlands-Genossen-
schaft wesentlich beeinflulst wurden durch die Entwiirfe der
Abschliefsung des Y bei Schellingwoude, der holliindischen Yssel
an ihrer Ausmiindung in den Leck u. a.

Das Gutachten giebt dann folgende Grundlagen:

a) Groflse der Busencaniile usw.

Die Grilse der Busencaniile des gesamten Rhein-
lands betriigt ; St
davon entfallen auf den Gouwebusen . . 74 ha
auf die drei andern siidlichen Genossenschaften 170 ,,

3641 ha

zusammen 244 ha
@8 verbleiben also fiir die Busencaniile des ntrdlichen
Rheinlands  einschliefslich der Woerdener Genossen-
schaft mit 163 ha yoadn tniy 3397 ha,
weleche mit einander ohne jedes Hindernifs in offener Verbindung
stehen.

Wenn das Wasser hoher als — 0,40m A, P. steigt, so
fiberschwemmt es noch einen Theil des an den Busencaniilen
liegenden, uneingedeichten Vorlandes und zwar etwa 1500 ha,
welche tiefer als — 0,26 m A. P. liegen. Auf diesen Flichen
sammelt sich das Niederschlagswasser der ganzen Rheinlands-
(renossenschaft einschlielslich Woerden, und zwar

von Diinengelinde . . . . . . 10 821 ha
eingedeichten Polderliindereien des Rheinlands . 76719 ,,
uneingedeichten Busenliindereien ,, RS 14442
Busenecaniilen 3 5 ’ 3041,
Polder- und Busenlindercien der Woerdener
Genossenschaft . 16 827 ha

zusammen 122 450 ha
oder mit Aunsschluls des Dilnengelindes und

der Busencaniile 107 988 ha

Daraus ergiebt sich das Verhiiltnifs der Busencaniile zu
den Polder- und Busenlindercien wie 1:29,66. Dies ist sehr
glinstig, denn es stellt sich beispielsweise filr die Genossen-

schaften von Schermesland in Nordholland . auf 1:38,75,
(b ANRIaniis o ORI ol T 800,
ST PaChT TR & EMEERRER L e L7V e

Sehr ungiinstig ist das vorstehende Verhiiltnifs jedoch fiir
die sfidlich vom alten Rhein liegenden Genossenschaften, sobald
die Rheindeich-Schleusen geschlossen sind, niimlich

filr die Gouwe-Genossenschaft 1:94,48,
a5 Yligke 5 1:73,82,
w » Wassenaar- 1:124,75,
w » Hazerswoude- , { 1:198,00,

withrend es sich dann gleichzeitig fiir den ndrdlichen Theil der
Rheinlands-Genossenschaft wm so giinstiger stellt, niimlich
1:26,10.
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Demnach ist eine Vergrbfserung der Oberfliche der Busen-
caniile nicht erforderlich, wohl aber miissen Malsregeln getroffen
werden, durch welche eine stetige Verbindung der siidlichen
Gonossenschaften mit dem nordlichen Theil des Rheinlands ge-
sichert wird.

b) Entwiisserungs-Schleusen der’ Busencanile,

Die Abmessungen der Entwisserungs-Schleusen zu Half-
weg, Spaarndam, Katwyk und Gouda sind aus den betreffenden
Zeichnungen auf Blatt 17 zu ersehen.

¢) Schipfwerke der Busencaniile.

Desgleichen sind dort die Schleusen der Schipfwerke zu
Halfweg, Spaarndam und Gouda dargestellt. Die Umfangsge-
schwindigkeiten der Schopfrider in einer Minute sind einge-
schrieben. '

d) Windmiithlen der Polder.

Um das Wasser aus den Poldern auf den Rheinlands-
busen zu heben, arbeiten i
im nordlichen Theil und Woerden 171 Windmiihlen,
,» siidlichen sl ruls 5 ilbiy B8 i
zusammen 257 Windmiihlen
mit einer Ruthenlinge von durchschnittlich 22,12m.  Aus
Versuchen von Douwes 1775, Grinwis 1821, Kros 1839,
Briinings 1735 w. a. wird abgeleitet, dals solche Miihlen bei
einem Winddruek von 0 bis 2,6 kg anf 1 qm noeh nicht arbei-
ten kinnen,
bei 2,6 bis 5 kg auf 1 qm (schwacher Mahlwind) 10 cbm in der
Minute 1 m hoch heben,
bei 5 bis 10 kg (steifer Mahlwind) desgleichen 23 cbm,
bei 10 bis 15 kg (sehr starker Mahlwind) ,, 38 cbm,
bei 15 kg und mehr (Sturm) nicht mehr arbeiten kitnnen,

o) Dampfschopfwerke der Polder.

Aufser den obigen Windmithlen heben noch mehrere
Dampfschopfwerke das Polderwasser auf den Rheinlandsbusen
und zwar

1. aus dem Liitkemeer hebt eine Gwynne'sche Schwung-
maschine in der Minute 15 chm oder in 24 Stunden 21600 cbm
3,9m hoch:

2. aus dem Oosteinderpoel heben 2 ebensolehe Maschinen
zusammen in der Minute 56 chm oder in 24 Stunden 80 640 cbm
4m hoch;

3. aus dem Haarlemermeer heben 3 Schipfwerke,

in Leeghwater in 24 Stunden 382 080 cbm,
in Crugquius o 406 224
in Lijnden 0 432 432 ,,

zusammen 1220 736 cbm 4,55mhoch.

Ausnahmsweise und gewihnliche Umstiinde der Wasser=
beschwerden,
Nachstehende Umstinde sind fiir die folgende Berechnung
nicht weiter beriicksichtigt:

1. dafs an einem einzelnen Tage gleichzeitig jede natiirliche
Entwiisserung der Busencaniile durch die Schleusen infolge hohen
Wasserstandes der Nordsee gehemmt wird, dabei Regen in
grifster Menge fillt und aus den Poldern auf die Busencaniile
geschopft wird, und dafs all dieses Wasser nun an demselben

Tage durch Schipfwerke aus dem Busen in die See fortgeschafft
werden soll,

2. dafs die ungiinstigsten Zeitriiume des Wasserzuflusses auf
die Busencaniile, welche jemals beobachtet sind, ungliicklicher-
weise mit den ungfinstigsten Zeitrfiumen des Wasserabflusses aus
den Busencanillen, welche zu irgend einer andern Zeit beobachtet
sind, zusammenfallen konnten.

Vielmehr sind dem Gutachten nur die wirklich eingetre-
tenen ungiinstigsten Zeitriiume des Winters 1866/67 zu Grunde
gelegt, und zwar ist

I. angenommen, dals die Zeitrliume des stiirksten Wasser-
zuflusses auf den Busen, welche im Winter 1866/67 wirklich
vorgekommen sind, moglicherweise mit den Zeitriiumen beschwer-
lichen (aber nicht vollstindig gehinderten) natiirlichen Wasser-
abflusses durch die Schlensen, welche zwar gleichfalls im
Winter 1866/67, aber zu irgend einer andern Zeit, wirklich
vorgekommen sind, hittten zusammenfallen kénnen. Aber auch
dieser ¥all ist als ein ausnahmsweiser bezeichnet und nur zum
Ueberblick durchgerechnet.

II. Dem Gutachten sind vielmehr schliefslich lediglich die-
jenigen, durchaus nicht ungewdhnlichen Fille des Zu-~ und Ab-
flusses zu Grunde gelegt, deren gleichzeitiges Auftreten im
Winter 1866/67 die Wasserbeschwerden wirklich verursacht hat.

Berechnung zu L

Den Berechnungen zu I sind viertiigige Zeitriiume zu Grunde
gelegt, weil im Winter 1866/67 ein besonders starker Wasser-
zufluls oder ein besonders beschrinkter Abfluls lingere Zeit als
vier Tage hindurch nicht angedauert hat.

a) Berechnung der stirksten Wasserzuflufsmengen.
«. Durch die Windmiihlen.

Viertiigige Zeitriume, in denen die Windstirke also auch
die Wasserzufuhr durch die Windmiithlen andauernd am grofsten
war, sind am 13. bis 16, November, am 7, bis 10. December,
am 26. bis 29. December und am 5. bis 8, Februar gewesen,

Fiir den Durchschnitt dieser Zeitriiume ist

gemessen also berechnet eine

ein Winddruck Fordermenge in der
von Minute von

0—2,5 kg 0 chm 0 Stunden lang
2,6—5 ,, 10" (R o

5—10 ,, 23 ', 86/ o
10—15 ,, 38 35 i
15—mehr 0 ” 17 " ”

zusammen 96 Stunden =4 Tage.
Darnach kinnen in diesen Zeitriiumen der stirksten Winde

1. Durch die 257 Windmiihlen des ganzen Rheinlands
257 [71/,- 10 4 361/, - 23 +- 35 - 38] - 60 = 34 610 190 cbm,
2, durch die 171 Miihlen des nordlichen Rheinlands und

Woerden é%,% der vorigen Menge = 23 028 570 cbm,
3. durch die 40 Miihlen von Woerden allein
40
s 2 agrany
o e e e 5 386 800 ¢bm

durchschnittlich auf den Busen gehoben sein.

Da aber bei den obigen stark schwankenden Windstirken
sechs Stunden tiglich fiir das Drehen in den Wind, Reffen der
Windsegel, Schmieren des Gangwerks usw. in Abzug gebracht
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werden, so ermiifsigen sich die vorstehenden Wassermengen
unter Beriicksichtigung einzelner Nebenumstiinde

fir 267 Windmiihlen zu 24 489 205 cbm,
il Lk 5 3 16294 370
» 40 L 7 3811550

g. Durch die Dampfschopfwerke der Polder
wurden dem Rheinlandbusen nach fritherer Berechnung in einem
viertiigigen Zeitraum 4 - (1220736 - 21600 - 80 600)
== 05 291 904 cbm zugefiihrt.

7. Durch Regenwasser.

In den sechs ungiinstigsten viertiigigen Regenzeiten des
Winters 1866/67 hat die Regenhthe hochstens 40 mm erreicht.
I's sind demnach in vier Tagen auf 3641 ha Busencaniile des
ganzen Rheinlands 1456 400 cbm, auf 3397 ha desgleichen
ohne die siidlichen Polder 1 358 800 chm Regen gefallen.

Die Regenmenge, welche auf das Vorland der Busencanile
gefallen ist, lilst sich schwer berechnen und ist gegen das zu
n berechnete Kuverwasser ausgeglichen.

d. Durch Sickerwasser aus den Diinen.

Nach Beobachtungen in der Nihe von Velsen sind von
1000 1lfden m Diinen im Winter 1866/67 78,4 cbm in der
Stunde abgeflossen. Dies ergiebt fiir vier Tage und

fiir 41 000 1fde, m Diinen des ganzen Rheinlands 308 640 cbm,
. 21 000 cns ' 5 o NOTAlGhAR " . 218 300 ,,
A BOD Qg i s ey ., siidlichen ,, 90 340 ,,

¢. Durch das Verbrauchs- und Leckwasser der Schiffsschleusen.
Dasselbe ist nicht berechnet, da die Anzahl der Schleu-
sungen und die Aulsenwasserstinde nicht bekannt waren, vielmehr
mit dem Kuverwasser zu # in ausgleichende Berechnung gesetat.

{. Sonstiger Wasserzufluls,

Das durch die Walkmiihlen bei Gouda, die Spiilcanile
bei Gouda, die Leidenschen Grachten usw. dem Rheinlandshusen
zugefilhrte Wasser ist nicht in Berechnung gezogen, weil der
Zufluls desselben in Zukunft durch anderweitige Vertriige ge-
hindert oder beschriinkt werden soll.

5. Entlastung durch Kuverwasser.
~ Durch das Kuverwasser, welches aus dem Rheinlandsbusen
durch die Deiche in die Polder zuriickflielst, wird der Busen
entlastet. Fiir das Haarlemermeer allein wurden in der Zeit
vom 1. November bis 31. December 1866 tiglich 67 100 cbm

Kuverwasser beobachtet. Danach ist das Kuverwasser aller
Rheinlandspolder jedenfalls ein geniigender Ausgleich gegen die
Zufliisse zn y, &€ und L

Wiederholung.

Fiir diejenigen viertigigen Zeitriiume des Winters 1866/67,
in denen bei steifem Mahlwind die Leistung der Poldermiihlen
sehr grols war und gleichzeitig ein starker Regen fiel, be-
rechnet sich aus vorstehenden Angaben der grifste Wasserzuflulsg

1. filr den ganzen Rheinlandsbusen einschliefslich Woerden

durch 257 Windmilhlen zu 24 489 205 ¢hm
,» die Dampfschtpfwerke der Polder zu 5291 904 "
» Regen zu X 1456 400
,»  Sickerwasser der Diinen zu 308 640 ,

zusammen zu 31 546 149 chm
2. fiir den Rheinlandbusen einschliefslich Woerden, aber aus-
schliefslich der siidlichen Polder

durch 171 Windmiithlen zu 16294 370 cbm
»  die Dampfschbpfwerke zu 5291904 ,
»  Regen zu 1358 800 ,,
»  Sickerwasser der Diinen zu 218300 ,,

zusammen zu 23 163 374 cbm

b) Berechnung der Abflulsmengen.

Es sind im ganzen 6 viertigige Zeitriilnme beschwerlichen
Wasserabflusses aus den Busencaniilen in Berechnung gezogen
und zwar

«) obige vier Zeitrfiume (vergleiche a-a), in denen der Wasser-
zuflufs aus den Poldern auf die Busencaniile am grofsten war;

) zwei andere Zeitriume des Winters 1866/67, in denen
der natiirliche Abflufs durch die Entwiisserungsschleusen des
Rheinlandbusens (nicht der kiinstliche durch die Schipfwerke) am
geringsten war, nimlich der 18, bis 21. November und der
24. bis 27. November, Dieselben sind jedoch lediglich des Ueber-
blicks wegen und nicht behufs Einfihrung in die Schlufsherech-
nung betrachtet.

1. Natiirliche Abwiisserung durch die Schleusen.

Der Berechnung zu Grunde gelegt ist die Formel:

M= ub(h—;H)V2¢H,
worin g nach Versuchen an den Katwyker Schleusen == 0,85
gesetzt ist, Die Binnen- und Aulsenwasserstinde sind fiir die
Stunden der Abwiisserung gemittelt, Darnach ist folgende Ta-
belle berechnet:

I Halfweg Spaarndam Katwijk i Gouda
Zeitdauer der Abwiisserung im Mittel | '
fiir die vier Zeitriume zu « . i i TR 29,75 _ 20,756 '_ 9.9 ) 0 Stunden
o Pgwerw 1o L T sk e e GO 4,5 i 425 | 5,5 ' 0 [ ey
Abflufsmenge fiir den viertigigen Zeitraum im Mittel = : ‘
Zu e . y 35607 161 70677333 1 081 700 0 chm
mp . 425 169 864 052 533 813 0 5

2. Kiinstliche Abwiisserung durch die Schipfwerke.

Die Wassermengen sind aus den Umdrehungszahlen und den Abmessungen der Schopfrider nach der Formel Q=n.b. t.7z (—1)
ohne Annahme einer Fiillungszahl berechnet. Darnach ergiebt sich folgende Tabelle:

Halfweg Spaarndam Gouda
Zeitdauer der Abwiisserung im Mittel
fiir die vier Zeitriume zu e . ey 20, 1 38,0 51,75 Stunden
1 i sl s s 41,75 40 63,5 - 9
Abflufsmenge fiir den viertiigigen Zeitraum im Mittel
o« . ebaial ol yoedo B0 | 2086 88 3005 835 1 647 201 chm
z g . 2148 066 2713063 1991 592 "
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Wiederholung.
Demnach sind durch natiirliche und kiinstliche Abwiisserung
vom Rheinlandbusen abgeflossen:
im Mittel der viertigigen Zeitriiume zu «) 19 095 818 chm
desgl. B 8675765

Berechnung zu IL

: Nunmehr werden im Folgenden diejenigen beiden Zeitriiume
des Winters 1866/67 betrachtet, in denen der Wasserstand des
Rheinlandbusens eine wirklich gefihrliche Hohe erreicht hat.

1. Zeitraum vom 4. bis 7. December 1866,

Der Busenpeil stieg in 3 Tagén von — 0,32 m auf
— 0,20 m, also um 0,12 m oder tiglich um 40 mm. Vom
7. December an blieb der Busenpeil lingere Zeit hindurch auf
— 0,20 m stehen.

Wiihrend des ganzen Zeitraums waren regnerisches Wetter
und starker Mahlwind, dabei firderten in den ersten 28 Stunden
alle 2567 Windmdhlen das Polderwasser auf die 3641 ha grofsen
Busencaniile des ganzen Rheinlands, dann war der Busenstand
von — 0,275 m erreicht, die siidlichen Mithlen mufsten stoppen,
nur die ndrdlichen 171 Mihlen forderten noch 44 Stunden lang
das Polderwasser auf die 3397 ha grofsen nordlichen Busen-
caniile und auf die 1500 ha grofsen Vorlindereien derselben.

Es betrug:
der Wind- in in den die Firdermenge
druck auf das den ersten spiiteren 44 einer Miihle
qm 28 Stunden Stunden in einer Minute
0—2,6 kg 3!/, Stunden 15!/, Stunden 0 cbm
2!5 - " 2 ” 121/4 " 10 ”
bH—10 " 11 ” b " 23 "
10 —15 ,, 10, Lty ki 38
15 —mehr 1Y, _mslfgnitly, 0 »

zusammen 28 Stunden 44 Stunden.

Danach sind durch die Windmiihlen bei Annahme von tig-
lich 20 Betriebsstunden innerhalb dreier Tage aus den Poldern
auf den Busen gefirdert:
wof 257( 2:10411.234107-38)-60+
W) 4171(127-104 5-234-115-38)-60
desgleichen durch die Dampfschipfwerke der
Polder nach nitherer, hier nicht durchgefithrter
Herodhniie: o rabi g biln s adih e b
An Regen abziiglich der Verdunstung sind in
den ersten 28 Stunden auf 3641 ha 18, 1 mm,
in den letzten 44 Sundenauf 3397 ha 18,8 mm
pefallon L. "oy 5,50 0 e . RV gl
An Sickerwasser aus den Diinen sind dem
Busen nach nitherer Berechnung zugeflossen

l= 14.200 000¢cbm

2374100 ,,

1297 657 ,,

190076 ,,
18 061 833 chm

In derselben Zeit sind vom Rheinlandbusen abgeflossen
nach niheren, hier nicht durchgefiihrten Berechnungen :

durch die Entwisserungsschleusen 8 944 352 cbm

durch die Schipfwerke 4 022 167

zusammen 12 966 689 cbm

Also blieb. am Ende des dreitiigigen Zeitraums der Rhein-
landbusen mit 5 095 144 cbm mehr belastet als am Anfang,
oder es wurden innerhalb 24 Stunden 1 698 381 cbm mehr zu-
als abgefiihrt,

zusammen

2, Zeitraum vom 24. bis 28, Januar 1867.

Der Busenpeil stieg innerhalb 4!/, Tage von -— 0,38 m
auf — 0,18 m, also um 0,20m oder tiglich um 45 mm. Vom
28. Januar an blieb er dann lingere Zeit auf-—0,18 m stehen.

Wiihrend des ganzen Zeitraums war wieder regnerisches
Woetter und starker Mahlwind, withrend der ersten 48 Stunden
arbeiteten alle 267 Windmiihlen, dann, nachdem der Busenstand
von — 0,276 m erreicht war, die nordlichen 171 Windmiihlen
withrend 60 Stunden.

Die Berechnung wie zu 1 durchgefiihrt, ergiebt, dals nach
41/, Tagen der Busen mit 7 403 047 cbm mehr belastet war
als am Anfang, oder dafs innerhalb 24 Stunden 1 645 122 ¢bm
mehr zu- als abgefiihrt wurden.

Vergleichsrechnung zu IL

364143397
2

= 3519 ha Busencaniilen eine Wasserschicht von 0,12 m, und

auf 1500 ha Busenvorlinder eine solche von 0,06 m Hohe
(—0,26 bis — 0,20) aufgespeichert worden; danach sind mehr
zu- als abgefiihrt 4 972 800 cbm.
Oben sind zu 1 berechnet 5095144

IFiir den zweiten der vorstehenden Zeitriilume ergiebt die-
selbe Art der Berechnung, dals mehr zu- als abgefilhrt sind

8 088 000 cbm.

Oben sind zun 2 berechnet 7403047

Aus der Geringfiigigkeit dieser Unterschiede ergiebt sich,
dafs nicht allein diese Schlulsergebnisse, sondern auch die
Grundlagen der vorangegangenen Berechnungen richtig sind.

Im ersten der vorstehenden Zeitriiume ist auf

Erste Erweiterung zu IL

Die vorstehenden Verhiiltnisse werden sich in Zukunft inso-
fern wesentlich findern, als die Windmiihlen der siidlichen Polder
den Betrieb bei — 0,275 m Busenpeil nicht mehr einstellen
werden, sobald Vorkehrungen fiir eine gentigende Wasserab-
filhrung getroffen sind.

Fiir den Zeitraum vom 4. bis 7. December 1866 wiirden
sich alsdann folgende Zahlen ergeben haben :

Es wiirden durch die 257 Windmihlen 17 058 300 cbm

durch die Dampfschopfwerke wie vorhin . 2374100
durch Regen « . LML % 184365294
durch Sickerwasser der Diinen 231480

susammen 21 007 409 chm
dem Rheinlandsbusen zugefiihrt;
dagegen .
durch die Entwiisserungsschleusen wie vorhin 8 944 352 cbm
durch die Schtpfwerke einschliefslich des dann
mitwirkenden Schipfwerks bei Gouda
Zusamimen
abgefiihrt worden sein, sodafs im ganzen
oder innerhalb 24 Stunden
mehr zu-, als abgefithrt worden wiren,
Fiir den Zeitraum vom 24. bis 28. Januar 1867 ergiebt
gich nach derselben Berechnung ein Ueberschufs an
Wasserzufithrung innerhalb 24 Stunden von 2 134 067 cbm.

5391446

14 335 978 cbm
6 671431 cbm
2223810 ,

Zweite Erweiterung zu IL
Noch hoher ergeben sich diese Wassermengen, wenn der
Peil des Rheinlandsbusens in den beiden vorstehenden Zeitriiumen
statt auf — 0,32 m Dbezw. — 0,38 m sogar auf — 0,40 m
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hiitte gehalten werden sollen. Die Windmiihlen hiitten alsdann
wegen der geringeren Hubhthe grifsere Wassermengen aus den
Poldern gehoben, die Entwiisserungsschleusen hiitten wegen des
geringeren Gefiilles, die Dampfschtpfwerke wegen der grifseren
Hubhthe geringere Wassermengen aus den Busencaniilen in die
See abgeftihrt.

Da diese Umstinde sich in die Berechnung schwer ein-
setzen lassen, so ist nur beriicksichtigt, dafs die Entwiisserungs-
schleusen alsdann weniger abgefiihrt haben wiirden, niimlich
nur noch fiir den erston Zeitraum nach genauer Berechnung

5226 564 cbm
dazu die Leistung der Schopfwerke wie vorhin 5 391446
zusammen 10 617 000 cbm

Zuflufs wie vorhin B 21007 409 ,,
demnach Ueberschuls an Wasserzufuhr 10 390 409 cbm
oder innerhalb 24 Stunden 3463 436 ,,

Fiir den zweiten Zeitraum ergiebt dieselbe
Berechnung einen Ueberschufs des Wasser-

zuflusses innerhalb 24 Stunden = 2 886 772 cbm.

Betrachtungen iiber einige naheliegende
Yerbesserungsvorschliige.,

1. Die Zufithrung des Betriebswassers der Goudaer Walk-
milhle und des Spillwassers der Leiden'schen Grachten usw. auf
den Rheinlandsbusen mufs in Zukunft withrend der Winter-
monate unterbleiben.

2, Sehr niitzlich sind Vorkehrungen gegen das Kuvern der
Polderdeiche, weil dadurch, dals das Kuverwasser immer wieder
in die Polder zuriickfliefst, in Zeiten glinstiger Abwiisserungs-
verhiiltnisse eine moglichst schleunige Abfiihrung des Wassers
vom Rheinlandsbusen verhindert wird.

3. Die Entwiisserungsschleusen des Rheinlandbusens miissen
verbessert, namentlich muls der Drempel der Katwyker Schleusen
miglichst um 1 m tiefer gelegt werden. Es ist nachgerechnet,
dals die Wasserabfithrung dadurch ebensoviel gesteigert wird,
als wenn die Schleuse unter Beibehaltung derselben Drempel-
hthe um 13,2 m verbreitert wiirde.

4. Der Querschnitt der Busencaniile mufls behufs besseren
Wasserzuflusses zu den Entwiisserungsschleusen  vergrofsert
werden. s ist nachgewiesen, dals namentlich auf dem Busen-
canal vor den Katwyker Schleusen ein bedeutender Gefillverlust
eintritt, sodafs die Schleusen bei niedrigen Nordseewasserstinden
nicht geniigend weit ziehen konnen und z. B. den Wasserstand
des Rheinlandbusens bei Niedrigwasser innerhalb einer einzelnen
Tide mnicht merklich senken.  Desgleichen ist der Zug der
Spaarndamer Schleusen innerhalb einer Tide nicht mehr bei
Niedrigwasser, der Halfweger Schleusen nicht mehr bei Aalsmeer
sichtbar, Demnach geniigt der Querschnitt der Ringfahrt des
Haarlemermeeres nicht.

Einflufs des Nordseecanals,

Nach dem im Jahre 1868 vorliegenden Entwurf, welcher
auch spiter trotz der nachfolgend dagegen erhobenen Bedenken
zur Ausfihrung gelangt ist, sollte das Y nach Abschluls gegen
Ebbe und Fluth mit der Nordsee und Zuidersee durch Entwis-
serungsschleusen bei Ymuiden und Schellingwoude und mit der
Zuidersee aulserdem durch ein Schopfwerk von 225 Pferdekrilf-
ten bei Schellingwoude verbunden werden.

Zeoitschrift f. Bauwesen, Jahrg, XXXVIL

Dafs die Abmessungen der Entwilsserungsschleusen fiir
die Abfihrung des Wassers bei gewbhnlichen Aulsenwasser-
stiinden genfigen, wird in dem Gutachten eingehend nachge-
wiesen. Dagegen geniigen 225 Pferdekriifte fiir das Schelling-
wouder Schipfwerk nicht.

Der Nordseecanal soll mit einem Wasserpeil von — 0,60 m
A. P. Wasser aufnehmen:

a) von einem Theil von Rheinland mit dem Peil von —- 0,40 m.
Durch die Schleusen von Halfweg und Spaarndam kinnen bei
einem Gefille von 0,10 m tiglich abfliefsen 5397 000 cbm

b) von einem Theil von Amstelland mit dem Peil von — 0,40 m,
Durch 8 Schleusen des Amsterdamer Hafens kinnen bei 0,10 m
Gefiille tiglich abflielsen . . 11599 800 c¢hm

¢) von einem Theil des Schermerbusens mit dem Peil von
— 0,40 m. Durch die Schleusen bei Zaandam fliefsen bei 0,10 m
Gefillle ab e Y 2918419 cbm

d) von verschiedenen kleineren Poldern am Y.

Da die Schipfwerke von Halfweg und Spaarndam mit zu-
sammen 280 Pferdekriiften nicht einmal filr einen Theil des Rhein-
lands allein geniigen, so kinnen 225 Pferdekriifte offenbar nicht
das Wasser aus den sfimtlichen obigen Liindereien noch 0,1 m
hother in die See fordern.

Es ist in derselben Weise, wie dies weiter oben filr den
Rheinlandsbusen geschehen ist, berechnet, dals in den beiden
Zeitriiumen vom 4. bis 7. December 1866 und vom 24. bis
28. Januar 1867 aus dem Y, wenn dasselbe damals schon abge-
schlossen gewesen wiire, innerhalb 24 Stunden 7 611 787 bezw.
6714 278 cbm durch das Schellingwouder Schipfwerk hiitten
gefirdert werden miissen.

Da der mittlere Wasserstand der Zuidersee in diesen Zeit-
rdumen — 0,03 m bezw. — 0,11 m, also der mittlere Hub
bei einem Binnenpeil von — 0,60 m A, P. 0,47 m bezw. 0,39 m
betrug, so wiiren danach 657 bezw. 404 Soll-Pferdekriifte noth-
wendig gewesen. Wenn aber die Untersuchungen von Delprat
beriicksichtigt werden, wonach fiir jedes Wasserhebezeug wegen
der Geschwindigkeitsverluste usw, eine Hubhthe von mindestens
0,92 m in Rechnung zu ziehen ist, so ergiebt sich das Er-
fordernils von 1000 Soll-Pferdekriiften.

Einfluls des Schiffahrtseanals Nieuwediep-Ymuiden-Maasmiindung,

Dieser Canal, weleher behufs Verbindung der drei Kriegs-
hifen mit 5 m Tiefgang entworfen ist, wiirde fiir den Rhein-
landsbusen ein vortreffliches Sammelbecken bilden, namentlich
wenn er dicht hinter den Diinen entlang gefihrt und dadurch
den Entwiisserungsschleusen und Schipfwerken wmoglichst nahe
gerlickt wiirde.

Einflufs des Abschlusses der holliindischen Yssel,

Solange die Yssel bis Gouda der Ebbe und Fluth unter-
worfen ist, kann das Rheinland durch die Schleusen daselbst
nur ausnahmsweise und durch das Schépfwerk nur mit bedeu-
tender Hubhohe entwiissert werden. (Gewthnliche Ebbe — 0,237,
gewbhnliche Fluth + 1,043 m A. P.)

Durch den Abschluls der Yssel bei Krimpen unterhalb
Gouda wilrde zwar die natiirliche Abwisserung ganz aufgehoben,
dafiir aber die kilnstliche wesentlich erleichtert werden. Wenn
der Wasserstand der Yssel, ebenso wie jetzt schon oberhalb, so
auch in Zukunft unterhalb Gouda auf - 0,30 m gehalten
werden kinnte, so wiirde das Schopfwerk bei Gouda ohne Unter-

7
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brechung mit voller Kraft arbeiten, Die Kosten fir die Er-
bauung neuer Schleusen und Schopfwerke auf dem Abschlufsdamm
bei Krimpen wiirden deshalb nicht erheblich ins Gewicht fallen,
weil sie auf die Nachbarbusen des Rheinlands mit vertheilt
wiirden.

Verbesserung der bestehenden Schiipfwerke.

Die Hauptabmessungen der im Jahre 1868 bestehenden
Schopfwerke bei Halfweg, Spaarndam und Gouda sind auf
Blatt 17 gezeichnet.  Dieselben hatten (vergl. das Goudaer
Rad) Schopfriider ohne innere Trommel, bei denen sich demnach
der Wasserspiegel zwischen zwei Schaufeln waagerecht einstellt
und der Filllungsraum fiir verschiedene Unterwasserstiinde lindert,
Diese Riider milssen wegen ihres kleinen Durchmessers schon
bei miifsig hohem Aufsenwasser stillstehen. Um diesem Uebel-
stande abzubelfen, ist die Umiinderung der Schopfrider in
Overmars'sche Pumpriider empfohlen, welche mittels der inneren
Radtrommel das Wasser wesentlich hther wiirden heben kinnen,

Erbauung eines nenen Schiipfwerks,

Nach den vorhergegangenen Berechnungen (Zweite Erwei-
terung zu II) hitten, um den Peil des Rheinlandbusens gleich-
miifsig auf — 0,40 m A. P. zu erhalten, in den beiden verhiing-
nifsvollen Zeitriumen des Winters 1866/67 31/, Millionen cbm
Wasser innerhalb 24 Stunden mehr abgefithrt werden miissen,
als geschehen ist.

Ucber die Hubhthen wihrend dieser Zeitriiume giebt folgende

Zusammenstellung Auskunft :
also Hubhthe

ungiinstigste fiir einen Binnen-

d. h. hichste wasserstand von

Ebbe Fluth Mittel —0,46 m A. P.
fiir Halfweg + 0,28 4 0,67 <+ 049 0,95 m
,» Spaarndam - 0,20 -+ 0,64 4 0,43 0,89 ,,
» Katwyk + 0,29 4 1,66 -+ 0,67 Ll 8y
» Gouda + 1,16 - 2,06 - 1,61 2,07 4

(Hierbei ist eine Senkung des Binnenpeils an den Schleusen
von 0,06 m angenommen.) P

Demgemiifs wiirde ein neues Schipfwerk, welches in tiglich
20 Betriebsstunden 31/, Mill. ¢cbm Wasser fordern soll, wenn es
in Halfweg Spaarndam Katwyk Gouda erbaut wiirde,

616 677 732 1841  Soll-Pfordekrifte
erfordern.

Falls die Yssel unterhalb Gouda abgeschlossen wiirde,
80 ermilfsigte sich daselbst die Hubhthe auf 0,76 m und die
erforderliche Kraft auf 492 Soll-Pferdekriifte, sodals alsdann
das neue Schipfwerk am besten bei Gouda erbaut werden wiirde,
denn zu den Kosten des aufserdem erforderlichen Schipfwerks
bei Krimpen wiirde das Rheinland nur einen kleinen Theil bei-
tragen. Andernfalls wird Katwyk als Aufstellungsort fiir das
Schopfwerk empfohlen, weil es in der Mitte des Rheinlands und
namentlich in der Niihe der siidlichen Polder liegt und in guter
Verbindung mit den Binnenseeen steht.

Schlufsergebnisse des Gutachtens,

1. Wenn fiir den Nordseecanal ein Schopfwerk von 1000
Pferdekriiften erbaut wird, so braucht Rheinland weiter kein
neues Schopfwerk. Die Entwiisserungsschleusen des Nordsee-
canals sind fiir Zeiten der natiirlichen Abwiisserung jedenfalls
ausreichend,

2. Wenn die Yssel abgeschlossen wird, so mufs ein neues
Schipfwerk bei Gouda erbaut werden. Das daselbst schon
bestehende Schiopfwerk von 200 Soll-Pferdekriiften, welches bis
dahin in Zeiten der Noth meistens still gestanden hat, wird in
Zukunft bei einem Hub von 0,8 m in der Minute 1125 cbm
fordern kinnen, sodafs das neue Schipfwerk alsdann nur noch
1680 cbm in der Minute zu heben braucht, wozu 300 Soll-
Pferdekriifte erforderlich sind.

3. Wenn keiner der vorstehenden beide Fille eintritt, so
mufs ein neues Schipfwerk bei Katwyk erbaut werden. Da
durch Umwandlung der bestehenden Schtpfrider in Overmars'sche
Pumpriider die Leistung der drei bestehenden Schipfwerke von
400 auf 532 Soll-Pferdekriifte gesteigert werden kann, und da
nach fritherer Berechnung im ganzen die Neubeschaffung von
782 Pferdekriifte erforderlich ist, so geniigen alsdann fiir das
neue Schopfwerk 732 — 132 = 600 Pferdekriifte.

4. Zum Schlufs wird empfohlen, den Winterpeil des Rhein-
landbusens auf — 0,30 m festzusetzen. Da dann tiglich nur
21/, Millionen oder bei 20stindiger Betriebszeit in der Minute
nur 1892 cbm zu fordern sind, und da der Hub sich gleich-
zoitig von 1,13m auf 1,03m verringert, so sind dann nur
433 Pferdekriifte erforderlich.

Jetziger Zustand des Rheinlandbusens.

Die einzelnen Verhandlungen und Malsnahmen, welche
diesem Gutachten gefolgt sind, entziehen sich der diesseitigen
Kenntnifs. Es sei deshalb nur zum Schlufs der jetzige Zustand
des Rheinlandbusens geschildert.

1. Beziiglich der Ausfilhrung des Seecanals von Nieuwediep
nach der Maasmilndung ist nichts weiter bekannt.

2. Die Abschliefsung der hollindischen Yssel unterhalb Gouda
ist nicht erfolgt. Das Ysselwasser darf in den Gouwebusen
nur noch vom 1. Mai bis 1. October und auch dann nur bis
zum Binnenpeil von — 0,65 m A. P. eingelassen werden.

3. Die Versuche mit der Overmars'schen Schaufelconstruction,
welche 1872 — 73 an den Schopfriidern von Gouda angestellt
sind, haben kein gutes Ergebnifs gehabt. Dagegen hat sich
die von J. D, Rijk angegebene Schaufelform gut bewihrt. Wie
aus der bez Fig, auf BL 17 ersichtlich ist, verfolgen diese beiden
Schaufelformen ganz verschiedene Zwecke, Die Overmars'sche
Schaufel soll saugen, die Rijk'sche soll driicken. Die Saug-
wirkung der ersteren ist nicht geniigend eingetreten, dagegen
ist die Nutzleistung der Rijk'schen Schaufeln zu 87°/, ermittelt
worden. Der Eintauchungswinkel derselben in das Unterwasser
betriigt fir jeden einzelnen Punkt 30 Grad, und die Schaufel-
wurzel berlihrt die innere Radtrommel tangential, sodafs auch
ein guter Ablauf des Wassers im Oberwasser erreicht wird.
Vor allem aber kann die Luft beim Eintritt der Schaufeln in
das Wasser leicht entweichen, beim Austritt aus demselben
leicht unter die Schaufeln gelangen und dadurch das an den-
solben hiingende Wasser losldsen. Dadurch ist der hiehste, fiir
den Betrieb zuliissige Aulsenwasserstand von -+ 1,20 m auf
-+ 2,15 m erhiht.

Die sechs neuen Rijk'schen Pumpriider machen bei allen
Aufsenwasserstinden 3,9 bis 4 Umdrehungen in der Minute,
ein Rad fordert in der Minute 3,9 bis4,0-27=105bis108 chm.
Die Dampfmaschine ist so kriftig, dals sie bei einem Binnen-
wasserstande von — 0,30 m bis — 0,60 m A. P.:
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bis zum arbeiten also in und bei loistet
Aulsenwas- kann der einem Hub an Wasser-
serstand mit  Minute fordert von plerdekriiften

von m Riidern ¢bm m Pikr.
40,50 6 630—648 08 —1,0 112—143
40,75 ) 525—540 1,06—1,25 122—150
41,20 4 420—432 1,60—1,70 140—163
41,90 3 315—324 2,20—2,40 154—173
42,156 2 210—216 2,46—2,60 115—127.

Die in dem Gutachten angerathene grifsere Ausnutzung der
vorhandenen Maschinenkraft ist jedenfalls erreicht.

4. Der Nordseecanal ist entgegen dem vorstehenden Gutach-
ten genau nach dem frither vorliegenden Entwurf ausgefiihrt.
Das Schopfwerk bei Schellingwoude, welches nach Wiebe eine
Wassermenge von 30 cbm in der Secunde 0,5 m hoch heben,
also 200 Wasserpferdekriifte leisten sollte, entspricht jedoch den
gehegten Erwartungen nicht. Die Appold'schen Kreiselpumpen
schlucken sehr viel Luft und kinnen nicht 30 cbm in der
Secunde fordern. Sie sind daher auch nicht im Stande gewesen,
den Wasserspiegel des Nordseecanals dauernd auf — 0,50 m
zu erhalten, und es zeigten sich namentlich im Winter 1877/78
hier dieselben Uebelstiinde, welche vorhin fiir das Rheinland aus
dem Winter 1866/67 geschildert sind.

Deshalb ist spiiter bei Seeburg ein zweites Schtpfwerk von
300 Soll-Pferdekriiften erbaut worden, welches zwar in erster
Linie zur Spiillung der Amsterdamer Grachten dient, dabei aber,
indem es das Spiilwasser grifstentheils aus dem Nordseecanal
und dem Amstellandbusen entnimmt, dem Schellingwouder
Schopfwerk eine wesentliche Unterstittzung gewiihrt.

5. Infolge der geringen Wirksamkeit des Schellingwouder
Schipfwerks sah sich die Rheinlandsgenossenschaft gezwungen,
im Jahre 1881 das durch das obige Gutachten vorgeschlagene
Schopfwerk von 700 Wasserpferdekriiften bei Katwyk zu er-
‘bauen.

Die sechs Schopfrider sind fiir einen mittleren Binnenpeil
von — 0,60 m (— 0,30 m bis — 0,80 m) und fiir einon Aufsen-
wasserstand von hiichstens - 1,20 m entworfen. Jedes von ihnen
macht bei allen Wasserstiinden gleichmiifsig vier Umdrehungen
in der Minute und fordert bei einem Binnenpeil

von in einer Umdrehung in einer Minute
— 0,80 m 66 cbm 264 chm
— 0,70 ,, s b 284
— 0,60 , ‘il i 304
— 0,60 n 80 E] 320 "
— 0,40 ,, SR, 3309 "
— 0,30 ,, < 362 ,

Bis zu 1,5 m Hubhthe konnen alle sechs Riider in Betrieb
bleiben, fordern dann beispielsweise bei — 0,30 m Binnenpeil,
also 4 1,20 m Aufsenwasser, 2112 cbm in der Minute und

%{’E = 700 Wasserpferdekriifte.
6. Der Mahlpeil fli,r alle Schopfwerke des Rheinlandbusens ist
Jjetzt fiir die Monate

September auf — 0,52 m A. P.

leisten demnach

Miirz auf —0,42m A. P.

October  ,, — 0,47, April ,, —0,47,,

November ,, —0,42,, Mai , —0,62,,

December , —0,37,, Juni ,, —0,57,,

Januar 0,37, Juli , —0,57,

Februar , —0,37,, August ,, —0,567,,
festgesetzt,

Schlufs,

Nach dieser Neuordnung der Abwiisserungsverhiiltnisse kann
das Rheinland sich zur Zeit gegen alle Wasserbeschwerden ge-
sichert fithlen. Aber schon reift ein grofsartiges Unternehmen,
welches auch anf das Rheinland einen grofsen Einflufs ausiiben
wird: die Trockenlegung des siidlichen Theils der Zuidersee.
Als Grundbedingung wird allseitig mit Recht eine Erhthung
des Peils des Nordseecanals anf — 0,30 m A. P. bezeichnet,
da eine zu tiefe Lage der nen zu schaffenden Busencaniile fiir
das Gelingen des ganzen Werks verhfingnilsvoll werden kinnte.
Die Folge davon wird sein, dafs auch das Rheinland seinen
Busenstand erhthen muls. Wenn dann aber ein gemeinsamer
Busenpeil fiir alle diese Genossenschaften bestehen wird, so
werden die abwechselnd giinstizgen Wasserstiinde der nordlichen
Zuidersee und der Nordsee miglichst giinstig ausgenutzt werden
kbnnen, und wie die Rheinlandsgenossenschaft seinerzeit aus den
einzelnen Polderverbéinden hervorgegangen ist, so wird sich in
Zukunft eine grofse Genossenschaft zur gemeinsamen Regelung
der Abwiisserungsverhiiltnisse aller einzelnen jetzt bestehenden
Genossenschaften bilden.
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Ueber die Bestimmung der Frosthbestiindigkeit von Materialien.

In einer fritheren Arbeit!) glaube ich die Ausfithrbarkeit
des zuerst von Brard angedeuteten und spiter von Héricart de
Thury etwas nither beschriebenen Verfahrens bei Priifung von
Materialien auf Frostbestiindigkeit mittels Verwendung kiinstlich
erzeugter Kiilte dargethan zu haben. Auf Grund der dort mit-
getheilten nicht sehr zahlreichen und sich nur auf Sandsteine
erstreckenden Versuche stellte ich als Mafs fir die Frostbestin-
digkeit den von den Materialien beim Gefrieren erlittenen mitt-
leren Mengenverlust auf. Meine inzwischen weiter unter Leitung
und Unterstiitzung des Herrn Professor Gottgetreu fortge-
setzten Untersuchungen haben keine Veranlassung gegeben, dieses
Ergebnils umzustofsen. Die neueren Versuche sind in gleicher
Weise geschehen wie zuvor, nur wurde die Gefrieryorrichtung
etwas grofser genommen, sodals sie sechs Steine aufnehmen
konnte. Aufserdem wurde die eine Reihe der Versuchsstiicke
nicht mehr dreiseitigz berieselt, sondern, um die abfrierenden
Theilchen sammeln zu kinnen, in Wasser getaucht, ohne sie
mit der Luftpumpe vollig zu durchtrinken, sodafs sie sich
infolge der Haarrhrchenkraft vollsogen.

Ehe nun hier eine Mittheilung {iber die weiteren Versuche
erfolgt, diirfte es sich empfehlen, einiges iiber die Art des
Mengenverlustes vorauszuschicken.,

Brard?) sagt hierfiber: ,Die zerfrierbaren oder eiskliiftigen
Steine zersetzen sich auf drei verschiedene Arten:

1. in unregelmilfsige, eckige Splitter,
2. in dilnnere oder dickere Bliittchen,
3. in grobere oder feinere Kirner.*

»Die Steine, weleche in unregelmiifsize Splitter zerfrieren,
sind gewdhnlich kalkhaltige, dichte I'elssteine, auf deren Ober-
fliiche man Hufserst feine Streifen von grauer oder gelber Farbe
wahrnimmt, {die sich nach allen Richtungen durchschneiden.
Die zweite Art bemerkt man an thonhaltigen spaltbaren Kalk-
steinen, an grobem Schiefer und an glimmerhaltigen Felssteinen.
Endlich sind Steine, welche fein zerbrickeln, die gewihnlichsten ;
von dieser Art sind die grob- und feinkdrnigen Kalksteine,
manche Granitarten und besonders Sandsteine. Ich sage nicht, dals
alle diese Steinarten dem Zerfrieren unterworfen seien, sondern ich
deute nur die Artund Weise an, wie sie von dem Frost zerstort
werden, wenn sie ihm nicht zu widerstehen vermigen.*

Nach Héricart de Thury giebt es aufserdem noch folgende
zwei Zerstbrungsarten:

1. diejenige, deren Wirkung darin besteht, dals Platten strecken-
weise und nur an solchen Stellen abfallen, welche aus Mangel-

haftigkeit oder durch unterbrochenen Zusammenhang des Gefiiges
Licher oder Schalen enthalten, welche von einem Spalt oder dem
Dazwischenkommen einer fremdartigen Materie herrithren, und

2. digjenige, die bei manchen Steinen auftritt, welche mit
ciner Art von Regelmiilsigkeit angegriffen zu werden scheinen
und an welchen man im beschiidigten Zustande ziemlich merkbar
wurmfirmige Erhthungen wahrnimmt. —

Die erste Art des Zerfrierens nach Brard habe ich nur
an einem Marmor (aus Vorarlberg) beobachtet, muls aber bemer-
ken, dafs die abgesprengten Stiicke etwas zu grofs erschienen,
um sie noch als ,,Splitter© bezeichnen zu kinnen; dagegen konnte
ich die zweite und dritte Art des Zerfrierens mit Sicherheit
feststellen. Ebenso kam die erste der von H. de Thury angege-
benen Verwitterungserscheinungen vor, aber an keinem der von
mir untersuchten Materialien bemerkte ich die zweite von ihm
angegebene Zerstdrungsart,  Aufserdem verloren alle unter-
suchten Materialien, wie bereits von den Sandsteinen erwithnt,
flulserst feine staubartige Theilchen.

Der von mir angegebene Gewichtsverlust hat nun zwei
Ursachen, niimlich aufser der mechanischen Wirkung des im
Steine gefrierenden noch die auflosende des beim Versuch in
Anwendung kommenden Wassers (bei meinen Versuchen 800 chem),
Der erste Theil ist abhlingig von der Grifse des Versuchsstiickes
und in gewisser Beziechung von der Menge des aufgenommenen
Wassers, der zweite ebenso von der Grofse der Oberfliche, von
der Menge des den Stein umgebenden Wassers und von seiner
Temperatur; bei kalkhaltigen Steinen von dem Gehalt der
Luft an Kohlenstiure und von der Zeit, wihrend welcher
das Materinl sich im Wasser befindet; von letzterer aber nur
soweit, bis das Wasser beziliglich der ldslichen Bestand-
theile gesittigt ist. TUm nun den Betrag des nur durch die
Wirkung des Frostes hervorgebrachten Theils zu ermitteln, kann
man entweder das Wasser mit den loslichen Bestandtheilen des
Materials siittigen, oder das Versuchsstiick (bezw. ein zweites)
withrend gleicher Zeit im Wasser liegen lassen, ohne es dem
Frost auszusetzen, und bestimmen, wieviel sich von ihm auf-
loste, was dann von dem Gesamtgewichtsverlust abzuziehen ist.
Ueber die Wahl des Verfahrens miissen Versuche entscheiden.

Aus folgenden Beispielen erhellt, wie grols unter Umstin-
den die einzelnen Betriige des Mengenverlustes sein kbnnen. Die
Versuchsstiicke waren auf der Schmirgelplatte moglichst eben
geschliffen,  Die Versuchsdauer wurde absichtlich {iber acht
Tage ausgedehnt.

Wiihrend Verhiilltnils
Oberfliiche I Geart: Vom Gesamtverlust 8 Tage listo . o
in verlust ) , gichin80 chem der o Lisung ent-
s blieb fest | war geltst Wasser Oberli Gesamtver- ") donen
q erfliichen, Tosta Yerl
gr gr gr gr s erlustes.
Sandstein Bmal gefroren.
359 0,468 0,099 0,369 0,013 369 _ 177, 9,_:1_6_8 = 1,607 0018 oo
203 0,204 0,002 0,202 0,007 203 0,204 ——" 0,007 ™
Marmor 10mal gefroren. o 0,904 2
364 0,294 0,028 0,266 0,026 1'___ =172; 22N _ 181, 0,025 _ 1,67.
207 0,162 0,028 0,134 0,015 J 207 0,162 0,015
Granit 10mal gefroren.
377 0,202 0,107 | 0,185 0,001 }?ZZ — 1.74: 0,202 —1.74: 0,001 _ 1.8,
217 0,168 0,064 0,134 0,050 217 2 OOR T S Oy =N

1) Centralblatt der Bauverwaltung; Jahrg. 1885, Seite 379.

2) Die Anfihrung ist entnommen aus Rondelet, Baukunst I. Bd. 8. 473; tbersetzt von Distelbarth.
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Wie man sieht, verhalten sich die Gesamtgewichtsverlusto
und die nur durch Losung entstandenen nahezu wie die Ober-
flichen, dagegen ist dies durchaus nicht mehr der Fall mit den
einzelnen Betriigen des Gesamtverlustes. Dies erklirt sich daraus,
dafs der grofste Theil des schon abgefrorenen Materials in Lisung
geht, welches einerseits wihrend diner viel grifseren Zeit im
Wasser liegt, andererseits sich in dem fiir die Lisung giinsti-
geren feinvertheilten Zustande befindet. Es wurde nun fiir
einen Theil der Materialien bestimmt, wie viel von dem Gesamt-
gewichtsverlust in Lisung iibergegangen war; selbstverstindlich
haben diese Betriige nur insofern Werth, als sie angeben, wieviel
die in Anwendung gebrachte Wassermenge (800 chem) unter
Umstiinden auflosen kann. Es losten sich bei Marmorarten und
Kalksteinen im giinstigsten Falle bis zu 0,9 gr, im ungiinstigsten
0,4 gr. Erstere Zahl wurde mehrmals nach den ersten 10 Gefrie-
rungen beobachtet; nach spiteren kamen grifsere Werthe als
0,4 gr nur dann vor, wenn der Gewichtsverlust bei mehr als
10 Gefrierungen, also bei lingerem Verweilen des Materials in
Wasser bestimmt wurde. Bei Graniten schwankten die Zahlen
zwischen 0,2 gr und 0,5 gr. Da diese Zahlen wenig Werth
haben, so wird hier betreffs derselben genaueres nicht mit-
wetheilt.

Streng genommen kann man nun den Gesamtgewichtsver-
lust nur dann zur Vergleichung benutzen, wenn es sich um
Materialien derselben Art handelt, die also dieselben lislichen
Bestandtheile besitzen; handelt es sich aber um den Vergleich
von Materialien verschiedener Art, z B. um Sandsteine, Marmore
und Granite, so miissen beide Betriige ermittelt werden. Aller-
dings kann man den nur auf Rechung der Lisung zu setzenden,
welcher ohnehin nicht grofs ist, durch Verminderung des Was-
sers 50 klein machen, dals er das Ergebnifs nicht mehr wesentlich
beeinflulst.

Was den Mengenverlust bei einem und demselben Versuchs-
stiick anlangt, so ergab sich dafiir nicht immer derselbe Werth;
vielmehr war der nach den ersten 10 Gefrierungen bestimmte
Verlust grifser als nach den niichstfolgenden; spiiter zeigte sich
dagegen wieder ein Wachsen, Eine einzige Ausnahme davon
machte eine Granitprobe,

Bei den Sandsteinen waren diese Unterschiede mnicht son-
derlich grofs, sodafs sie auf Kosten von Unregelmiifsigkeiten
im Material gesetzt werden durften; aber bei einigen Kalksteinen
traten solche Verschiedenheiten auf, dafs man sie entschieden
anderen Ursachen zuschreiben mufs. Vielleicht sind die anfing-
lichen Mengenverluste deshalb grofser, weil von der Bearbeitung
her sich Staub in den Poren befindet, oder weil das Material
an der Oberfliche weich ist. Das spiitere Wiederanwachsen
kann man der beginnenden Zerstdrung zuschreiben, bei welcher
sich grofsere Stiicke am Verluste betheiligen.

Aus der nebenstehen Zusammenstellung I ist der Gang der
Mengenverluste bei einigen Materialien ersichtlich.

Die auf der niichsten Seite folgende Zusammenstellung IT ent-
hiilt das Verzeichnifs der weiter untersuchten Materialien, und zwar
dieselben gleich nach Gewichtsverlusten geordnet. Da bei den
meisten das erste Eintreten der Verwitterung iiberhaupt nicht oder
wenigstens nicht bestimmt festgestellt werden konnte, so mufsten
die Ergebnisse der Untersuchung mit der Erfahrung verglichen
werden. Die Uebereinstimmung ist eine befriedigende.

1. Zusammenstellung,

Gewichtsverlust withrend

Mittlerer

Rother Sandstein.

der 1ten 10 Gefrierungen . . . 0,086 gr
- 2- 10 - i Gl 0,073 -
- 3- 10 - 0,087 -

Grauer Sandstein,

1ten 10 - 0,082 gr
2- 10 - 0,077 -
3- 10 T 01076 ¥
4- 10 - 0,100 -
Kalkstein Ammonweiler.
1ten 10 - 0,308 gr
ety - 0,158 -
Kalkstein Savonniére.
1ten 10 - 0,271 gr
2- 10 - 0,152 -
Trientiner Marmor, weils.
1ten 10 - 0,090 gr
2.2 110 = 0,058 -
3- 10 - 0,047 -
4-"10 . whoe ) 0,063 -
b folgenden 10 Gefrierungen 0,117 -
Belgischer Granit.
Iten 10 - 0,056 gr
2- 10 - 0,021 -
8- 10 . = e
4- 10 - 0,015 -
b - 10 - - v
6- 10 - & -
7- 10 - r 2
8- 10 - . e
9- 10 - 0,013 -
10 - 10 - - -
1 - 10 - =
-12 - 10 - n

- b folgenden 10 Gafriarmige;n .
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—

-
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1ten
o
g .
4%
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=
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10
10
10
10
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Tuffstein Polling.

0,173
0158 &
0139
0,069

0,048

Granit Metten,

Granit unbek. Herkunft.

0,057 gr
0,043 -

0,043
0,005

0,086
0,094
0,067
0,064
0,064
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Unter der Glocke der Luftpumpe getriinkte

In Wasser einge-

Materialien, tauchte Materialien.
’ sl 4 g Mittlerer Ge- Mittlerer
R PO R P - 8. % «__ 8 |wichtsverlust | Gewichtsverlust 3
Name. ,g%s ‘gsa §§ g 5%5 ﬁ-g é‘, writhroufl et i Bemerkungen.
£E EEEER T TR R I R e
L—AR i :E-r_- —_ ] - — &
iw B—Egﬂg ’ggg _§ - l..(g O scﬁ gfg I-g
' = © & %8 'gg -cg %E 'g,o
Rother Bandstein, Ro-[231| 11,3 | 0,082| 24| 0,073 | 10—20 | 0,080 0,086 | — — | 0,091 | Ein mit der Luftpumpe getr. Stiick zeigte
thenfels a/M. Risse || einer r{anm nach d. 24, Frie-
ren, ein berieseltes nach dem 63.

Grauer Sandst., Griinden, | 2,54 | 5,3%)| 0,084 | 43| 0,076 | 20—30 | 0,080 | 0,082 — _— — | Ein mit der Luftpumpe getr. Stiick zei
Risse nach dem 43. Frieren, ein be-
rieseltes nach dem 70,

Br. Sandst., Heilbronn.|2,00| 17,1 | 0,137 | 13| 0,137 | 80—10 — 10,187 — 0,232 | Spriinge nach dem 13. Frieren.

GelberSandst., Lichtenauw. [ 1,96 | 24,9 | 1,018 8| — — - e —_— — — | Spriinge nach dem 3. Frieren.

Gris Violet dunkel, Nas-| — | 0,1 | 0,020 (100 | 0,017 | 80—100 | 0,035 | 0,053 [ 0,034 0,068

sau,
Belgischer Granit, 8t.| — | 0,2 | 0,021 {125] 0,013 | 90—100| 0,049 | 0,056 | 0,061| — [ 0,057
Lampert. Keine Zeichen der Einwirkung des
Gris Violet hell, Nassau, | 2,77 | 0,1 | 0,024 |100 | 0,009 | 80—100 | 0,051 | 0,059 | 0,061 | — - Frostes,
Roétlgg t?riottn, Merbas le[ — | 0,2 [ 0,025| 40( 0,019| 30—40 | 0,038 | 0,057 | 0,035 0,073
iiteau.

Weilser Marmor, Carara. | 2,70| 0,1 | 0,027 | 120 | 0,020 {100—120| 0,048 [ 0,061 | 0,041 | — —

Rosenheimer Granit . — | 09 | 0,039 74| 0,023| 60—70 | 0,088 [ 0,104 | 0,104 | — | 0,083 | Wurde 109mal dem Fr. ausges.; nach
80 — 90 maligem Frieren zeigten sich
schwache Abblitterungen, an einer
ebenen Beite zeigten sich kleine Hih-
lungen, deren erstes Auftreten nicht
mit Bestimmtheit fostgestellt wer-
den konnte,

Tuffstein Polling . .|1,65 | 352 | 0,074 [100| 0,043 | 70—100 | 0,166 | 0,178| 0,000| 0,162| — |Ein mit der Luftp. getr. Stiick zeigte

0,102 20 0,102 Spriinge durch das ganze Material
nach dem 14, Fr. Bei den nur d.
Capillaritit vollges. Stiicken traten
dieselben nicht auf.

Weilser Kalkst., Abens-|2,14| 10,2 [ 0,099 5| — - — 0,128 — — | 0,090 | Ein mit der Luftp. getr. Stiick zer-

berg. sprang nach dem b. Fr. in 2 Theile,
ein nur berieseltes dagegen zeigte
keine Spriinge. ’

Muschelkalk, Marktbreit. { 2,85] 11,0 | 0,121 5| — - — - - — — | Zwei mit der Luftp. getr. Stiicke zeigten

0,100 4 nach dem b5., bez. 4. Fr, Spriinge
durch das ganze Material.

Weifser Kalkstein, Sa-|1,61| 304 | 0,211| 20| 0,152| 10—20 | 0,211 | 0,271 ( — — -

vonniére,
Gelber Kalkstein, Am-|2,06| 12,6 | 0,233| 20| 0,158 | 10—20 | 0,233 | 0,308 | — — | 0,287 | Zeigte nach dem 3. Fr. Spriinge pa-
monweiler, rallel einer Kante iihnlich den Sand-
steinen,
Woeifser Kalkstein, 8t.[1,74( 35,1 | 0476 b6| — —_ — o - — — | Zeigte beim ersten Frioren schr starke
Juste. Abbliitterungen.
Weilser Kalkst., Estail-|2,02] 253 | 0,621 2] — — - — — — — | Nach dem ersten Frieren Sprung durch
lades. das ze Material.
anit unbekannter Her- | 2,61 | 1,3 | 0,064 | 100 [ 0,043 | 10—30 | 0,050 | 0,067 | — — — | Ausspringen von Glimmerblittchen,
Grkunft, sehr quarzreich. X cavir
Granit Blauberg I L1265 08 | 0,066| 40| 0,033| 20—30 | 0,066 | 0,060 — | 0,064| — |Die mit der Luftp. getr. Stiicke zeig-
- - 1L 12,67 08 | 00556 40| 0,041 20—30 | 0,068 ( 0,080 — | 0,083| — ten zwischen dem 30—40. Fr. Risse
- Metten . 2,66( 21 | 0060| 40| 0,043 | 20—30 | 0,073| 0,083 — | 0,079 — parallel einer oder mehrerer Kanten,
- Wunsidel . 2,60 1,8 [ 0,064| 40| 0,045| 20—80 | 0,081| 0,080 — | 0,085| — fihnlich wie bei den Sandsteinen;
aber das erste Eintreffen konnte nicht
genau beobachtet werden; auch wa-
ren diese Risse sehr unregelmiilsig
und unzusammenhiingend.
Mischung von 1 Theil®)| —  — |0052| 56| — - — | — | 0020|0057 — |Von den Cementmischungen zeigten
Portland - Cement und die zwei letzten Spriinge nach dem
1 Theil Quarzsand, 4. bezw, 3. Fr. bei den mit der
Mischung von 1 Theil| — [ — | 0,002| 9| — - - — | 0,048 0,060 — Luftp. getr. Stiicken, wodurch die
Portland - Cement und betr, Seiten nach aulsen zu gewblbt
2 Theilen Quarzsand, - erschienen; die erste Sorte zeigte
Mischung von 1 Theil| — | — |[0,240| 5| — — — — | 0,061] 0,090 — bedeutend feinere Risse, die erst
Portland - Cement und nach dem 50. Fr. sicher zu bemer-
3 Theilen Quarzsand. ken waren,
Asphalt von Meifsner in| — | — | 0,017| 50| — — — — — - — | Die mitgetheilte Zahl ist das Mittel
targard in Pommern, aus an 4 verschiedenen Wiirfeln er-
haltenen, {iberhaupt die kleinste un-
ter gleichen Verhiiltnissen beobach-
tete.
1) Infolge eines Versehens wurde in der fritheren Arbeit diese Zahl zu hoch angegebon.

2) Die

wichtsverluste noch mit E;—, multiplicirt werden.

tirfel der l:ortlnnd-Cament—Sandmischungen hatten nur 7 cm Kantenlinge; zur Vergleichung miifsten die Zahlen fiir die Ge-
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Beziiglich der ersten fiinf Marmore ist darauf aufmerk-
sam zu machen, dafs deren Reihenfolge eine andere sein wiirde,
wenn sie nach den aus 10 oder 20 Gefrierungen ermittelten
Gewichtsverlusten geordnet wiirden; dieser Umstand ist aber ohne
Bedeutung, denn die Zahlen untferscheiden sich einestheils nur
um sehr wenig, dann sind ferner diese Materialien erfahrungs-
gemiils von gleicher Frostbestiindigkeit.

Beziiglich der ersten sechs Marmore und der vier letzten
Granite ist zu bemerken, dals streng genommen ihre Gewichts-
verluste nicht mit denen der {ibrigen vergleichbar sind, weil sie
verschieden bearbeitet waren. Withrend die andern Versuchsstiicke
ziemlich ebene Seitenflichen besalsen, waren diese mit griberen
Werkzeugen behanen, wodurch erstens die Oberflichen etwas ver-
grofsert, dann das Material selbst weicher, also weniger frost-
bestiindig wurde. Dadurch sind die Gewichisverluste etwas zu grols
ausgefallen. Nimmt man an, dals der Einflufs der Bearbeitung
nach einer grofsern Anzahl von Gefrierungen durch Wegsprengen der
weichern Theile verschwindet, so kbnnen die gefundenen kleinsten
Werthe des Mengenverlustes als Vergleichszahlen genommen werden,

Ferner ist hervorzuheben, dafs die Mengenverluste fiir das
unter der Glocke der Luftpumpe getriinkte Material und fiir das
in Wasser eingetauchte bezw. durch die Haarrdhrchenkraft voll-
gesogene Material nahezu gleich sind. Dies steht mit meiner
fritheren Bemerkung, der Mengenverlust sei von der aufgenom-
menen Wassermenge abhiingig, scheinbar in Widerspruch. Aber
bereits in meiner fritheren Arbeit bemerkte ich, dals bei dem drei-
seitig berieselten Material die ersten Zeichen der Zerstdrung oft
bedeutend spiiter eintraten, als bei dem vollstiindig getriinkten,

Ad. Bliimcke, Ueber die Bestimmung der Frostbestindigkeit von Materialien.

110

Ich glaubte dieses eigenthiimliche Verhalten durch die Annahme
erkliren zu kinnen, ein nur dreiseitig berieselter Wiirfel bite
dem Froste weniger Angriffspunkte dar; ich war niimlich der
Ansicht, dals bei einem solchen das Wasser ungleichmiifsig
vertheilt sei und die Kanten der nicht berieselten Seiten trocken
blieben.  Spéiter bin ich aber darauf anfmerksam gemacht worden,
dals diese Meinung unrichtig ist, dafs vielmehr bei so kleinen
Versuchsstiicken das Wasser sich in sehr kurzer Zeit gleich-
milfsig vertheilt, dafs also die Ursache des schnelleren Kintre-
tens der Zerstorung die grifsere Wassermenge ist, welche das
Material unter der Glocke der Luftpumpe aufnahm. So zeigte
ein mit Hiilfe der Luftpumpe getriinkter Wiirfel von rothem
Sandstein (Rothenfels a/M.) bei einer Wasseraufnahme von 11,3 9/,
seines Volumens die ersten Zeichen der Zerstdrung mach dem
24, Frieren, ein dreiseitig berieseltes Stiick bei 6,4 9/, Wasser-
aufpahme dagegen erst nach dem 63, Frieren. Bei grauem
Sandsteine (Griinden) verwitterte das vollstiindig getrinkte Stiick
bei 5,3 %/, Wasseraufnahme nach dem 43., das nur berieselte
bei 4 9/, Wasseraufnahme nach dem 70. Frieren,

Da nun, wie bereits mitgetheilt, kurz vor beginnender
Verwitterung die Mengenverluste wieder grifser werden, so
kann man fibereinstimmende Zahlen nur dann erhalten, wenn man
hinreichend weit von dem Eintreten der Zerstdrung fernbleibt;
dies ist nun bei Ermittlung der mitgetheilten Werthe der Fall.

Nachstehend sind noch einige Materialien aufgefiihrt, deren
Priifung eigentlich {iberfliissig gewesen wiire, weil sie Risse und
Spriinge oder fremdartige Beimengungen enthielten, die noth-
wendig in kurzer Zeit die Zerstdrung herbeifiihren miissen.

III. Zusammenstellung,

Mittlerer "
Gewichts- W:t}!;?gnd
verlust., ;
Vorarlberger Marmor, schwarz 0,038 50 Nach dem 4. Frieren Verlust von Splittern und gréfseren Stiicken.
- - B SN Tkl 1% 0,039 20
. : E RGP W 5
Trientiner Marmor, roth 8 sl it 0,069 45 Nach dem 17, Fr. Abblittern, nach dem 24. Fr. Risse, nach dem
45, sehr starker langer Rifs,
- - weils 0,085 30 Nach dem 14. Fr. Abblittern, nach dem 26. Abbrickeln.
- - olb 0,104 41 Nach dem 13. Fr, Abblittern, nach dem 41. Risse.
Marmor aus Langued'oc . 0,125 10 Nach dem 6. Fr, Abbrickeln,
Yeroneser Bruooidtto 'L 0T LT { g‘é‘i(l) '.ié Verlust von sehr grofsen Stiicken.
Nagelflue . 0,865 2 Nach dem 1. Fr. Sprung durch das ganze Stiick.
- . 0,836 2 Nach dem 1. Fr. Sprung durch das ganze Stiick.

Iis ist mir von verschiedenen Seiten der Einwurf gemacht
worden, das Trinken der Steine unter der Glocke der Luft-
pumpe milsse zu falschen Ergebnissen fiithren, weil in Wirklich-
keit ein Stein nie soviel Wasser aufnimmt, als er nach voll-
stindiger Entfernung der Luft aus seinen Poren aufnehmen
kann. Bekanntlich soll man die Versuchsstiicke in der Weise
friinken, dafs man sie in ein Gefiifs legt und nach und nach

Wasser zugiefst. Bei folgenden' Materialien ist diese Anordung be-
folgt, indem nach je 24 Standen das Wasser um 5 mm erhtht wurde;
darauf blieben die Steine noch acht Tage unter Wasser liegen, Nach-
dem dann die aufgenommene Wassermenge bestimmt worden, wurden
die Steine wieder unter die Glocke der Luftpumpe gebracht, um zu
sehen, wieviel Wasser nach dem Auspumpen noch aufgenommen
wurde. Die folgende Zusammenstellung erhillt die Ergebnisse.

IV. Zusammenstellung.

Prepringinhos Gowicht Gowicht Nach dem Aus-

(nicht bei 300 nach dem Voll- | nach dem Aus- | pumpen noch auf-

getrocknet) saugen pumpen genommenes Wasser
gr gr gr gr
Kalkstein, St. Juste?) . 869 1008 1040 32
- Estaillades . . 840 025 962 37
Sandstein, Ellingen . . . 1043 1122 1163 31
- Oberdachstetten 1032 1100 1127 27
Griinsandstein, Albach 1042 1125 1142 17
Sandstein, Zeil . . 1150 1215 1217 2
. Griinden . . 1272 1298 1209 1
- Waldaschaff s 1135 1208 1208 0

1) Als bei diesem pori
wurden, nahm das betreffende ?m

ten Material das Aufsaugen dadurch verlangsamt wurde, dafs alle 12 Stunden 10 cbem Wasser zu sen
uchsstiick 7 cbem mehg: auf als zuvor. i i
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Bei den drei letzten Materialien sind die nach dem Aus-
pumpen noch aufgenommenen Wassermengen verschwindend klein,
Der Grund, weshalb dies bei den fibrigen nicht der Fall ist,
scheint darin zu liegen, dals dieselben {iberaus schnell das
Wasser aufsaugen; es kann also sehr leicht vorkommen, dafls
die eingeschlossene Luft keine Zeit hat zu entweichen. Um
also eine grdfsere Sittigung zu erzielen, milfste man die jedes-
mal zugegebene Wassermenge noch kleiner nehmen. TUm nun
aber vergleichbare Krgebnisse zu erhalten, mufs man sehr darauf
achten, dafs die Materialien in mbglichst gleicher Weise gesiit-
tigt werden. Ks diirfte dazu die Luftpumpe, wenn auch nicht
das einfachste, so doch das am schnellsten zum Ziele fiithrende
Mittel sein,

Wenn von mir als Mals fiir die Frostbestindigkeit die
Gewichtsverluste angenommen worden, so geschah dies in erster
Linio deshalb, weil ich durch die Betrachtungen Brard's darauf
gefithrt wurde (auch bei der Alaunprobe ist ja der Gewichts-
verlust das Unterscheidungsmerkmal), dann aber aus dem sehr
einfachen Grunde, weil ich wegen mangelnder Hiilfsmittel andere
Untersuchungen nicht ausfithren konnte. Von sehr hoher Bedeu-
tung ist es nimlich, dals, wie Bauschinger?!) gezeigt hat, die

Druckfestigkeit der Materialien gelindert wird. Handelt es sich
also nur um die letztere, nicht aber um das d#ulsere Ansehen
und den damit zusammenhiingenden Mengenverlust, so wird man
selbstverstindlich den letztern nicht berficksichtigen.

Ferner weils man, dals die Durchlissigkeit eines Materials
durch die Einwirkung des Frostes vermehrt wird. Ich konnte
diese Thatsache bei den meisten Materialien bestiitigen, inso-
fern sie nimlich nach einer Zahl von Gefrierungen etwas
mehr (1 gr bis 2 gr) Wasser aufnahmen; aber diese Mengen
lagen so wenig aulserhalb der Grenzen der Beobachtungsfehler,
dafs sie einer weiteren Beobachtung nicht fiir werth gehalten
werden konnten.

Schliefslich bleibt noch zu erwiihnen, dafs der Umstand
nicht von mir beriicksigtigt worden ist, dals die Materialien
withrend des Frierens in den meisten I%illen belastet sind.

Ich bin den Herren Prof. Dr. W. v. Miller, Gottgetreun
und Bauschinger filr das {iberaus freundliche Entgegenkom-
men, mit dem sie mir ihre Arbeitsriiume zur Verfiigung stellten
und damit die Vollendung meiner Arbeit ermbglichten, ebenso
Herrn Bildhauer Crabichler fir manche férdernde Bemerkung
zu grifstem Danke verpflichtet. Ad. Blimeke.

Ueber den Transport und das Verladen der Steinkohlen.
(Mit Zeichnungen auf Blatt 18 bis 20 im Atlas.)

Der von Jahr zu Jahr steigende Verbrauch der Steinkohle,
eine Folge der stetig fortschreitenden Civilisation, hat es ndthig
gemacht, ihrem Vertrieb und ihrer Behandlung eine immer
grofsere Beachtung zu schenken.  Indes nicht alle Liinder,
welche von der Natur mit dem Besitz dieses wichtigen Brenn-
stoffes bedacht sind, haben sich bislang gleichmiilsiz an der
Vervollkommnung der Einrichtungen betheiligt, welche erforder-
lich sind, um die Steinkohlen von ihrem Gewinnungsorte aus
sowohl zum Nutzen der heimischen Gewerbthiitigheit iiber das
eigene Land zu vertheilen, als auch fremde Liinder, meistens
tiberseeische, damit zu versorgen. Namentlich was den letzteren
Punkt, den Versand in iiberseeische Liinder, anbelangt, so hat
man es lange fast ausschliefslich einem einzigen Volke, den
Englindern, {berlassen, das eintriigliche Geschiift der Kohlen-

ausfuhr zu betreiben, withrend andere Vilker, so namentlich :

die Belgier und die Deutschen, welche kaum weniger reich mit
Kohle gesegnet sind, sich darauf beschriinkten, diese fast aus-
schliefslich im eigenen Lande zu verwerthen. Gestiitzt auf die
giinstige geographische Lage ihres Landes und dessen vortheil-
hafte Kiistenentwicklung, haben die Englinder es verstanden,
das Kohlenversandgeschiift zu einer fiberaus eintriglichen Ein-
nahmequelle zu gestalten, Eine unternehmende Kaufmannschaft,
unterstiitzt durch eine hochentwickelte Ingenieurkunst, die es
versteht, ohne Schablone in jedem einzelnen Falle die richtigen
Anlagen fiir den Handel zu machen, hat zur Erleichterung des
Kohlenverkehrs im Laufe der Zeit in England eine Reihe von
Einrichtungen geschaffen, die zu den bemerkenswerthesten Wer-
ken der Technik zihlen,

1) Bauschinger, Mittheilungen aus dem mech. techn. Laborat.
der Techn. Hochschule in Miinchen. 10. Heft. 1844, Seite 12,

Der Zweck vorliegender Abbandlung ist der, einige von
den weniger bekannten Anlagen dieser Art im Zusammenhange
vorzufiihren, welche der Verfasser theils aus eigener Anschau-
ung, theils aus den Beschreibungen englischer Fachschriften,
sowie durch miindliche Mittheilungen kennen gelernt hat.

Allgemeines iiber Beftrderungsmittel fiir den
Kohlenverkehr.

Zur Fortschaffung der Kohlen werden Landfuhrwerke nur
in untergeordneter Weise benutzt, namentlich nur bei unmittel-
barer Vertheilung geringerer Mengen an naheliegende Verbrauchs-
stellen, withrend fiir den eigentlichen Handelsverkehr im grolsen
nur die Beforderung mit der Eisenbahn oder auf dem Wasser-
wege in Frage kommen kann.

Die Beforderung in ISchii‘fsch'ﬁl‘sen, und zwar entweder auf
kiinstlichen Wasserstralsen oder auf natiirlichen Wasserliufen,
hat vor der Befirderung auf dem Schienenwege den erheblichen
Vortheil geringerer Versandkosten, ein Umstand, der bei den
grofsen Massen, um die es sich meistens handelt, sehr ins
Gewicht fillt, withrend andererseits der Schienenweg im allge-
meinen eine schnellere und regelmiifsigere Beforderung gestattet.
Die Regelmifsigkeit der Beforderung ist eine wichtige Bedin-
gung fiir das Gedeihen eines umfangreichen Kohlenverkehrs,
wogegen die Schnelligkeit der Beforderung weniger in Frage
kommt. Wenn es daher durch geeignete Einrichtungen neben
entsprechenden Anordnungen sich erreichen lifst, dals der Ver-
sand zu Wasser mit einer gewissen Regelmiifsigkeit vor sich
geht, so ist, abgesehen von wenigen Ausnahmen, fiir den Koh-
lenvertrieb der Wasserweg] dem Schienenweg entschieden vor-
zuziehen.
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I. Kohlenbeftrderung auf Canlilen und Fliissen und Umladen
aus den Canalschiffen in die Seeschiffe.

Was zuniichst die Schiffsgefiifse anbelangt, welche zur
Kohlenbefsrderung dienen konnen, so hat man entweder Canal-
und Flufsschiffe gewthnlicher Bauart oder besonders hergerich-
tote eiserne Verschiffungsgefifse angewendet. Im ersten Falle
wird die Kohle entweder unmittelbar in das Schiff geschilttet
oder erst in kleine eiserne Kasten von 2 bis 3t Inhalt gefiillt,
die dann in das Schiff hinein gesetzt werden. s hat dies den
Zweck, das etwaige Umladen mbglichst zu vereinfachen, sowie
namentlich der bei demselben eintretenden Zerstiickelung thun-
lichst vorzubeugen. Im anderen Falle werden die Kohlen stets
unmittelbar in die Verschiffungsgefiifse hineingeschiittet,

1. Beforderung in gewthnlichen Canal- und Flufs-
schiffen ohne Anwendung von Transportkasten.

Die Kohlen werden entweder auf der Zeche unmittelbar
in das Canalschiff geladen oder erreichen den Wasserweg erst
unter Benutzung der Eisenbahn, Fiir das Umladen in das See-
schiffl kommt in Frage:

a) Ueberladen mit Kirben, die von Arbeitern getragen werden.

Dies ist die einfachste Art. Es ist aber wohl kaum ndthig
darauf hinzuweisen, dafs dieselbe sehr kostspielig ist und dals
das Ueberladen viel Zeit erfordert. Man kann sie daher auch
nur dann anwenden, wenn der Kohlenverkehr so unbedeutend
ist, dafs der Aufwand besonderer mechanischen Einrichtungen
nicht begriindet erscheint. Indessen darf nicht verschwiegen
werden, dals diese Art des Ueberladens noch heute in fast allen
Hiifen Frankreichs angewendet wird, mit Ausnahme von Mar-
seille, wo in den letzen Jahren durch Wasserdruck betriebene
Umladevorrichtungen erbaut sind, sowie dafs sie auch in Bel-
gien bis vor wenigen Jahren die Regel bildete. Ja selbst in
England, wo es doch sonst an mechanischen Einrichtungen nicht
mangelt, wird noch ein Theil der Kohlen in dieser Weise iiber-
geladen. Es geschieht dies namentlich in einigen Hiifen von Wales,
um dem Zerbrickeln der Kohlen miglichst vorzubeugen.

b) Ueberladen mit Hiilfe von Krahnen.

Eine Vorrichtung, welche aufserordentlich hiufig zum
Ueberladen von Kohlen angewandt wird, ist der Krahn. Man
schaufelt die Kohlen in Kiibel von 500 bis 600 kg Inhalt und
diese werden von dem Krahn, der auf dem Seeschiff oder auf
einem zwischen See- und Canalschiff befindlichen Pier steht,
gefalst, bis dber die Schiffsluke geschwenkt und dort ausge-
schiittet. Die Kiibel sind hiiufig so eingerichtet, dals sie anf
drei Rollen laufen, welche die Spitzen eines Dreiecks bilden,
und so leicht, dem Fortschreiten des Ueberladens entsprechend,
nach jeder beliebigen Stelle des Schiffes gebracht werden kin-
nen. In London, im Stepney-Dock und Vietoria-Dock, ist
diese Verladeweise allgemein im Gebrauch. Das Ausschiitten
der Kiibel geschieht immer ohne Anwendung der Schaufel.
Dabei ist die Einriehtung hiufig so getroffen, dafs die Kiibel
keine Klappen haben, sondern mit einer unterhalb des Schwer-
punkts liegenden Drehachse versehen sind, Derartige Kilbel,
welehe in England sehr hiufig auch zum Ueberladen anderer
Materialion, wie Sand u. dgl, benutzt werden, gestatten ein
schnelles Entleeren und erfordern wenig Erneuerungen. Abb. 1
auf Blatt 18 zeigt einen solchen Kiibel nach dem Patent von
R. Hudson. Die Drehachse a ist unterhalb des Schwerpunktes
des gefiillten Kiibels angebracht, sodafs derselbe sich in schwan-

Zoitschrift {. Bauwosen. Jahrg, XXXVIL,

kendem Gleichgewicht befindet und nach dem Zuriickschlagen
einer Gabel b seinen Inhalt von selbst ausschiittet. Der leere
Kiibel ist dann seinem Gewicht mach so ausgeglichen, dafs die
Drehachse sich fiber dem Schwerpunkt befindet, mithin ein
selbstthiitiges Aufrichten erfolgt. Bisweilen hat man die Kiibel
aber auch so eingerichtet, dafs sie die Kohle mechanisch fas-
sen. Dies sind die sogenannten Greiferkiibel. Die Anwendung
derselben ist naturgemiils nur bei sogen. Gruskohle moglich,
doch selbst bei dieser ist sie nach den in England gemachten
Beobachtungen nur eine sehr beschriinkte. Hiufiger werden Greifer-
kiibel zum Verladen von Ballast, sowie zum Baggern verwandt.

Was nun die zur Anwendung kommenden Krahne anbe-
trifft, so findet man die verschiedensten Arten vor, theils Hand -,
theils Dampfkrahne, theils solche, welche durch Wasserkraft
betrieben werden, und zwar gewbhnlich in der bekannten Form
mit Krahnsiule, Ausleger und Zugstange, bei der der Ausleger
nach dem Anheben der Last eine Drehbewegung machen muls,
Letztere kann man vermeiden, wenn man die in Abb. 2 auf
Blatt 18 dargestellte Vorrichtung anwendet, welche in Cardiff
und Newcastle zum Entladen benutzt wird.

Die Vorrichtung besteht im wesentlichen aus einem langen
Arm A, in lothrechter Richtung drehbar, der am Ende mit
einer Rolle versehen ist, fiber welche eine Kette gezogen wird,
an der das Ueberladegefiils befestigt ist. Wenn der Arm die
Lage AB inne hat, so kann das Gefifs mittels der Kette ge-
hoben werden bis die Kugel D anstofst, worauf der Arm mit=
genommen wird und in die Stellung 4, B, kommt. Das Ueber-
ladegefiifs befindet sich dann (vergl. die Zeichnung) iiber dem
kleineren der beiden neben einander liegenden Schiffe und sein
Inbalt kann in dieses entleert werden, bezw. lilst sich das Ge-
fiills von nenem fiillen, je nachdem ein Umladen aus dem grofsen
in das kleine Schiff oder umgekehrt stattfinden goll,

Diese Vorrichtung findet auch Verwendung zum Ueberladen
von Ballast aus den Seeschiffen in Eisenbahnwagen, KEs ist zu
dem Zweck an dem Holzgeriist noch ein Trichter 7' angebracht.
Der bewegliche Arm wird so lange gedreht, bis das Gefils iber
dem Trichter hiingt; es wird alsdann in diesen entleert, und
der Ballast fillt von selbst in den Wagen C.

Auf der Themse findet man unterhalb London schwim-

mende eiserne Prahme nach
beistehender Zeichnung, mitten £} g )
im Fluls verankert, welche zum 5
Ueberladen von Kohlen aus See- R SR
schiffen in Flufsschiffe dienen.
Diese Prahme haben die Form
eines unregelmiifsigen Sechsecks, an dessen zwei lingere Seiten
A und B, deren jede mit drei Krahnen a versehen ist, sich
die Seeschiffe legen, und dessen vier kurze Seiten die Flufs-
schiffe einnehmen. Die Kohle wird zunfichst in Kiibel gefiillt,
diese worden mit den Krahnen a gehoben und in Schiittrinnen
ausgestiirzt, welche die Kohle in kleine untergeschobene Wagen
leiten, mittels welcher auf einem Schienengeleise die Weiterbe-
forderung nach der zum Verladen geeigneten Stelle stattfindet. In
London ladet man gewdhnlich Tag und' Nacht; wobei wiihrend der
Dunkelheit der Schiffsraum durch Gas erlenchtet wird, welches man
in Gummischliiuchen nach den Schiffen leitet. In einigen Fillen
tragen sogar die eben beschriebenen Prahme eine kleine Gasanstalt.
Die bisher beschriebenen Vorrichtungen zum Ueberladen
aus Canal- und Flufsschiffen in Seeschiffe sind insofern ungiin-
8




115

stig, als die Arbeit nicht ohne Unterbrechungen vor sich geht.
Zwischen dem IFiillen der Kiibel, dem Anhiingen an den Krahn,
dem Ueberschwenken usw. verliuft viel Zeit, sodafs die Arbeiter
nicht in wiinschenswerther Woeise ausgenutzt werden kinnen.
Deshalb hat man neuverdings versucht, nach Art der america-
nischen Elevatoren besondere Maschinen zu bauen, welehe von
einer Stelle aus bewegt werden und ein ununterbrochenes Fiil-
len der Ueberladegefiifse gestatten. Von einem selbstthiitigen
Fiillen derselben nach Art eines Baggers ist dabei abgesehen,
die Kohlen werden geschaufelt. Der Vortheil der Elevatoren
liegt daher nur in der besseren Ausnutzung der Arbeiter durch
Einfilhrung von zweckmiifsigen Gedingsiitzen, sowie in der Er-
sparung an Triebkraft durch Bewegen der Maschine von einer
einzigen Stelle aus. Solche Elovatoren sind in England dem
Ingenienr James Rigg patentirt, indes bisher dort zum Koh-
leniiberladen noch nicht zur Verwendung gekommen, sollen aber
auf der Donau zum Ueberladen von Kohle und Getreide benutzt
werden.  Einen derselben stellen die nachstehenden Zeichnungen
dar. Die beiden Pontons, welche die ganze Vorrichtung tragen,
gind je aus drei Theilen zusammengesetzte
hohle Blecheylinder.  Durch {ibergelegte
eiserne T-Triiger und Balken ist ein ge-
riiumiges Deck gebildet. Ein anf dem Deck
stehender Dampfkessel erzeugt den zum
Betriebe einer zweicylindrigen Maschine
erforderlichen Dampf.

Diese Maschine wird verwendet: 1. um
das endlose Drahtseil zu treiben, welches
die beiden Reihen von Ueberladegefiifsen
triigt; 2. um den aus Gitterwerk gebil-
deten Rahmen, die
Elevatorleiter,  zu
heben und zu sen-
ken; 3. um dieselbe
zu drehen, Letzte-
res ist nithig, da-
mit beim Fortbewe-
gen des Elevators
von einem Ort zum
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eine Reibungsscheibe d, welche durch das dariiber gefithrte Treib-
seil beim Anlassen der Dampfmaschine in Drehung versetzt
wird, Ein Zahnradvorgelege {ibertriigt die Bewegung auf die
obere flinfeckige Scheibe ¢, welche ihrerseits die Drahtseile mit
den daran befestigten Ueberladegefiifsen zwingt, sich langsam
auf- bezw. abwiirts zu bewegen. Die Ueberladegefiifse sind
durch Gelenke an runden Stahlspindeln befestigt, welche an
jedem Ende kleine, in Fithrungen laufende Rollen tragen. Diese
Fithrungen bilden einen Theil von den Gurtungen der als Fach-
werktriiger construirten Elevatorleiter, deren unteres Ende nach
abwiirts gebogen ist, damit es moglichst tief in den Schiffsraum
hineingesenkt werden kann. Zum Heben und Senken der Leiter
ist eine Bockwinde vorgesehen, von welcher Ketten tiber Rollen
in dem Gitterpfeiler emporgehen und oben unter Zuhillfenahme
von Rollen bb Flaschenziige bilden. Zum Drehen um die lothrechte
Achse ist die in dem Gitterpfeiler befindliche, vorhin erwiihnte guls-
eiserne hohle Stiule unten mit einem grofsen Zahnrad versehen, In
dieses Zahnrad greift eine endlose Schraube ein, die durch Ke-
gelriider mit der Maschinenwelle in Verbindung gebracht ist.
Der Gang der Maschine beim Ueberladen
wird in der Weise geregelt, dals die
Ueberladegefifse sich langsam genug be-
wegen, um von den im Canalschiff stehen-
den Arbeitern (bis acht an der Zahl) be-
quem gefilllt werden zu kdnnen.

2. Befborderung in gewdhnlichen
Canal- und Fluflsschiffen mit An-
wendung von Transportkasten.

Wenn man es mit sehr zerbrechlicher
Kohle zu thun hat
oder es aus anderen
Griinden  erwiinscht
ist, beim Versand die
Zerkleinerung  der
Kohle miglichst zu
beschriinken, so be-
dient man sich eiser-
ner Kasten zur Auf-

andern kein Um-

nahme der Kohlen.

schlagen stattfindet. =%

Die aus Eisenblech

Der in der Mitte des

hergestellten Kasten

Decks stehende Git-
terpfeiler A4 triigt
oben eine kreisférmige Laufschiene, auf welcher sich ein Guls-
stiick B zwischen den beiden Endlagen der Elevatorleiter drehen
kann, niimlich der Lage senkrecht zur Liingenrichtung der Pontons,
die withrend des Ueberladens eingenommen wird, und der Lage
gleichlaufend mit der Lingsrichtung der Pontons im Zustande
der Ruhe. In dom Gitterpfoiler befindet sich, oben mit dem
Gufsstiick B verbunden, eine hohle gufseiserne Siule, in wel-
cher ein endloses Treibseil hochgeht; dieses Treibseil kann mit
Hiilfe der auf Deck befindlichen Reibungsscheiben durch die
Dampfmaschine in Bewegung gesetzt werden und liuft iiber
sechs Scheiben ¢, welche es vermige eines zwischen I'iihrungen
sich bewegenden Gegengewichtes straff halten. An jedem Ende
der Elevatorleiter befinden sich zwei fiinfeckige Scheiben, iiber
welche die endlosen Drahtseile gefiihrt sind, welche die Ueber-
ladegefiifse tragen und zu deren Fortbewegung dienen. Auf
einer zweiten Achse am oberen Ende der Leiter befindet sich

James Rigg's Patent.

werden schon auf
der Zeche gefillt
und so entweder unmittelbar in die Canalschiffe hineingesetzt
oder mittels der Kisenbahn an den Wasserweg geschafft.
Diese Art findet Anwendung auf einigen Caniilen in Wales,
Das Ueberladen und Entleeren der 2!/, bis 3 t fassenden
Kasten in die Seeschiffe geschieht hier entweder durch ge-
wohnliche Krahne oder mittels der friither beschriebenen Ein-
richtung mit in lothrechter Ebene beweglichem Ausleger (Abb. 2
auf Blatt 18).

In Cardiff wendet man auch die auf Blatt 18 Abb. 3 dar-
gestellte Vorrichtung zum Ueberladen an. Am Rande des Kais
erhebt sich ein holzernes Geriist, welches einen waagerechten
Ausleger trigt. Auf diesem Ausleger sind vier Scheiben ange-
bracht, von denen die eine a beweglich als Laufkatze einge-
richtet ist. Ueber die Scheiben laufen zwei Ketten, wovon die
eine die Laufkatze @ hin und her bewegen soll und die andere
die Last heben und senken kann. Diese beiden Bewegungen



117 J. Frahm, Ueber den Transport und das Verladen der Steinkohlen. 118

werden mit Hillfe zweier Trommeln 4 hervorgebracht, aunf welche
die Ketten sich entgegengesetzt aufrollen. Die beiden Ketten
kinnen unabhiingig von einander oder gleichzeitig wirken, indem
die eine Trommel auf eine hohle Achse gekeilt ist, durch
welche die Achse der anderen Trommel hindurchgesteckt ist;
eine geeignete Kupplung gestattet, die beiden Trommeln gleich-
zeitig oder einzeln zu bewegen und demnach die Ketten ent-
weder beide oder jede fiir sich anzuspannen bezw. nachzulassen.
Man kann auf diese Weise der Laufkatze a sowie dem Kasten
die zum Ueberladen néthigen Bewegungen ertheilen. Die Lade-
stelle soll nur eine Leistungsfihigkeit von 300 t tiglich haben
und hat dabei einen kostspieligen und umstindlichen Betrieb;
gie wird daher auch nur wenig noch zum Kohleniiberladen ge-
braucht, sondern meistens zum Entladen von Ballast.

3. Kohlenbeforderung in besonderen Verschiffungs-
gefilsen.

Bei Beforderung der Kohle in gewbhnlichen Canalschiffen,
einerlei, ob mit oder olme Anwendung von Transportkasten,
sind einerseits die Ueberladekosten sehr bedeutend, andererseits
geht das Ueberladegeschiift naturgemifs nur langsam vor sich,
Der steigende Wettbewerb sowohl der verschiedenen Canalgesell-
schaften unter sich, als auch vor allen Dingen der Wettkampf
zwischen Canalschiffabrt und Eisenbahnen, fithrten in England
dazu, fiir einige Canalstrecken Vorrichtungen zu erdenken, um
einestheils die Kosten und die Zeitdauer des Ueberladens herab-
zumindern, anderntheils auch mehr Regelmifsigkeit in die Ca-
nalschiffahrt zu bringen. Die Unregelmiifsigkeit der Beforderung
hatte zwar durch Anwendung der Dampfkraft schon bedeutend
abgenommen, doch waren mit Bezug auf das Ueberladen geringe
Fortschritte gemacht. Der Kampf mit den Eisenbahnen hatte
bei einigen Canalstrecken mit starkem Kohlenverkehr nur Aus-
sicht auf Erfolg, wenn es gelang, in derselben Weise wie schon
seit langer Zeit ganze Bisenbahnwagen ausgestiirzt wurden, auch
ganze Canalfahrzenge aunf einmal in die Seeschiffe zu entlecren,
Das gewdhnliche Canalschiff eignete sich nicht zu diesem Zweck,
theils wegen seiner Form, theils auch wegen der unvermeid-
lichen Beschiidigungen beim Ausstfirzen, es mulste vielmehr eine
besondere Schiffsform zur Anwendung kommen. Am meisten
bemiihte sich die sogen. ,,Aire and Calder Company* fiir die
Sache, eine Schiffahrtsgesellschaft, welche ausgedehnte Canal-
strecken in Yorkshire besitzt, als dieselbe sich anfangs der
sechsziger Jahre durch die Mitbetheiligung der Eisenbahnen
ernstlich in ihrem Bestehen bedroht sah. Auf den Strecken
dieser Gesellschaft findet ein lebhafter Verkehr mit Stiickgut,
Erzen, Holz und Kohlen statt, wovon Stiickgut sowohl einge-
fiihrt als auch ausgefiihrt, Holz und Erze vorwiegend eingefiibrt
und Kohlen ausschliefslich ausgefiihrt werden.

Die Fliisse Aire und Calder bilden im Verein mit einem
Canal von Goole nach Knottingley eine wichtige Verbindung
zwischen dem Mersey bei Liverpool einerseits und dem Humber
bei Hull andererseits. Der Flufs Aire wird erst bei Leeds fiir
grofsere Flulsschiffe zuginglich, bildet hier die Fortsetzung des
Canals von Liverpool nach Leeds und nimmt unterbalb dieser
Stadt den Flufs Calder auf. Etwas oberhalb der Stadt Goole
ergielst sich der Aire in den aus dem nordlichen Theile York-
shires kommenden Flufs Ouse, der seinerseits nach Aufnahme
des von Silden kommenden Trent in den Humberfluls miindet,
welcher, an Hull vorbeifliefsend, sich in die Nordsee ergiefst.

Die grofsen Handelsplitze fiir die Kohlenausfuhr sind hier
Great-Grimsby, Hull und Goole. Schon 1836 wurde auf diesen
Strecken versuchsweise Dampfkraft in Gestalt von Raddampfern
verwendet. Jetzt wird der Dienst des schnellen Giiterverkehrs
durch Kithne mit eigenen Maschinen versehen, die 40 t selbst
laden und noch zwei Kihne mit ebensoviel Gewicht schleppen.
Diese legen, einschliefslich des Schleusenaufenthalts und ob-
gleich auf der Hauptlinie von 50 km Liinge, zwischen Leeds
und Goole, sich zehn Schleusen befinden, diese Strecke in zehn
Stunden zuriick. TFiir die Kohlenausfuhr sind seit 1862 Canal-
schiffe nach dem Patent von W. H. Bartholomew, dem
General -Director und Ober-Ingenieur der Aire- und Calder-
(iesellschaft, im Betriebe,

Die Bartholomew'schen Canalschiffe sind einfache viereckige
Kasten, vorn und hinten etwas abgerundet, deren Wiinde und
Boden aus Eisenblech hergestellt und durch Formeisen versteift
sind. Diese Kasten werden nach Art einer Gliederkette anein-
andergereiht, mit einem wasserdurchschneidenden Vordertheil
versehen und durch einen kleinen Dampfer gestolsen oder gezo-
gen. Die Abmessungen der Kasten sind im Laufe der Zeit
immer grifser geworden. Zuerst hatte man solche mit eotwa
20 t Tragkraft, jetzt ist man bis auf 85 t gegangen. Im
August 1884 wurde von den Ingenieuren der Gesellschaft
geliufsert, dafs man beabsichtige, die Tragfihigkeit auf 40 t zu
vergrifsern, eine Vergrifserung iber 40 t hinaus sei nicht
miglich, da die Ueberladevorrichtung in Goole die Kasten dann
nicht mehr ausstiirzen kinne. - Das Schiff ist auf Blatt 18,
Abb. 4 bis 8, in Grundrifs, Querschnitt, Vorderansicht, Liin-
genschnitt und Lingenansicht dargestellt.  Die Abmessungen
betrugen bei den grofsten, im Jahre 1884 im Gebrauch be-
findlichen Gefiifsen 6 m Linge, 4,5m Breite und 1,60 m Tief-
gang, Zur bequemen Bewegung der Mannschaften hat das
Transportgefils ein Deck erhalten, welches aber das Auskippen
nicht behindern darf und daher nur an drei Seiten in einer
Breite von etwa 0,756 m angebracht ist. Gleichlaufend mit der
Liingsrichtung kann ein leichter holzerner Langbaum in ent-
sprechenden  gufseisernen Schuhen befestigt werden, welcher
dazu dient, beim Befordern von Stiickgut (es wird z. B. Ge-
treide in Sicken aus Goole mit zuriickgenommen) ein Stilck
Segeltuch iiber das Schiff zn spannen. Auf der vorderen Stirn-
wand jedes Gefilses ist in der Mitte ein runder Holzbaum
lothrecht stehend befestigt, welcher behufs Verbindung zweier
auf einander folgenden Fahrzeuge in eine nuthartige Vertiefung
des vorhergehenden Fahrzeuges eingreift. Kine um den Kopf
des Holzbaumes gelegte Kette bewirkt diese Verbindung. Aufser
der so in der Mitte befindlichen Kupplung ist noch eine Art
Hiilfskapplung vorhanden, welche darin besteht, dafls kurze Ket-
tenstiicke mit nicht zu grofsem Spielraum um an den Seiten
angebrachte Poller aa geschlungen werden. An der Stirnwand
jedes Fahrzeugs befinden sich einfache holzerne Buffer mit Spi-
ralfeder, welche bei voller Belastung in Hohe der Wasserlinie
liegen und auf entsprechende Holzplatten in der Hinterwand
des vorhergehenden Fahrzengs wirken.

Schiffahrtsbetrieb, Die oben beschriebenen Transport-
gefiifse werden in der auf Blatt 18, Abb. 9 und 10 dargestell-
ten’ Art zu einem Schiffszug vereinigt. Die von der Aire- und
Calder - Gesellschaft im Jahre 1884 eingerichteton Ziige hatten
eine Linge von 70 bis 80 m, doch hielten die Ingenieure der
Gesellschaft es filr miglich und zweekmiifsig, eine Liinge von

8.
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iiber 100 m zu wilhlen. Zum Fortbewegen des Zuges dient
ein Schraubendampfer, welcher nicht schleppt, sondern sich
hinter den Zug setzt und ihn schiebt. Dies hat einmal den
Vortheil, dafs die von der Schiffsschraube erzeugten Wellen die
Schiffsgefiifse micht treffen, andererseits liifst sich der Zug be-
quemer und sicherer lenken. Leere Ziige wurden indes auch
von den Dampfern geschleppt.  Der ganze Schiffszug mit
Stofsdampfer und Kopfstiick, dessen Bemannung aus nur
vier Mann besteht, nidmlich Maschinist und Steuermann in dop-
pelter Besatzung fiir Tag und Nacht, und welcher mit einer
Geschwindigkeit von 7 bis 8 km in der Stunde fihrt, wird
durch ein langes Drahtseil gesteuert, welches durch die mit
oiner Oeffnung versehenen Poller der Transportgefiifse zu beiden
Seiten des Zuges von dem Stofsdampfer nach dem vorn befind-
lichen Kopfstiick (bow-piece) liuft. Letzteres ist nach vorn
zugeschiirft und hinten in derselben Weise abgerundet, wie die
Transportgefilfse. Auf Deck ist es mit einer gewbhnlichen Bock-
winde und vier waagerecht liegenden Scheiben ausgeriistet. Der
Stolsdampfer nimmt selbst keine Ladung auf, sein Tiefgang
wird durch ein an Bord befindliches Wasserfals geregelt. Auf
dem Deck befinden sich zwei Dampfeylinder, welche mit Dampf
aus dem im Schiffsraum befindlichen Kessel gespeist werden.
An den Kolben dieser beiden Dampfeylinder sind die Steuerseile
befestigt, welche zuniichst in einigen Windungen um die vorn
befindliche grofse Seilscheibe laufen, dann {iber zwei kleine
Scheiben und durch die Poller simtlicher zu einem Zuge ver-
cinigten Gefiifse hindurch mnach dem Kopfstick gefiihrt sind.
Dort werden die Seile @iber die erwilnten vier aunf Deck be-
findlichen waagerecht liegenden Scheiben nach der Bockwinde
gefithrt,  Mittels dieser sollen die Steuerseile in Spannung ver-
setzt und die einzelnen Theile des Zuges zu einem ganzen ver-
einigt werden. Jenachdem nun der eine oder andere der auf
dem Stolsdampfer befindlichen Dampfkolben durch Einlassen von
Dampf vor- oder riickwiirts bewegt wird, wird durch das Seil
die grofse Scheibe nach rechts oder links gedreht, somit also
die Spitze des Zuges nach rechts oder links gesteuert und der
ganze Zug gekrimmt (Blatt 18, Abb. 10). Durch diese Ein-
richtung ist es moglich, mit dem langen Schiffszug scharfe
Kriimmungen mithelos zu durchfahren.

Ein solcher Schiffahrtsbetrieb lifst sich natiirlich nur auf
verhilltnifsmifsig rubigen Wasserflichen, also auf Canilen und
kleineren Flufsliufen einfiihren. Denn die rechteckige Form,
weleche mit Riicksicht auf das Entladen und die bequeme Ver-
einigung zu einem Zuge angenommen wurde, entspricht nur
unvollkommen der Standsicherheit des Schwimmens. Auf den
in Rede stehenden englischen Flufsstrecken kommen keine sehr
starken Wellenbewegungen vor, wogegen in den Goole-Docks,
die eine grifsere Wasserfliche besitzen, sich nicht selten ziem-
lich bedeutender Wellenschlag einstellt. Dort soll es vorge-
kommen sein, dafs einzelne Gefiifse, nachdem sie von dem
ganzen Zuge losgetrennt waren, infolge zu heftiger Bewegung
des Wassers umschlugen. Es ist moglich, mittels dieses ge-
gliederten Schiffszuges Kohle vom Bahnhof Leeds bis Goole
(60 km) fir etwa 0,35 & die Tonne, und bis in den Schiffs-
raum, alle Spesen eingerechnet, fiir 0,60 4 zu befordern,

Vorausgegangen war dieser Construction die eines im Jahre
1858 in Greenwich gebauten, fiir den Dienst auf dem Ilusse
Lee bei London bestimmten Dampfeanalboots von 382 m Linge,
das sich leicht in drei Theile zerlegen liefs und so die Vor-

theile des grifseren Schiffes mit eigener Dampfkraft mit der
Moglichkeit, das Fahrzeug durch kurze Schleusen zu bringen,
vereinigen sollte. Diese Anordnung ist wegen Mingel bei der
Anwendung nicht viel in Gebrauch gekommen.

Am Zielpunkt Goole angelangt, wird der oben beschriebene
Schiffszug  durch Lisen der Schlufsbolzen getrennt und jeder
Kasten kann mittels des noch niiher zu beschreibenden Auf-
zuges aus dem Wasser gehoben und in das Seeschiff ausgeleert
werden,

Goole ist der am tiefsten landeinwiirts liegende Seehafen
am IFlusse Ouse, welcher weiter abwiirts, nach Aufnahme des
Trent, den Namen Humber fiihrt. Die Lancashire- und York-
ghire- und die North Eastern-Bahn besitzen ausgedehnte Geleis-
anlagen und eigene grofse Docks im Hafen. Diese Docks
stehen mit dem siidlich davon gelegenen, ebenfalls sehr aus-
gedehnten Canaldock, das seinerseits unmittelbare Schleusen-
auslisse nach dem Ouse besitzt, in nichster Verbindung.
In das Canaldock miinden zwei Wasserstralsen, vom Westen
die Aire- und Calder-Schiffahrt und vom Siiden her die Don-
schiffahrt. — Der Umschlag zwischen Canal und Meer erfolgt,
bei der zweckmiilsigen Lage der Canal- und Seedocks, fiir alle
die verschiedenen Versandgegenstiinde der ersteren ungemein
bequem und es ist der Aire- und Calder-Schiffahrt miglich
gewesen, mit den Eisenbahmen nicht allein im Preise, sondern
anch in der Zeit in Wettstreit zu treten, Die Stadt Goole,
noch vor dreifsig Jahren ein kleines Dorf, hat sich jetzt zu
einer ansehnlichen Handelsstadt emporgearbeitet und den grifsten
Theil des Seeverkehrs an sich gezogen, der frither auf Hull
und Great-Grimsby entfiel,

Kohlenaufzug. Der Kohlenaufzug ist auf Blatt 18,
Abb. 12 und 13 und Blatt 19, Abb. 1 bis 5 dargestellt und
befindet sich an der im Lageplan mit A bezeichneten Stelle,
Er besteht aus folgenden Haupttheilen: a) dem eigentlichen
IMordergeriist, einem aus vier starken Holzpfosten hergestellten,
stark verstrebten Aufbau; b) dem eigentlichen Fahrstuhl, Kifig
(cage) genannt, weleher sich zwischen jenen Pfosten auf- und
abbewegt; c) der sog. Kippwiege (cradle), welche sich im Kifig
befindet und zum Kippen des Schiffsgefiifses dient; d) den Hebe-
cylindern mit Zubehtr zum Heben des Kiifigs nebst Wiege und
Schiff; e) der Wasserkraftmaschine zum Kippen und f) der
nach der Schiffsluke fithrenden Schiittrinne,

a) Das Fordergeriist. Die Verstrebung der aufrecht
stehenden holzernen Pfosten besteht aus langen schriig gestellten
Balken mit waagerechten Gurthdlzern und eingelegten Andreas-
kreuzen. Die vier Pfosten sind unter sich durch waagerecht
liegende Holzer und dureh Diagonalen verbunden. Oben sind
starke Doppel-T-Triiger anf das Fordergeriist gelegt, welche
die oberen Maschinerien und das fiber dem Maschinenraum be-
findliche Dach tragen.

b) Der Kiifig. Dieser wird gebildet durch einen oberen
und einen unteren waagerechten Rahmen, welche durch vier
starke Ecksdulen und durch Gitterstibe mit einander verbunden
gind; er ist mittels eines Kastentriigers a (Abb. 4, Blatt 19) an
die Kolben der oben stehenden Wasserdruckeylinder gehiingt.
An der dem Dock zugekehrten Seite sind vier Lagerbicke
(Abb, 5) zur Aufnahme der Drehzapfen der Wiege angebracht,
aus Blech und Winkeleisen zusammengesetzte, aufrecht stehende
Triiger von im ganzen trapezformiger Gestalt. Das Bigengewicht
des Kifigs usw. wird durch zwei an den Seiten angebrachte
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Gegengewichte nahezu ausgeglichen, sodafs die Hebecylinder
nur die fremde Last zu heben brauchen.

¢) Die Wiege. Dieselbe besteht aus vier Uformig ge-
bogenen Triigern ¢ von doppelt Tformigem Querschnitt, welche
durch Querverbindungen und Diagonalen fest mit einander ver-
bunden sind. An einer Seite haben diese Uftrmigen Triiger
je eine Drehachse, welche in auf den oben erwihnten Lager-
bicken befestigten Lagern ruht; sie konnen sich zwischen die
beiden in einem Abstande von etwa 0,20 m befindlichen beiden
Blechwiinde dieser Lagerbicke legen. An der entgegengesetzten
Beite ist ein Ansatz d angenietet, welcher einmal die Wiege in
der waagerechten Lage unterstittzt, dann aber auch die Kipp-
bewegung begrenzt, indem er sich gegen den oberen Rahmen
des Kifigs legt und so die Wiege verhindert, herauszufallen.

d) Die Wasserdruck-Hebecylinder. Zum Heben
des Transportgefifses nebst Kiifig usw. sind zwei Wasserdruck-
cylinder oben im Maschinenraum aufgestellt, welche ihr Druck-
wasser aus der im ganzen Hafen verzweigten Leitung erhalten.
Die Hebecylinder sind aus gulseisernen, genau abgedrehten
Stiicken zusammengesetzt und stehen auf einem Kastentriiger,
welcher den Druck auf das Fordergeriist {ibertriigt. Ihre Kol-
benstangen, etwa 10 cm stark, werden durch eine unten an
dem eben erwihnten Kastentriiger befestigte Stopfbiichse gefiihrt
und sind durch starke Schraubenmuttern mit dem Kifig ver-
bunden.

e) Die Maschine. Zum Kippen der Wiege mit dem
Schiffsgefiils ist oben auf dem Iordergeriist eine Maschine un-
tergebracht, welche in Abb. 12 Blatt 18 dargestellt ist. Die-
selbe besteht aus fiinf Kettentrommeln, vier fiir die nach der
Wiege fithrenden Ketten und eine fiir die Kette eines Gegen-
gewichts, welches die Maschine beim Kippen unterstiitzt, einer
drei-eylindrigen rotirenden Kolbenmaschine, dem Zahnradvor-
gelege, welches durch mehrfache Uebersetzungen die Kolben-
maschine mit den Kettentrommeln in Verbindung setzt, und
der Bremsvorrichtung. Die Kolbenmaschine wird ebenfalls mit
Druckwasser getrieben, welches den um eine waagerechte Achse
schwingenden Cylindern durch die Drehzapfen zugefiithrt wird.
— Derartige Maschinen sind der Firma Armstrong, Mitchell and
Comp. in Newcastle patentirt und werden von derselben in
grofser Vollkommenheit geliefert.

Das mittlere Gegengewicht hat, wie schon erwihnt, den
Zweck, die Maschine beim Kippen zu unterstiitzen. Es ist so
grofs, dals das Kigengewicht der Wiege und des Transport-
gefiifses nahezu ausgeglichen ist, sodals die Kolbenmaschine
nur die Nutzlast zu heben braucht. Ein zwischen den Wie-
gentriigern angebrachtes Gegengewicht e bewirkt das selbstthii-
tige Zurtickkippen nach erfolgter Entleerung. Um beim Nieder-
gange des Kifigs die Kolbenmaschine aufser Verbindung mit
den Kettenwellen setzen zu kimnen, ist eine Ausriickvorrichtung
angebracht. Ferner ist die Vorgelegewelle mit einem Bremsrad
versehen, um die riickliufige Bewegung jederzeit mit Sicherheit
beherrschen zu kinnen. Sodann ist im Maschinenraum ein
optischer Telegraph aufgestellt, welcher den Maschinisten {iber
die jeweilige Stellung des Fordergeriistes und die Lage der
Wiege unterrichtet, sodafs er stets die nothwendigen Bewegun-
gen rechtzeitig einleiten oder hemmen kann und im Stande ist,

den Kiifig sehr genau in der jedesmal erforderlichen Hohenlage
einzustellen.
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f) Die Schiittrinne. Die Schiittrinne besteht aus einem
aus I~ Bisen, Winkeleisen und Blech zusammengenieteten
Kasten und hat den Zweck, die Kohlen nach der Schiffsluke zu
fithren. Die Rinne ist an einem Ende drehbar auf einem
Kastentriiger gelagert und wird am anderen Ende durch Ketten
gehalten, welche nach dem Maschinenraum filhren und mittels
welcher von dort aus die Neigung der Rinne dadurch geregelt
werden kann, dafs man diese Ketten mit den Gegengewichts-
ketten des Kiifigs in Verbindung bringt und nun den Kifig
sich auf- oder abwiirts bewegen lilst, jenachdem man das Ende
der Rinne hoher oder tiefer haben will. Der erwiihnte Kasten-
triiger ist beweglich mit den vorderen Pfosten des Firdergeriistes
verbunden und wird durch Sperrkegel in seiner jedesmaligen
Stellung festgehalten, Das Heben und Senken des Triigers
nebst Schiittrinne geschieht auch in einfachster Weise dadurch,
dals man ihn mit den Gegengewichisketten in Verbindung bringt.
Um die Kohle stets in geschlossenem Strahl nach der Schiffs-
luke fithren zu kinnen, was mit Hinsicht auf die moglichst ge-
ringe Zerstiicklung wiinschenswerth ist, hat man die Rinne vorn
mit einer Klappe versehen, welche erst gedfinet wird, wenn
sich die Rinne ganz mit Kohle gefiillt hat. Das Oeffnen und
Schliefsen der Klappe gsschieht mittels einer auf der Schiitt-
rinne stehenden Bockwinde. — Eine besondere Sorgfalt war auf
die Ueberdeckung des Zwischenraumes zwischen dem Schiffs-
gefils und der Schiittrinne zu verwenden, -einerseits, damit
keine Kohle durehfillt und verloren geht, andererseits aber
auch, damit die Lager nicht verunreinigt werden. Die Ueber-
deckung wird in sehr sinnreicher Weise durch ein verschieb-
bares Blech' bewirkt, welches auf Blatt 18, Abb. 13 dargestellt
ist. Dasselbe ist drehbar oben auf den Uformigen Trigern der
Wiege befestigt und schiebt sich unter Vermittlung eines Bii-
gels beim Kippen {iber den erwiihnten Zwischenraum.

Zur DBedienung der Ueberladevorrichtung sind nur vier
Mann erforderlich, ein Maschinist, welcher oben im Maschinen-
raum die verschiedenen Ventile und Steuerhebel bedient, zweil
Mann, welche das Einbringen der vollen Gefiilse usw. besorgen,
und ein Mann, der die leeren Gefifse wegbringt.

Der Vorgang beim Entladen ist nun folgender: Das volle
Transportgefils wird mit einer neben dem Aufzug stehenden
Bockwinde herangezogen und in den Kifig eingebracht. Der
Maschinist 1ifst Druckwasser in die Hebecylinder ein, worauf
der Kiifig mit dem Schiff bis zu der erforderlichen Hohe em-
porgehoben wird, Zwei Arbeiter gehen dabei mit hoch und
befestigen wiihrend des Aufgangs das Sehiff durch vier starke
Klammerhaken an der Wiege. Nachdem die erforderliche Hohe
erreicht ist, schliefst der Maschinist das nach den Hebecylindern
fithrende Ventil, worauf Ruhe eintritt, und Offnet dafiir das
nach der Kolbenmaschine filhrende Ventil. Die Maschine setat
sich in Bewegung, die nach der Wiege fihrenden vier Ketten
fangen an, sich auf die vier entsprechenden Trommeln aufzu-
winden, und bewirken eine Drehung der Wiege mit dem Schiffs-
gefiifs um die rechts befindlichen Drehachsen. Nach Malsgabe
des Fortschritts dieser Kippbewegung beginnt nun ganz allmiihlich
das Ausstiirzen der Kohlenladung aus dem Schiffsgefils {iber
die Schiittrinne in das Seeschiff hinein. Wird dabei die Schiitt~
rinne immer nahezu gefiillt gehalten, so fillt stets Kohle auf
Kohle aus sehr geringer Hohe, sodafs ein Zerstiickeln fast ganz
vermieden wird. Nach einer Drehung von ungefihr 110 9 fillt
schliefslich die dem Seeschiff zugekehrte Seite des Transport-
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gefiifses nach Lage und Richtung in die Verlingerung der
Ebene der Schiittrinne. Dann legt sich der obenerwihnte An-
satz an der Wiege gegen den Kiifig und verhindert die weitere
Drehbewegung. Vor Beginn des Kippens haben die beiden Ar-
beiter die Wiege verlassen und sind auf die auf der Schiittrinne
durch iibergelegte Bretter gebildete Plattform getreten, von wo
aus der eine die Klappe der Schiittrinne bedient, der andere
spliiter mit einem Kratzeisen den letzten Rest Kohle aus dem
Schiffsgefils entfernt. Beim Niedergange losen die beiden Ar-
beiter die erwiihnten Klammerbaken wieder, worauf der dritte
Arbeiter das leere Geflils aus dem Kiifig entfernt.

Was die Leistung der Ueberladevorrichtung anbetrifft, so
ergaben in Goole angestellte Beobachtungen, dafs das Einbrin-
gen des Transportgefiifses in den Kifig eine Minute erforderte;
zum Heben und Senken waren je 1'/, Minuten und zum Kip-
pen und Entleeren sechs Minuten erforderlich, sodafs in zehn
Minuten ein Schiff entladen wurde. Dies sefzte aber voraus,
dafs beim Ausstiirzen kein Aufenthalt entstand, wozu vor allen
Dingen erforderlich ist, dals Leute genug angestellt werden,
die das Vertheilen der Kohle im Schiffsraum, das sog. Trim-
men, besorgen. In Goole war dies nicht immer der Fall, es
kam nicht selten vor, dafs die Kohle nicht nur die ganze
Schiffsluke verstopfte, sondern auch noch ein Theil des Decks
vollgeschiittet war. Dann muflste mit dem Entladen eingehalten
werden, wodurch natiirlich eine betriichtliche Verzigerung ent-
stand. Es werden daher auch nur vier bis fiinf Gefiifse stiind-
lich entladen, immerhin eine bedeutende Leistung, wenn man
bedenkt, dals jedes Gefifs 35 t Kohlen fafst. Es wird in
Goole Tag und Nacht ilbergeladen. Die jihrliche Leistung ist
eine aufserordentlich grofse, denn der Umschlag betriigt etwa
400000t Kohlen fiirs Jahr und es ist aufser dem Hebethurm

nur noch eine Kippvorrichtung zum Entladen von KEisenbahn-
wagen vorhanden.

Beziiglich der Lage ist nmoch zu bemerken, dals die den
Ousefluls stromaufwiirts fahrenden Dampfer bei B in das Ha-
fenbecken eintreten und sich mit ihrer Langseite vor den
Aufzug legen, Der Schiffszug dagegen kommt bei € auf
dem Canal von Knottingley her an und wird im Dock selbst
behufs Entladens zergliedert, ebenso wird dort der Leerzug aus
den entladenen Fahrzeugen neu gebildet. Die Gefillse werden
von der einen Seite in die Ueberladevorrichtung eingefahren und
verlassen dieselbe nach der Entleerung auf der anderen Seite,
sodals die Bewegungen in guter Ordnung und schnell vollzogen
werden kinnen.

Was die Kosten der ganzen Vorkehrung betrifft, so sollen
dieselben sich auf 600000 ./ belaufen haben. Darin sind aber
gicher auch diejenigen Kosten enthalten, welche durch die aus-
godehnten Versuche und durch Anschaffungen von Modellen usw.
entstanden sind, womdglich auch die Kosten fiir eine fltere
Yorrichtung, die bis Anfang der siebziger Jahre in Gebrauch
war und eine etwas andere Einrichtung hatte. Wenn man die
fihnlich erbauten Armstrong'schen Tips, welche 70 bis 80000 4
kosten, mit dem Aufzug in Goole vergleicht, so scheint es, dafs
mit Benutzung der vorliegenden Erfahrungen eine Nenanlage mit
bedeutend geringeren Kosten herzustellen ist.

Schliefslich sei noch erwiihnt, dafs man frither in Goole
versucht hat, ein Waggonschiff zu erbauen, d. h. ein Schiff fir
die Beforderung auf Eisenbahngeleisen geeignet zn machen.
Der Wagen sollte auf einer geneigten Ebene ins Wasser hinab-
gelassen werden und der Kasten sich von dem Untergestell
abheben, Die Sache soll sich aber nach Angaben der eng-
lischen Ingenienre nicht bewiihrt haben. (Schlufs folgt.)

Die Berechnung des Eisenbahn-Oberbaues.

I. Einleitung. Geschichtliches.

Die Spannungen, welche in der Schiene und Lang-
schwelle infolge der Nachgiebigkeit der Bettung durch das
Befahren hervorgerufen werden, und der Druck, den die Schwelle
dabei auf die Unterlage ausiibt, sind zuerst von Winkler unter
der Annahme berechnet worden, dafs die Eindriickung der
Schwellen in die Bettung an einem beliebigen Punkte dem hier
herrschenden Drucke proportional sei.!) Diese Annahme kehrt
bei allen andern Schriftstellern, die sich mit diesem Gegenstande
befafst haben, wieder und soll auch der folgenden Arbeit zu
Grunde gelegt werden. Ferner hat aber Winkler die Rechnung
noch dadurch vereinfacht, dafs er von vorn herein annimmt,
die elastische Linie sei eine aus lauter gleich langen und gleich
geformten Wellen bestehende Curve. Dies setzt voraus, dafs
der zu untersuchende Korper nicht nur unendlich lang und
iiberall in gleicher Weise gestiitzt, sondern auch mit lauter

1) Winkler, die Lehre von der Elasticitit und Festigkeit,
Prag 1867. Seite 182, § 195. — Ob und in welchen Grenzen etwa diese
Annahme streng zutrifft, ist noch nicht ermittelt. Jedenfalls ist sie
aber fiir kleine Formiinderungen zu.l!issig, welcher Art auch das die
Beziehung zwischen der Senkung und dem Bettungsdruck regelnde
Gesetz in Wirklichkeit sein mége, wenn nur (im Bereich der An-
wendung) einer stetigon Aenderung der Senkung eine eben solche
Aenderung des Druckes entspricht.

gleichen Lasten in gleich grofsen Abstinden besetzt ist. Fiir
die Theile eines Schienenstranges, die sich in der Nihe der
Mitte eines Zuges befinden, ist die letztere Voraussetzung wohl
hinreichend erfilllt; unter den Riidern der Locomotive aber, deren
Druck fast immer bedeutend grifser ist, als derjenige der Wagen-
riider, und deren Wirkung daher in der Regel fiir die Bestim-
mung der Abmessungen von Schiene nnd Schwelle malfsgebend
ist, befindet sich der Schienenstrang in einem wesentlich ande-
ren als dem von Winkler vorausgesetzten Zustande,

Derselbe Forscher hat spiter nochmals eine Darstellung
seines Rechnungsverfahrens gegeben, und dabei die Schwellen-
breite und den Druck auf die Flicheneinheit (statt des frither
in Betracht gezogenen Druckes fiir die Liingeneinheit) eingefiihrt,
an den grundsitzlichen Annahmen aber nichts geiindert.!) Das-
selbe gilt fiir L. Hoffmann, der in seinem Buche iiber den
Langschwellen-Oberbau der Rheinischen Eisenbahn die Rechnungs-
weise Winklers angenommen und nur eine die Anwendung er-
leichternde, jedoch nicht ganz fehlerfreie Hillfstafel hinzugefiigt
hat.?) Die dort abgebildete Curve des Druckes auf die Bet-

1) Winkler,” Vortriige {iber Eisenbahnbau. Erstes Hoft: Der
Eisenbahn-Oberbau. Dritte Auflage, Prag 1875. Seite 265 — 267.
2) Hoffmann, der Langschwellen-Oberbau der Rheinischen
Eisenbahn. Berlin 1880. Tafel VI,
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tung zwischen den Ridern (p,) ist niimlich insofern unrichtig,
als dieser Druck — unter den der ganzen Rechnung zu Grunde

Abb. 1,

liegenden, durch die vorstehende Abbildung 1 veranschaulichten
Voraussetzungen — mit wachsendem Abstand der Riider nicht
zunehmen und {iberhaupt nie so grofs werden kann, wie der
Druck unter dem Rade (p,). Denn damit der Bettungsdruck
bei € grofser werde, als bei 4 und bei B, miilste auch die
Einsenkung am ersteren Punkte grofser sein, als an den letz-
teren, was natiirlich bei gleichem Abstand und gleicher Griifse
aller Lasten von vorn herein ausgeschlossen ist. Hiernach wird
auch die auf Seite 31 des genannten Werkes enthaltene Bemerkung,
dafs fiir Secundirbahnen auch p, zu ermitteln sei, hinfillig.
In dem Buche von Hoffmann findet sich auch eine Quer-
gschwellen-Theorie, die ebenfalls von der Annahme ausgeht,
dafs die Eindriickang der Schwelle in die Bettung an einem
beliebigen Punkte dem hier herrschenden Flichendruck p pro-
portional sei, Die Rechnung ist sowohl fiir die ganze Quer-
schwelle, als auch fiir den Fall durchgefiihrt, dals ein mittleres
Stiick aus derselben herausgeschnitten gedacht, also die Quer-
schwelle durch ein Paar Einzelunterlagen von symmetrischer
Gestalt und Belastung ersetzt wird. Durch letztere Annahme
vereinfachen sich die Formeln sehr. Die ganze Theorie ist
jedoch — wegen unrichtiger Bestimmung der Integrations-est-
werthe — verfehlt, eine Thatsache, die noch nicht hinlinglich
bekannt geworden zu sein scheint, obgleich Lehwald und
Riese schon im Jahre 1881 auf dieselbe hingewiesen und den
Irrthum berichtigt haben.!) Wenigstens sind die unrichtigen
Ergebnisse noch im Jahre 1883 zu einer umfangreichen, durch
das Organ fiir die Tortschritte des Eisenbahnwesens verbffent-
lichten Untersuchung iiber die wirkliche Anstrengung der Fahr-
schienen benutzt worden. Leider hat sich aber in die sonst recht
schiitzenswerthe Arbeit von Lehwald und Riese auch ein neuer
Rechenfehler eingeschlichen. Es ist néimlich in der Formel fiir die
sehr hiiufig wiederkehrende Grifse & der Factor b (die Schwellen-
breite bezeichnend) verloren gegangen, wodurch die Ergebnisse
der meisten Zahlenrechnungen unrichtig geworden sind. Dage-
gen ist der Bau der Formeln hierdurch nicht beeinflulst worden,
sodafs in diesen der Fehler leicht beseitigt werden kann,
Hiermit ist jedoch die Reihe der Irrungen noch nicht zu
Ende, da auch bei Bestimmung des auf eine Querschwelle ent-
fallenden Antheiles P an dem gesamten Raddruck G' ein Fehler
von grundsiitzlicher Bedeutung untergelaufen und aus dem Buche
von IHoffmann in die meisten spiter erschienenen Werke iiber-
gegangen ist. Bei ersterem findet sich nimlich auf Seite 55

| bt I: . 277 A5 "'-R
die vorstehende Abbildung 2, mit deren Hiilfe die gesuchte
Kraft P in folgender Weise entwickelt ist: Es bezeichne:

. 1) Lehwald und Riese, der eiserno Oberbau. Berlin 1881,
Seite 40.  Die Berichtigung ist jedoch nur fiir den Fall durchgefiihrt,
dafls eine Rinzelkraft in der Lf’xﬂs des Stabes yon endlicher Linge
angreift. — W der Regeln, die bei Bestimmung der Intﬁmtions-
Festwerthe zu beachten sind, siehe Grashof, Theorie der Elasticitit
und Festigkeit, Berlin 1878. No. 48, Seite 69.

P, die Kraft, die die Biegung der Schiene in A,

Bales, g »w » Bindriickung der Schwelle in A4,

Pa ” ” ” ” ” ” » ” As
verursacht. Sind noch B und D die Kriifte, welche die Einheit
der Biegung, bezw. Eindriickung hervorrufen, so kann ganz
allgemein

it aus_ B

B TS, e )
und

Py

5’1‘—.!2:__3"

gesetzt werden. Bei der von Hoffmann angenommenen, in Ab-
bildung 2 dargestellten Vertheilung der Lasten und Schwellen ist
ferner unzweifelhaft P, = P,, da auf die Schwelle in 4, iiber-
haupt nur so viel Druck kommt, wie durch die Schiene, natiir-
lich unter entsprechender Biegung, fibertragen wird. Diese
Annahme schliefst aber die Richtigkeit der a. a. 0. zur Bestim-
mung der (nach Entfernung von P, mnoch fibrig bleibenden)
beiden Unbekannten 2 und P, aufgestellten Gleichung
P+ P+ Py =P+ 2P, = @
aus, da P, und P, fiiberhaupt nicht zwei verschiedene Kritfte
sind, sondern nur die einzelnen Wirkungen ein und derselben
Kraft darstellen. Es wirken eben von aulsen auf die Schiene
nur die Krifte @, P und Py; und zwar G — P im Punkte A,
nach abwiirts, P, im Punkte 4, nach aufwiirts. Demnach ist
die richtige Gleichgewichtsbedingung:
G— P— Py =0 oder P Py = Q.
Aus den fritheren Gleichungen folgt mit P = Py:
By 8 P—’, also P,milbl’
1+ B
sodals sich schliefslich durch Einfiihrung dieses Werthes von
P, in die vorstehende Gleichgewichtsbedingung ergiebt:

BT palioesdd

D
flpais
i A 2, pranBindag!
D n -+ 2
-

wenn der Quotient D) : B mit n bezeichnet wird. Statt dessen
wiirde aus der Entwicklung von Hoffmann ein Ausdruck zwar
von gleicher Form, aber mit dem Nenner z - 3 hervorgehen.
Da mit den Zahlenwerthen, die der genannte Schriftsteller be-
nutzt hat, »n==2,31 wird, so findet derselbe fir G = 7500 kg:
3,31
oy S
wiihrend sich nach Obigem richtiger
8,91 !
PmmG = 0,768 G = 5760 kg
ergeben wiirde. Der Unterschied betriigt etwa 1/; des richtigen
Werthes, ist also immerhin zwar erwidhnenswerth, aber nicht
von grolser praktischer Bedeutung, insofern die Annahmen hin-
sichtlich der Vertheilung der Lasten und der Querschwellen doch
mehr oder weniger willkiirlich sind, und da auch eine genaune
Bestimmung der Trigerwirkung der Schiene mit erheblichen
Schwierigkeiten verkniipft ist.

Etwas eingehender als die vorerwithnten Schriftsteller hat
gich G. Schwartzkopff mit der rechnerischen Seite der bei
Untersuchung des eisernen Oberbaues auftretenden Fragen be-
schiiftigt, indem er betont, dafls die aus den (bis dahin aufge-
stellten) Formeln sich ergebenden Werthe der Spannungen und

G = 0,623 (7 = 4680 kg,
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Pressungen eine so annithernde Genaunigkeit nicht besitzen, wie
zur unmittelbaren Bestimmung der Abmessungen erforderlich
soin wiirde.!) Da diese Auffassung auch heute noch im wesent-
lichen zutreffend sein diirfte, so mige die von Schwartzkopff
gegebene Begriindung hier kurz wiederholt werden: Abgesehen
von der Unsicherheit der Theorie der Biegung im allgemeinen,
ist der Uebelstand, dafs zur Ermdglichung einer theoretischen
Behandlung meistens Annahmen gemacht werden miissen, welche
gich mit den wirklichen Verhiiltnissen wenig decken, bei der
Theorie des Eisenbahn-Oberbaues in besonders grofsem Malse
vorhanden. Aufserdem sind bei der Beurtheilung der Giite eines
Oberbaues so viele praktische Gesichtspunkte zu beriicksichtigen,
dafs hier noch mehr als fiir andere Bauconstructionen der Satz
gilt, dafs nur die Erfahrung iiber den Werth oder Unwerth
einer bestimmten Anordnung entscheiden kann. Wenn nun zwar
hiernach jene Theorien ein sicheres Malfs fiir die Leistungsfiihig-
keit eines Oberbaues nicht geben, so konnen sie doch zn einem
Vergleich der Giite verschiedener Anordnungen benutzt
werden. Es ist anzunehmen, dafs unter {brigens gleichen
Verhiiltnissen, d. h. bei gleichem Bettungsmaterial, gleich guter
Unterstopfung usw., die Bodenpressungen und die Spannungen
im Eisen sich annithernd so verhalten, wie die aus jenen Formeln
hervorgehenden Rechnungswerthe.

Von diesem Gesichtspunkte aus erscheint eine grofse Ge-
nauigkeit der Rechnung entbehrlich und — nach Schwartzkopff —
eine Vereinfachung der ziemlich verwickelten, strengen Formeln
wilnschenswerth. Diese Aufgabe ist nun in dem genannten Werke
gohr eingehend behandelt worden. Gegen die Lisungen findet sich
— soweit die Ergebnisse nicht durch die von Hoffmann und Leh-
wald-Riese iibernommenen, oben besprochenen Ungenauigkeiten
beeinflufst sind — kaum etwas zu erinnern. Da jedoch die
Anwendung der strengeren Formeln bei Benutzung geeigneter
Hiilfstabellen keineswegs sehr umstiindlich ist, da ferner der
Gebrauch der Niherungsformeln in manchen Fillen entweder
langwierige Untersuchungen iiber den Genauigkeitsgrad erfordert,
oder zu tiuschenden Ergebnissen filhren kann, so diirften die
genauen Formeln im allgemeinen zu bevorzugen sein. Sie bie-
ten iiberdies den Vortheil, dafs sie leichter hinsichtlich ihrer
Richtigkeit zu priifen sind, und dafs tiber die Bedeutung der
in ihnen auftretenden Grofsen kein Zweifel entstehen kann. Der
Hauptwerth der von Schwartzkopff angestellten Untersuchungen
liegt also wohl weniger in den abgeleiteten Formeln, als in den
dabei gewonnenen, allgemeinen Anschauungen. Als Beispiel
einer solchen mige hier der Satz angefithrt werden, dals der
Einflufs der Biegsamkeit der Schwellen auf die Bodenpressung
in praktischen Fillen mitunter gering ist, sodals der Druck
auf die Bettung hinreichend genau als gleichformig vertheilt
angesehen werden kann.

In neuerer Zeit ist die Theorie des eisernen Oberbaues
aufserordentlich gefordert worden durch die Untersuchungen von
Schwedler, der zum erstenmal ein Verfahren angegeben hat,
nach welchem der Einfluls verschiedener Lasten, die in beliebi-
gen Abstinden auf der Langschwelle vertheilt sind, berechnet
werden kann.?) Ungefiihr gleichzeitig hat sich der Verfasser —

1) Schwartzkopff, der eiserne Oberbau. Berlin 1882, Seite
133 —160.

2) Diese wichtige Abhandlung ist nur in englischer Sprache
veriffentlicht und zwar in einem 1882 von der Institution of Civil
Engineers in London unter dem Titel ,,Wood, on iron permanent way*
herausgegebenen Heft auf Seite 97—120. Das Buch ist leider ver-

angeregt durch die auf den Reichseisenbahnen ausgefithrten, auch
von Schwedler benutzten Versuche, deren Ergebnisse die Unzu-
linglichkeit der bis dahin aufgestellten Theorien deutlich vor
Augen fithrten — mit dem Gegenstande beschiiftigt und dieselbe
Lisung gefunden, von deren Veriffentlichung jedoch Abstand
genommen, weil es ihm wiinschenswerth erschien, zuvor auch
den FEinfluls des bei jener Lisung nicht berficksichtigten Ab-
hebens der Langschwelle von der Bettung zu untersuchen. Da
sich letzteres nur durch ein ziemlich umstindliches Nitherungs-
verfahren erreichen liefs, so wurde schon damals der grifste
Theil der Tabellen berechnet, die der vorliegenden Arbeit bei-
gogeben sind und zur Erleichterung vieler von den Zahlenrech-
nungen dienen, die bei der Untersuchung des Verhaltens der
verschiedenen Oberbau-Arten vorkommen kinnen.

Aufserdem hat Schwedler aber in der unten genannten
Abhandlung ein #dufserst sinnreiches Verfahren angegeben, nach
welchem die in der Querschwelle auftretenden Spannungen
mit Hiilfe der vorerwiihnten, fiir die Langschwelle giiltigen
Formeln niherungsweise berechnet werden konnen. Dieses Ver-
fahren diirfte den in Wirklichkeit vorkommenden Verhilltnissen
wesentlich besser entsprechen, als das von Lehwald-Riese ent-
wickelte, das eigentlich nur auf Einzelunterlagen und zur
Ermittlung der durch die Querbiegung in Lingsschnitten der
Lang- oder Querschwellen hervorgerufenen Spannungen ohne
weiteres angewendet werden kann. — Ferner hat Schwedler den
Widerstand der Bettung gegen grifsere, auf seitliche Verschie-
bung der Massen hinwirkende Belastungen untersucht und daraus
Schlfisse hinsichtlich der erforderlichen Schwellenbreite und des
hochstens zullissigen Druckes fiir die Flicheneinheit gezogen.
Ueberhaupt ist die ganze Abhandlung vorwiegend der Anwen-
dung der aufgestellten Theorien gewidmet und demgemiils reich
an Zahlenbeispielen und an vergleichenden Erdrterungen des
Einflusses, den die einzelnen Abmessungen der verschiedenen
Oberbau-Arten auf deren Verhalten im Betriebe ausiiben; da-
gegen sind Ableitungen oder Beweise fiir die vorgefithrten Sitze
und Formeln theils gar nicht, theils nur in gedriingter Kiirze
gegeben, wodurch das Verstiindnifs fiir manchen Leser — ganz
abgehen von den aus der fremden Sprache erwachsenden Umstiind-
lichkeiten — einigermalfsen erschwert werden kann.

Bei dieser Sachlage diirfte eine zusammenfassende, in sich
abgeschlossene Darstellung des bisher Erreichten nicht ohne
Nutzen sein. Selbstverstindlich soll damit nicht ein Ersatz
filr die besprochenen Werke und Abhandlungen, sondern nur ein
das Studium derselben und die Anwendung der Theorie erleich-
terndes Hilfsmittel geboten werden. Von diesem Gedanken
ausgehend, hat der Verfasser einerseits die Ableitung der Formeln
miglichst kurz und {bersichtlich zu gestalten sich bemiiht, an-

Eri.ﬂcn. — Die Gleichunﬁu, auf welche Schwedler die Berechnung
es Langschwellen - Oberbaues griindet, finden sich allerdings schon
bei Winkler in dessen Lehre von der Elasticitit und Festigkeit,
Seite 184, No. 1256 und 126. Es scheint aber ihre Verwendbarkeit
zur Berechnung des Einflusses ungleicher Lasten in wechselnden
Abstiinden unbeachtet geblieben zu sein; wenigstens ist eine derartige
Anwendung vor Schwedler nicht bekannt geworden. Bei Winkler
treten diese Gleichungen nur als Niherungsformeln fiir einen Stab auf,
der mit unendlich vielen, gleich grofsen Lasten in gleichen, sehr
grofsen Abstiinden besetzt ist, withrend Schwedler dieselben auf den
unendlich langen, nur eine einzige Last tragenden Stab anwendet und
so zur Bestimmung der Theilwirkungen einer Gruppe beliebig ange-
ordneter Lasten benutzt. In dieser Weise sind die in Rede stehen-
den Gleichungen von Winkler erst in der vor kurzem erschienenen
dritten Auflage des ersten Heftes der Vortrige iiber Briickenbau
gedeutet und verwendet worden.
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derseits aber doch von den wichtigeren - Zwischenrechnungen
wenigstens so viel vorgefilhrt, dafs der Gang der Entwicklung
leicht verfolgt und auf seine' Richtigkeit gepriift werden kann.
Ferner sind die Zahlenwerthe der hiiufiger vorkommenden Grifsen
in Tabellen gebracht, durch deren Benutzung sich die besondere
Ausrechnung im Einzelfalle entweder ganz vermeiden, oder doch
sehr vereinfachen lifst. Dagegen ist eine allseitige theoretische
Untersuchung der einzelnen Oberbausysteme nicht beabsichtigt,
sondern an Beispielen nur so viel vorgefithrt, wie zur Erliute-
rung der entwickelten Rechnungsregeln ndthig erschien. Uebri-
gens wird der kundige Leser in der vorliegenden Arbeit auch
einiges sachlich Neue finden, wie beispiclsweise die Abschnitte
iiber den einseitiz begrenzten, unendlich langen Stab, tiber den
Einflufs #ufserer und innerer Stetigkeits-Unterbrechungen, ins-
besondere aber ein strenges Verfahren zur Berechnung des Stabes
von endlicher Linge mit Einzellasten in beliebiger Stellung und
die Anwendung dieses Verfahrens auf die Querschwelle, sowie
manches Andere, das einer freundlichen Aufnahme hiermit
empfohlen sein mige.

II. Ableitung der Formeln.

& 1. Differentialgleichung der elastischen Linie.
Allgemeine Integration.
Zwischen dem Moment M und der Querkraft @ (Transver-
salkraft) in einem beliebigen Querschnitte eines auf Biegung
beanspruchten Stabes besteht die allgemeine Beziehung

dM

‘E=Q!

worin () die Summe aller der fulseren Kriifte darstellt, die an
dom (vom betrachteten Querschnitte aus) in der Richtung —
der Stabachse gelegenen Korpertheil angreifen, und wobei diejenige
Drehrichtung der Momente positiv angenommen ist, die der
Wirkung einer im Sinne von - @) gerichteten Kraft entspricht.
Bestehen die dulseren Kriifte in der Niithe des Querschnittes nur
aus einer stetig iiber die Stabachse vertheilten Belastung vom
Werth p fir die IFlicheneinheit, also bp fiir die Lingeneinheit
des Stabes, dessen gedriickte Fliche die Breite b hat, so ist

dQ a*M

e bp, also aunch ot bp,

wenn @ und p in demselben Richtungssinne positiv gerechnet
werden, wie es in der Folge geschehen soll, indem € sowohl
wie p im Sinne des widerstehenden Bettungsdruckes, also in der

Richtung nach oben positiv angenommen wird. )

Ferner ist bekanntlich, wenn das Elasticitiitsmals mit |
das fiiberall gleiche, auf die waagerechte Schwerpunktsachse bezo-
gene Trigheitsmoment des Stabquerschnittes mit J bezeichnet
wird, allgemein

d2y

Me=—EJ T
welche Gleichung hinsichtlich der Giiltigkeit des Vorzeichens nur
an die Bedingung gebunden ist, dafs die Abweichung y der
elastischen Linie von der Geraden in derjenigen Richtung nega-

1) Siehe Winkler, Festigkeitslehre, 8. 48, § 61; oder Grashof
Theorie der Elasticitit (9. Auflage) Seite 68 No, 47,
Zeitschrift f. Bauwesen, Jahrg, XXXVIL

tiv gerechnet wird, nach welcher der durch ein positives Moment
gekriimmte Stab seine hohle Seite wendet. Zu diesem Zwecke
ist nach der f{iber das Vorzeichen von @ und damit auch von
M soeben getroffenen Festsetzung eine nach unten gerichtete
Abweichung, d. h. eine Senkung als positiv einzufiihren. Hier-
mit ergiebt sich als Gleichung der elastischen Linie:

also eine die Grofsen M und ) nicht mehr enthaltende Bezie-
hung, die hinsichtlich der Vorzeichen nur noch die Voraussetzung
einschliefst, dafs die positiven Richtungen von y und p einander
entgegengesetzt sind. Die Gilltigkeit der folgenden Entwick-
lungen ist also unabhingig davon, in welchem Sinne man
und M positiv rechnet.!)
Wird nun angenommen, dafs die Grifse des widerstehenden
Flichendruckes p der Tiefe y der Einsenkung proportional, etwa
1) 0 . . p -— Cy
sei, so geht die Gleichung der elastischen Linie in die Form
4
2) i‘._..g = —4zly
{iber, wenn zur Abkiirzung
gL, Aduebas, b, '/ Cb
14 EJ

gesetzt wird.?) Die Integration der Differentialgleichung 2)
fithrt jetzt zu der erstmals von Winkler entwickelten Gleichung
der elastischen Linie in endlicher Form:

Y= Aex(4i) o + Bex(1=i)z -+ Ce—x* (1402 + De—*(l—i)z
ja 14 As"a“‘”‘f+ Bexzp—ixz + Ce-‘”s—‘“+ De—*zpixz,

— ¥

Hierin ist e = 2,71828 die Grundzahl der natiirlichen
Logarithmen, und 4 = y/—1.
Da nun 3% % e 008 A2 4 4 8D %2,
e—*% . 008 % — i 8in %7,
80 folgt
y= (A+B) e** cos nx - (C + D)e—*= cos xz +
(4 — B)e**isinxx — (C— D) e=—*% i sin za.

Wird zur Abkiirzung

A B3 Uy (A—B)i=4V;
C+D=4Uy; —(C—D)i=14V, und
xa:=§

gesetzt, so erhilt man die nachfolgenden Gleichungen fiir % und
dessen Differentialquotienten nach z bis zur vierten:

1) Die obige Festsetzung der Vorzeichen von @ und M ist der
in den grundlegenden Untersuchungen von Winkler und Schwed-
ler gewithlten (und von den nnl:hfoligandeu Schriftstellern unveriindert
beibehaltenen) entgegengesetzt, stimmt aber mit derjenigen iiber-
ein, die im Briickenbau allgemein gebriiuchlich und neuerdings auch
von Winkler fiir den Stab auf elastischer Unterlage angowendet
worden ist. Sie bietet den Vortheil, dals das hiiufig zu erwithnende
und fiir die Beanspruchung des Stabes besonders wichtige Biegungs-
moment im Querschnitt unter der Last mit positivem Vorzeichen
erscheint, Vcrﬁl. Winkler, Vortriige {iber Briickenbau. Theorie der
Briicken. I Heft. Dritte Auflage. Wien 1886. Seite 181—184,

2) Diese Hiilfsgrifse ist bisher meist mit % oder K bozeichnet
worden. Da viele Fachleute gewohnt sind, die zulissige Beanspru-
chung & zu nennen, so ist fiir die obige Wurzelgrofse hier die Bozeich-
nung x gewiihlt, um Unzutriiglichkeiten zu vermeiden, wie sie sich
z. B. bei Lehwald-Riese, Seite 46—49, aus der stindigen Bozeich-
nung zweier verschiedener Grifsen mit ein und demselben Buchstaben
ergeben,

9
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y= Lé cos - Uy 4det  cosE . Up+Fet sing-v,+-;~e—5 siné . 7,
1 dy cos & 10 cos & 17 cos 1710k cos &
*dz T --sin{:'}U‘—‘%e E{+sin§}U’+=” {'-}-Sing}vl—i-;c {—Bing}y’
n %%‘“es sinf U+ et sinf§ - Up+ e cosf-Vy— e*F cosé -V,
Lodbgie wb % cos & E cos & ¢ cos &) i cos &
LY 7 B {+sin§}U‘+ t {--sinE}U’+ “\—sin&J % {+sin§}V’
l %g%z—?es cos & Uj—2e—* cosE. Up—2e* sin. V;—2¢F sin & - V,
u=_—4y

womit die Richtigkeit der Integration erwiesen ist. Auf der rechten Seite dieser Gleichungen kinnten immer je zwei Glieder mit
einem gemeinschaftlichen Factor zusammengefafst werden. Dies ist jedoch absichtlich nicht geschehen, weil die entwickeltere Form
die weitere Rechnung erleichtert. Es handelt sich nimlich jetzt darum, die Integrations-Festwerthe (Constanten) 7, Uj, ¥; und
V, zu bestimmen, wozu niihere Festsetzungen {iber die Art der Belastung des Stabes erforderlich und aufser der obigen Gruppe noch

die allgemeinen Gleichungen M — — E.J b oder Q= —FHJ @y oder — mit £J - nach 3) —:
e allg nge 0] o =—EJ o= . oo { :
Cb d*y Chdby
5) o) i, g | L _..ZF&;! und Q=—' ZF&;E

zu benutzen sind.
& 2. Stab von endlicher Liinge mit Einzellast in der Mitte.

Es werde zunifichst ein gewichtlos gedachter Stab von der Linge 2 [ an-
genommen, in dessen Mitte eine Einzellast P angreift. Der Nullpunkt der z liege
ebenfalls in der Stabmitte, wie Abbildung 3 andeutet. Dann milssen die Fest-
werthe U,, Vy, U,, V, folgenden vier Bedingungen geniigen:

Abb. 3.

d y @ : d? } g
Ti% == 0 fillr «==0 (elastische Linie waagerecht bei A); d_m!; = ¢ fiir =1 (Biegungsmoment = o bei B);
diy ) ! Ch dby B Bl ol
o e o fir #=10 (Querkraft = o bei B); o 1 b fiir =0 (Querkraft = & bei A).
i
Die letzte Bedingung lilst sich auch auf die Form :_u g-:r% = —26% P bringen. Setzt man nun noch zur Vereinfachung
L g Ll b 0 g D P T Tty B nl==2a/
s0 ergiebt sich durch Einfihrung der vorstehenden besonderen Werthe in die allgemeinen Gleichungen 4) die folgende Gruppe:
U A +7, +Vy =0

—¢t sind - UpAe* sind . Up4et cosh - Vi—e=* co8d « Vy=0

i~ ocmA) _2{ cosl} v Z{ cos).} _i{ cosh)
7 “ 4 sinaJ VL8 ) e sl gk — sin A faRS +sin7-]]" 3
2%

— U + U, + ¥ + V= P,

Aus diesen vier Gleichungen wiirden sich die vier Festwerthe nach den Regeln der Determinantenlehre leicht unmittelbar berech-
nen lassen. Man kommt jedoch ebenso bequem und etwas schneller zum Ziele, wenn man zuniichst die erste und letzte Gleichung
dazu benmutzt, U, und V, durch U, und V; auszudriicken, und wenn man so die ersteren Werthe aus der zweiten und dritten
Gleichung entfernt, deren Auflésung nach U, und ¥, dann nur die Ausrechnung zweizeiliger Determinanten erfordert. Auf diese
Weise ergiebt sich, indem man einmal die erste Gleichung von der letzten subtrahirt, das andere Mal beide addirt:

e 2
2(Uy—U) = o P; 2 (VW)= G P oler U= U+ o

Cb
Die Einfthrung dieser Werthe in die zweite und dritte Gleichung der Gruppe 7) ergiebt nach einigen Umformungen:

(2 —c~2) sin A Uy—  (eA-e—H)cosh- ¥, =c—* (sinA—cos ) -éfgn
(e* + e*) sin }L} { (ea-}-e—‘)sinl} = %
{+(c"~—e—‘) IR e —(eA—e—*)cos A Fammé o AR At e
43

ik 2
Mit Benutzung der hyperbolischen Functionen?) —*~2f—-—=-6in2. und c—,,—-—-

r; V,—--—V,—i—-g!-’—P. PALIE )

= Gof A kinnen diese Gleichungen etwas ein-

facher in folgender Weise geschrieben werden:

1) Eine kurze Darstellung des Begriffes und der wesentliohsten Eigenschaften dieser wichtigen Functionen (auf die zuerst der Mathematiker
Lambert in den Mémoires de I'Academie de Berlin 1768 aufmerksam gemacht hat) findet sich in der dritten Auflage von L. A. Sohncke’s
Sammlung von Aufgaben aus der Differentialrochnung, Eine Zusammenstellung der wichtigsten, auf diese Functionen beziiglichen Formeln und
Zahlenwerthe enthiilt das Taschenbuch der Mathematik von Dr, W, Ligowski, der dieselben iibrigens schon im Jahre 1854 zur Bestimmun
der Form und Stirke gewdlbter Bogen angewendet und das Verfahren in der Zeitschrift fiir Bauwesen veriffentlicht hat. Dort findet si

leichfalls ein kurzer Abrifs der Lehre von den hyperbolischen Functionen, aufserdem aber eine ziemlich umfangreiche Tabelle der fiinfstel-

Log:l!_'xthmen von Gin gw fiir ¢ = 0,000 bis ¢ = 2,309. PBine thnliche Anwendung hat Verf. in einem Aufsatze iiber Seilcurven gemacht,
der auf Seite 231 in No. 26 des Centralblattes der Bauverwaltung fiir 1883 abgedruckt ist.
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o ' ’ wP
Cindsind U, — GofAcosh Vy==e—%(sin A—cosl)- Yo
) :
| Gof Asini) { Gof A sin 4 ., x P
LT, AT wog fureRRLy
I \4-Sink cosi) % Sinkcosd) ! e 20h
Hiernach wird nun die Determinante der Coéfficienten von U und ¥ :
SinAsinA  —Cofd cos _
=|f GofAsinZ} [ Gofisini) '

| +Gindeost) \—Sinkeosd)
Sinisinl (CojA sink— Sink cosA)
+-Gof 4 cosA (Cof A sin 4+ Sin A cos 7.)}

10) A4=Gink Cof A-+-sin A cos A=} (Sin 24--sin 24).
Ersetzt man die Coefficienten von 0 durch die Ausdriicke auf
der rechten Seite der Gleichungen 9), so ergiebt sich zur Bestim-
mung von UJ; die Determinante

4y |(sinA—cosd) —GofAcosd
g B TN { GofA sink
20h L \—Sini cos
(sin 4 —cos 4) (€of 4 sin A — Sin 4 cos 4))
+-2Coj A cos®h |
11) 4, =
(Gof A— (Gof ASin 4) (sin A cos A—cos? )] e—4 :({;}

Da e=*Gof A=-1(14¢~2), ferner ¢—2(Coj A4-Sin k)= 1 und
c08? A==1(1--cos 24) ist, so kann man auch schreiben
; P
Ay =+(2-+c0s24—sin2 i) ‘_:_f“!
Iy )
Auf dhnliche Weise ergiebt sich, wenn man die Coefficien-
ten von ¥, die Ausdriicke auf der rechten Seite der

Gleichungen 9) ersetzt, zur Bestimmung von F;:

durch

4, SinAdsind  (sinA—cos A)
4 %P - =|{ Gof Asind LS
20b |\+Gini cosiS e

“ l 2 Sin sin A cos A ]
| — (sin & — cos 4) (Gof A sin A Gin A cos 1)
12) 4,=

oy 1 . ¢ w P
[Sin A+ (Sin A Cof 4) (sin & cos L —sin®A)] e=* - i
20b
und durch eine dhnliche Umformung wie friiher:
L
Ay = L (co82A--sin2 ] —e—2 -,
i b s V5o
Demnach ist
7o %P 2+cos2h—sin2A+e~
13) ; 4590 Sin 24 4-sin 24
e I' 4, #P cos 24 sin 24 —e—21
L 4 20b  Gin2i+sin2a

dieser Werthe
bekannt und somit

Nach Einfithrung in die Gleichungen 8) sind
alle vier Fest-

Um jedoch

nunmehr auch 5, und V,
werthe fiir den vorliegenden Belastungsfall bestimmt,
die Anwendung zu erleichtern, hat der Verfasser
W WL
1 P KT f.-'l=--2—(.’,b- u; rl;'.?(-'h v
gosetzt, die Grofsen w und », sowie u-¢ und w—uv fiir regel-
miifsig fortschreitende Werthe von A berechnet und die zwei
ersteren in die beifolgenden Tabellen gebracht. Aufserdem ist
die Abhiingigkeit dieser Grofsen von A durch Abbildung 4 ver-

anschaulicht.!) Fiir 7, und 7, in gleicher Weise besondere

1) Da fiir 1>25 die Werthe von w, », % -}~» und u—p» sehr
klein sind, so wurden dieselben zur Fthuhun[., der Deutlichkeit in

.'\hll‘ ‘I.

Abhlingigkeit der Festwerthe u, v, u--» und w — v
von der Stabliinge.

Hiilfsgrofsen einzufiihren, ist nicht erforderlich, da mnach den

Gleichungen 8):

P TR

15) . . Up=(2+t) g und Vy=(2—0) 5

2(./',1
Mit Hiilfe dieser Beziehungen, die auch auf die Form

zP ¢ Wi
50b und Uy 4 Vy=(u—v-+4) 5 50b
gebracht werden kOnnen, lassen sich die Grofsen U, und V,
aus den Gleichungen 4) entfernen. Setzt man noch zur Ab-

U, — V. g = (H ]-.=]

kiirzung
e~5 (cos§4-sind)} =
—¢~% gin § = 7
e=* (cos§—sin ) } = u
—e—% cos§ - u

80 erhiilt man die folgende Gruppe 16), aus der alle fiir die Form
und Beanspruchung des Stabes und der Unterlage malsgebenden
Grofsen leicht fiir jede beliebige Stablinge zu berechnen sind:
e

Y= 30 | u- Gof§cos§+ v- Cinsin§+y )
dy _x1 SinEoosE . Egin &t 20!
— -t [ u-+v) Singcoss v) Cof §sin 529}

16) ) ge ,

2 w? 2 Mo % Jpan Rnl
:! ,f i { v Gof§cos §— u: Singsin5—pu 1[
a% ymit AP YL TN b i

Yoy —u)CinEcosE— (v4-u Esin§—2u')
ot = " Lo —)Sin Soos§— (o) f $in§—2p)

Auch hierbei kann mit Vortheil von den angehiingten Tabellen

(ebrauch gum:u:ht werden, in denen sich

GofEcosé; Sinksing; e~5cos&; e~5(cos&--sind)

5

Gink cos&; CofEsin&; e~5siné; e—5(cos&—sin &)

Abbildung 4 rechts nochmals, und zwar im zehnfachen Malsstabe des
tibrigen Theiles, aufgetragen. — Die Grilsen » v und % — v wer-
den seltener gebraucht; sie sind deshalb, und um die Tabellen nicht
zu iiberfilllen, nur in Abbildung 4 angegeben.

9*
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fiir eine Reihe von Werthen der Hillfsgrifse &=xz zusammen-
gestellt finden.?)

Zur Vereinfachung des Schreibwerkes soll fernerhin |

Y Cof & cos E-+v Gin Esin E-4-e—F (cos E-4-sin &) = ()

f){ v Cof & cos E—u Sin & sin E—e— ¥ (cos E—sin &)= — (1)
gesetzt werden, wonach sich unter Benutzung von 1) und 5) aus
16) ergiebt:

18) { y=%(ﬂlm=;—f(n} ; M=%ﬁu)-
Hiermit ist also die Senkung w, der Druck p auf die Flichen-
einheit der Bettung und das Biegungsmoment M fiir einen
Querschnitt im Abstande @ =& : #» von der Lingenmitte des
Stabes bestimmt.

8§ 3. Deutung der Ergebnisse.
Besondere Formeln fiir einzelne Punkte.

Aus den vorstehenden Gleichungen lassen sich zwar die
Grofsen y, p und M ohne besondere Mihe fiir jede beliebige
Liinge 21 des Stabes und fiir alle Querschnitte desselben berech-
nen. Fiir einzelne Fillle ist aber noch eine weitere Vereinfa-
chung moglich, durch die zugleich bemerkenswerthe Aufschliisse
ilber die Eigenschaften der elastischen Linie gewonnen werden
kinnen, und auf welche daher nunmehr etwas nither eingegangen
werden soll,

Zuniichst ist fiir den besonders wichtigen Querschnitt in
der Mitte der Stabliinge mit

E=0 cos E=1
b1 Gof £=1
und mit Benutzung der Gleichungen 13), 14) und 16):
5 ) 5] e 9
(g0 0+ 1= LRI 22

19) | SIMLA+8 n...t..

Coj2 2 —cos22

(o) =—v+1= G224 sin22
Durch diese Ausdriicke, deren Zahlenwerth bei gegebenem 4 ohne
weiteres aus den am Schlufs folgenden Tabellen entnommen
werden kann, sind die Einsenkung w,, der Bettungsdruck
po und das Biegungsmoment M, fiir den Querschnitt,
in welechem die Last P angreift, bestimmt, da nach Glei-

gin =0
Cin&=0

chung 18):
» »
20) p,,=%('l:o] und .M(.=%{-(fl..1 ist,

Bezeichnet man diejenige Last, die in ihrem Angriffspunkte die
Senkung % == 1 herbeifiihrt, mit ), so ergiebt sich aus Glei-

chung 18) ferner:

; 1 #(,) \ 20 : P
‘} - =S e e o — ; \
21). =gy er D= %00 und damit g, ==—

Die Grofse ) hat offenbar eine ithnliche Bedeutung fiir den
Gesamtwiderstand, wie C fiir den Widerstand, den die Flichen-
einheit der Bettung dem KEinsinken der Schwelle entgegensetzt.

Der Einflufs, welchen die Biegsamkeit des Stabes auf die
Grifse des Bodendruckes ausiibt, lifst sich zweckmiilsig durch
einen Vergleich von p, mit dem mittleren Bettungsdruck

1) Die oben bezeichneten Ausdriicke werden auch fiir andere
Unabhiingig-Voriinderliche als & gebraucht. Der Allgemeinheit wegen
ist deshalb in den Tabellen ¢ statt & gesetzt.
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]I

Pu=55 Man findet leicht

ermessen.
7
1Y & ioe i e (1) = A (70):
P
Die Werthe y,, p, und M, sind die grofsten, die iiberhaupt

vorkommen. Um die Abhiingigkeit derselben von der Stablinge
zu veranschaulichen, sind (), py : pm und (1) in Abbildung 5

Abb. 5, Abhiingigkeit der grifsten Senkung und des griifsten

Biegungsmomentes von der Stablinge.

als Functionen von 4 aufgetragen. s zeigt sich, dals (7,) mit
wachsendem A anfiinglich schnell abnimmt und sich dann all-
mithlich dem Werth 1 niihert.
zuerst wenig, wiichst dann aber fir grofsere 4 ziemlich schnell.
Ferner wiichst (u;) anfiinglich nahezu proportional der Linge,
erreicht dann einen grifsten Werth, von welchem an wieder

Dagegen fndert sich p, : pm

Abnahme eintritt.
alsbald eingehend erdrtert werden.

Die Ursache der letzteren Erscheinung wird

Ferner ist das Verhalten der Stabenden von Wichtigkeit.
Mit @ =1, also &= A folgt aus der ersten der Gleichungen 17):

22) (#;)=1u Cof A cos A-v Sin A sin A+~ * (cos A--sin A),
eine Gleichung, die durch Einfihrung der Werthe von « und »
in besonderen Fillen wesentlich vereinfacht werden kann. Die
aus 10), 11) und 12) folgenden Gleichungen:

Cof A—(Cof A 4 Sin &) (sin A cos A — cos? 4) o
Sink Coj A 4-sin A cos A
Sin 4 - (Sin ? + Cof 2) (sin A cos A — sin®2) e
Sin A Cof A --sin A cos A

ergeben niimlich

a) fiir Werthe von 4, deren Cosinus = 0, also Sinus = =41
ist, d.h. fiir A==(n- )7, entsprechend

P 17 3 7T S 7 usw.
- |
Woem o= 0,00083  0,000161  0,00000080
Sind
—A
v =-———ﬂ,------— = —0,09033 —0,000161 —0,00000030
Sin A
womit nach Gleichung 22)
23a) ()= Fe?tete=0.
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b) Aehnlich ergiebt sich fiir Werthe von A, deren Sinus==0,
also deren Cosinus== -1 ist, d.h. fiir A==nsz, entsprechend

Aw= l7r 2n 37¢  usw.
2e—4 g—4
- ———=0,01121 0,0000209 39
u =) - Gol A 0 0,000 0,0000000
et ot T _ ]
v = ok = 0,00373 0,0000070 0,000000013
womit aus Gleichung 22) folgt
2]
23h . . . . a) == --_—._-._.._
) ) =+ Gna

In den Gleichungen 23a) und 23b) gilt immer das obere
Vorzeichen, wenn n eine gerade, das untere, wenn n eine un-
gerade Zahl ist, Es tritt also am Ende des Stabes eine

Hebung | . ; f F7C W 37 USW.)
° ¢ ein, wenn A zwischen 1 i % 4
Senkung J 0 v 5 $7C U 5 )

liegt. Ist A einer der Grenzlingen s 3, _ 7¢ usw. gleich,

g0 bewirkt die Belastung des Stabes weder eine Hebung, noch
eine Senkung der Enden. Hieraus folgt, dafs die -elastische
Linie eine Wellenlinie ist, und dafs mit der Stablinge die

Abb, 6. Elastische Linie fiir Stiibe verschiedener Liinge.
Anzahl der Wellen wiichst, wie dies durch die Abbildung 6
veranschaulicht wird, In dieser Erscheinung gelangt zum Aus-
druck, dafs die urspriingliche Annahme

p=Cy

auch den Fall umschliefst, dals y (und damit p) negativ wird,
d. h. dafs die Unterlage dem Abheben des Stabes einen Zug-
widerstand entgegensetzt. Da dies bei einer auf Bettung ruhen-
den Schwelle in Wirklichkeit nicht eintritt, so sind die bisherigen
Ableitungen nur fiir solche Stibe streng giiltig, deren Liinge
kleiner als sz:% ist; auf Stibe von grifserer Liinge diirfen sie
nur insoweit als Niiherungsformeln angewendet werden, wie der
Einflufs der rechnungsmiifsigen Hebung und Zugbeanspruchung
~— die im Verhitltnifs zur Senkung und zum Druck unter dem
Angriffspunkte der Last immer nur klein ist — vernachliissigt
werden kann.!) Beispielsweise ist mit

anibl) Wenn der biegsame Stab einer nach beiden Richtungen
hin wirksamen Einspannung unterworfen ist, wie z. B, otwa der Ober-
gurt einer offenen Briicke, dann fillt natiirlich die Ungenauigkeit,
welche bei der Schwelle aus der Moglichkeit des Abhebens entspringt,
fort, 50 dafs hier die oben entwickelten Formeln mit grofser Annithe-
rung auch fiir lingere Stiibe giiltig sein wiirden. Dagegen tritt in
dem Umstande, dafs die einer seitlichen Ausbiegung entgegen wirken-

den Kriifte nicht stetig iiber die ganze Gurtlinge vertheilt sind,
eine neue Fehlerquelle auf.

A= L7c 2 L] -7

fir £=0 (5)=1090 1,011 1,00016  1,000021
n S=%m (g)= 0 0,216  0,2075 0,2079
w E=434m ()= — —0,173 —0,0451 —0,0435
w E=3%m ()= — — 0 —0,0094
, E== 7 = — — - 0,0075

Aehnlich ist mit

A= -Lrm 2 57T 4
fiir (tg) == 1,090 0,996 1,00016 0,999993
¥ -7 ()= 0 —0,182 —0,2076 —0,2078
g -t ()= — 0 —0,0451 —0,04381
w S==—-ar (U)= — - 0 0,0078
y E=dm (W= — — — 0

Hiernach ist also in der That, wenn A>-}-7z, sowohl der Ein-
flufs der Stablinge auf die Senkung und das Biegungsmoment
in der Mitte, als auch die Hebung oder Senkung der Stabenden
ziemlich klein und es nimmt letztere Grofse mit wachsender
Liinge des Stabes sehr schnell ab. Dieser Umstand fiihrt zu
einem vereinfachten, demniichst ausfithrlich zu ertrternden Rech-
nungsverfahren filr Stiibe von grolser Liinge, sodals die unmit-
telbare Anwendung der bisher entwickelten Formeln sich auf die
Fille beschriinkt, in denen die Linge des biegsamen Korpers
entweder kleiner ist als sz:%, oder doch dieses Mals so wenig
{iberschreitet, dafs die — unbelastet vorausgesetzten — Stab-
enden sich frei von der Unterlage abheben kinnen, und dals
mithin die Linge 7z:% in Rechnung gestellt werden darf. Dann
wird, wie frither nachgewiesen,:

w==10,09033 v=—10,09033.

Abb, 7. Elastische Linie und Momentencurve fiir einen Stab von
der Liinge {=m:x und ! = co.

In Abbildung 7 sind die hiermit berechneten Werthe von
() und (u) aufgetragen und die Beriihrenden zu dem Endpunkt
der Curve der (7) und dem Anfangspunkt der Curve der (u) ein-
gezeichnet. Ferner sind zum Vergleich die Curven der () und
(1), die sich fiir A == co ergeben, als strichpunktirte Linien bei-
gefiigt. Da die Einsenkung (und der Bodendruck) an verschie-
denen Stellen ein und desselben Stabes dem Werth von (%), da
ebenso das Moment dem Werthe () proportional ist, so stellen
die Curven in Abbildung 7 offenbar zugleich die elastische Linie
und die Momentencurve des Stabes fir die beiden Fille A==} 7z
und A==co dar. Firdie Stabmitte ist insbesondere (y,)== (1)
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=1,0903, wie mit Riicksicht auf obige Werthe von % und »
aus Gleichung 19) folgt. Nach 20) wird also hier
Po = 0,545 ;3 P, M,—0,273 g-
Dieser Werth von M, ist der grifste, der durch eine Einzel-
last in einem Stabe von endlicher Liinge fiberhaupt hervorgebracht
werden kann, da — wie ein Blick auf Abbildung 4 zeigt —
v fiir A= -7z seinen kleinsten Werth annimmt, und da M,
proportional 1-—w ist. Auch die Neigung der Stabenden wird
fiir diese Liinge grifser, als fiir jede andere; und zwar liefert
die zweite Gleichung der Gruppe 16) mit obigen Werthen von u
und » und mit §== A= L7z, wenn jener Neigungswinkel mit
¥ bezeichnet wird:
YRR § % P

tang » == Y, (_5_5_1“:.:;'_ = —(,4345 o
Da » mit ziemlicher Sicherheit (und jedenfalls genauer als ),
etwa durch Aufsetzen einer Libelle auf jedes Stabende zu messen
sein diirfte, so wird man vielleicht die letzte Gleichung zur
Bestimmung von € mit Vortheil anwenden kéinnen.

§ 4. Endloser Stab mit einer oder mehreren Lasten in
beliebigen Abstiinden.

BEs mige nun % /= A = co angenommen werden, womit aus
den Gleichungen 13) und 14) — wegen ¢~ °2 =0 und

@in co==co — folgt:
Ue=Ve=0

Hiernach nehmen die Gleichungen 16) die einfachere Form an:

ay
b 4o pklowE PR SRy el
24)
d*y WP df; T
ot s ¢ e - '
da? 55 * (cos & sin §); - rebos

und die frither zur Abkiirzung amgeﬂihrten Grofsen (7) und (u)
erhalten den Werth
25) n=e=*(cos §4sin§); p==e—"(cos §—sin §)

80 dafs auch hier die Gleichungen 18) gelten, wenn an Stelle
von (y) und (u) die besonderen Werthe % und wu gesetzt wer-
den. Demnach ist fiir einen beliebigen Querschnitt des unend-
lich langen Stabes die Wirkung einer im Abstande 2 = §:x
befindlichen Einzellast kurz ausgedrfickt durch die Gleichungen

oA 143 i
¥ ymgost pmgen Mg

Mit Benutzung der im § 2 eingefithrten Bezeichnung
27) =—e=fsinE=1 und =—e="cos §=p'
nehmen die zweite und die vierte Gleichung der Gruppe 24),
von denen fernerhin ebenfalls hilufig Gebrauch gemacht werden
muls, die Form

dy »*P ddy 24P
9Oese, gy TG oo Iy S TSGR
an. Da nun nach 5)
Cb diy
b bl

50 erhiilt man zur Bestimmung des Neigungswinkels » der ela-
stischen Linie gegen die Waagerechte und der Querkraft @ in
einem beliebigen Punkte der Stabaxe die Gleichungen

29)

Aus 26) und 29) erhilt man insbesondere fiir § = 0 mit
P=p=1, =0 und p/ = —1: _
e T 134 £
30) ¥, =

YoM L e A N

tang r== :’;‘f % und Q== 2£p‘.
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und tang ¥,=0. KEs sind dies die grifsten Werthe von ,
P, M und @, die iiberhaupt vorkommen, so lange nur eine ein-
zige Last auf dem Stabe ruht. Hiermit kann man P aus den
Gleichungen 24) entfernen, also 7, », M und  als Functionen
einer beliebigen von den vier Grifsen y,, py, M, und Q, aus-
driicken. Wir beschriinken uns darauf, die folgende Gleichungs-
gruppe anzufiihren:

31)  y=y, N P=py; MM, u; Q=—0Q, u'
welche ein klares Licht auf die Bedeutung der Hﬂlfsgm[‘senq 7
und g wirft.

Da die anfinglich beobachtete Einschrinkung, dafs die
Last in der Liingenmitte des Stabes angreife, fiir einen unend-
lich! langen Stab offenbar gegenstandslos ist, insofern jede be-
liebige Stelle desselben als Mitte angesehen werden kann,
so gelten die Gleichungen 24) bis 29) fir jede einzelne einer
Gruppe von mehreren Lasten — immer vorausgesetzt, dafs
die frither erwiihnten, beim Abheben von der Bettung eintreten-
den Stdrungen vernachlissigt werden diirfen. Sind dann

P P, P,...die vorhandenen Lasten,

a, @ @y ... deren Abstiinde von einem Punkt A,

Yo N Yyeeo
7o N Y.
Mo My My

wy wly .
so wird fiir den Punkt A:

32) 'y=m{1’n i+ Pyt + Pyt + }=g%’5 Py

die zugehbrigen Werthe von %, u, ¥’
und &' nach 25) und 27),

cob
-}= WEP”

33) tsv—ﬁlf’m%—f’sv s+ Pyt }

34) M=W1PI g+ Py py + Py g+

i 1
35) Q=_2"{Pu“'l + Popdly + Pypa'y + --}=_2'_I'TPF-"

Sind alle Lasten gleich grofs etwa Pj==P,e=Pyj=...
=P so wird inshesondere:

37) ftang y= _C—l;" U

36) Y= & 5 27
I)
4%

Bei Anwendung der obigen Gleichungen und der spliter
folgenden, daraus abgeleiteten Gruppen 46), 48) und 51) ist zu
beachten, dafs » und @ fir Punkte, die zu beiden Seiten
einer Last in gleichen Entfernungen liegen, nur der Grifse
nach gleich, hinsichtlich des Vorzeichens aber entgegengesetat
sind.  Man mufs deshalb, um richtige Ergebnisse zu erhalten,
die Producte P9 und P p' fiir Lasten, die in der Richtung
4-& (rechts) vom betrachteten Querschnitte liegen, mit dem ent-
gegengesetzten Vorzeichen von dem, welches den Grofsen 7' und
' nach 27) zukommt, in die Rechnung einsetzen. Dagegen
sind die Producte P# und P u fir Querschnitte rechts und
links von der Last nicht nur der Grofse, sondern auch dem
Vorzeichen nach gleich, erfordern also keine besondere Riick-
sichtnahme auf die Lage zur Last. Von der Richtigkeit dieser
Regel iiberzeugt man sich leicht, wenn man sie auf den mit-
ten zwischen zwei gleichen Lasten liegenden Querschnitt anwen-
det. In diesem miissen offenbar » und Q Null, y und A aber
doppelt so grols sein, als wenn nur eine der Lasten vorhan-
den wilre,

38) M-

pyT 39) Q= o Su
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Die Berechnung von y, p==Cy, tang », M und Q ist hier-
nach eine dufserst einfache, sobald die Werthe von %, %/, u
und g’ bekannt sind.  Es wurden deshalb, wie schon friiher
erwihnt, die Grofsen % und u, sowie auch %' und g’ in die
am Schlufs folgenden Tabellen aufgenommen. Um jedoch die
durch diese Grdlsen ausgedriickte Abhiingigkeit der Senkung
(oder Hebung), der Neigung, des Biegungsmomentes und der
Querkraft von der Laststellung noch besser zu veranschaulichen,

gind dieselben in Abbildung 8 als Functionen von &=z z auf-

Abb, 8.

Darstellung der Hiilfsgrifsen », n‘, u, und '
getragen. Die so gewonnenen Curven stellen die (verzerrt ge-
zeichnete) elastische Linie, die Neigungslinie, die Mo-
mentencurve und die Querkraftcurve fiir den unendlich
langen, durch eine Einzellast beanspruchten Stab dar; denn die
Werthe @, y, tang», M und @, welche zu den einzelnen Punkten
der Stabaxe gehiren, sind dem die Curvenpunkte festlegenden
Werthen &, %, %', & und g’ proportional. Da aber durch z
nicht nur die Abstinde verschiedener Stabquerschnitte von dem
unveriinderlichen Angriffspunkt einer ruhenden Last, sondern
auch die Entfernungen einer beweglichen Last von ein und
demselben Querschnitt gemessen werden, so geben jene Curven
auch ein Bild der Aenderungen, welche die Grofsen y, tang »,
M und @ in ein und demselben Querschnitt erleiden, wenn die
Last von diesem aus die ganze Liinge des Stabes durchliiuft.
Die Curven der %, %' p und g sind also zugleich die Ein-
flufslinien fiir die Senkung, die Neigung, das Biegungs-
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moment und die Querkraft. Aufserdem begitzen aber diese
Linien noch weitere merkwiirdige Eigenschaften, die eine aus-
fithrliche Darlegung verdienen, da sich mit deren Hiilfe zahl-
reiche, bisher noch nicht behandelte Aufgaben in einfacher Weise
losen lassen.

Es moge noch bemerkt werden, dals die wiederholte
Berechnung des Einflusses einer grilseren Anzahl von Lasten,
deren Abstiinde von einander sich nicht #ndern, dadurch
erleichtert werden kann, dals man bei der Bildung der in
den Gleichungen 32) bis 39) auftretenden Summen ein ab-
gekiirztes Verfahren anwendet, iihnlich dem, welches vom
Verfagser im Jahrgang 1877 der Zeitschrift des Architekten-
und Ingenieur-Vereins zu Hannover unter der Bezeichnung
» Momentenschema® fiir die Berechnung von Briickentriigern
angegeben worden ist.
nicht gestattet,
vorgefithrt werden,

Da der Raum ein nitheres Eingehen

so wird das Verfahren an andrer Stelle

Form und sonstige Eigenschaften der Einflufslinien,

§ 5.

Fiir die Punkte, in denen die elastische Linie die
Axe der x schneidet, die also durch Aufbringen der Last
weder gesenkt noch gehoben wurden, ergiebt sich aus

der ersten der Gleichungen 24) mit y =0

co8 §=—sinf, also E=-3-7, L, Iz uw
wonach diese Punkte — vom ersten an — alle gleichweit von

einander entfernt sind, niimlich um die Linge [ = mw:%.

z . . ] ]
Ferner zeigt die zweite Gleichung, dnl's( D 0 wird, fir
{

lx
gin §=0, also £=0, 7z, 2 7r usw.

In den hierdurch bestimmten Punkten, die ebenfalls iiber-
all den gleichen waagerechten Abstand /= 7z:% haben, ist die
elastische Linie der Axe der z parallel; hier
grifsten Senkungen bezw. Hebungen auf.

treten also die

3 ; ., d%y
Aus der dritten Gleichung folgt mit - = 0
da*
" Blas fiin E. & k 1= [} B =
Co8 §=8in g, also §=--7¢, -7, - 7C USW.

wodurch die Punkte, in denen das Biegungsmoment Null
wird, d. h. die Wendepunkte der elastischen Linie, be-
Auch diese liegen also durchweg in dem Ab-
stande [ = 7r : x.

Aus der vierten Gleichung endlich ist zu ersehen, dafs

stimmt sind.

d¥ 4 & :
-‘_'f == () wird fiir
dx?
co8 S=0, also § = —-7¢c, -3-71, -3-7¢ USW.

womit die Punkte festgelegt sind, in denen die Querkraft
Null, also das Moment zu einem Griélstwerth wird.
Hiernach sind die Curven der %, %', p und g/ Wellenlinien
mit iiberall gleicher Wellenlinge /, und es haben alle Punkte
von gleichartiger Bedeutung in den einzelnen Wellen immer den
gleichen waagerechten Abstand vom Anfang und Ende derselben.
Insbesondere folgen in jeder Welle auf den Schnittpunkt mit

der Achse in der Richtung - § und im Abstande -}-1, -}- 4
]

i, 1 ein Punkt grofster Abweichung, ein Wendepunkt,goin
Punkt grofster Kriimmung und schliefslich der niichste Schnitt-
punkt mit der Achse. Ferner stehen aber auch je zwei Werthe
By Y oy @20
do' daz? da¥
sich um eine Wellenlinge unterscheiden, in einem einfachen
unveriinderlichen Verhiiltnifs zu einander. Da niimlich allgemein

von ¥, die zu Punkten gehtren, deren &
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cos (§ 4 7t) ==— cos & sin (§ 4 ) = —sin §;
e G+ s gt e,

80 ist leicht ersichtlich, dafs man die mit einem beliebigen
Werthe von & aus den Gleichungen 24) sich ergebenden Werthe
jener Grofsen nur mit — e~ ==— 0,0432 zu multipliciren oder
mit — 28,14 zu dividiren braucht, um diejenigen Werthe zu
erhalten, die zu &-4-7z gehdren. Dies Ergebnifs lifst sich durch
folgenden Satz zum Ausdruck bringen:

Wenn man von dem Nullpunkt an die simtlichen
Wellen der elastischen Linie durchlltuft bilden die zu gleich-
artigen Punkten gehorenden & eine arithmetische Reihe mit
der Differenz 7z; die zu jenen Punkten gehtrenden, durch die
Gleichungen 24) bestimmten vier Functionen von & aber eine
geometrische Reihe mit dem Exponenten —e~7".

Diese eigenthiimliche Uebereinstimmung im Verhalten der
vier Functionen lilst sich in folgender Weise erkliren. Es
mige als Nullpunkt der Grundabschnitte (Abscissen) ein im
Abstand -}- 7z vom urspriinglichen Anfang gelegener Punkt
gewlihlt und der Abstand des Punktes & von dem neuen Anfang
mit £ bezeichnet werden, sodafs also

§=tt+ T

ist, dann wird
e—5 = pg—Co—ml

cosgmsini:-(cos'g——sin 0; sing—sin% (cos £ 4-sinl)
i NS At
cos§+sm..f.--=12smzcosg.

= iy P
cos§—81n§-=—2sm2—sm§,

womit nach Gleichung 25) und 27):
1;==e—m’. sm-z-(+26“¥ cosﬁ) = 2¢ (—u)
5o

4

£

%' = e =" gin

C(cos§+sin?._')) - ¢ (—7)

& 2¢—"sin L')

=¢—Mh g
u ‘ 1114

= 2¢ (47

! = e =" gin _’E (_q;;—-;(cos L—sin ‘f:)) = 0 (—p)

Von dem Punkte §=-}-7z verliuft also die Curve der 7 -— von
dem unveriinderlichen Factor 2¢, abgesehen — nach demselben
Gesetze, nur mit entgegengesetztem Vorzeichen, wie vom Punkte
&=0 an die Function x'. Es ist das in der ersten Gleichung
durch das Zeichen 2¢; (— u) sinnbildlich ausgedriickt. Ferner
zeigt %' jetzt den Verlauf des friiheren —%;u denjenigen von
y' und w' den von — u. 1

Verlegt man den Anfangspunkt der £ nochmals um --7¢
in der Richtung --&, sodafs also

s b 4
mirhigp
ist, dann wird e—¥ —<e—%o—7h

co8 5= —sinl; cos&4sin&= cost—sinl
sin § = +-cos {; cos &—sin & = — (cos £ +- sin §)

und hiermit
ye=o (4 e~ (cos C—sinl)) = ¢, (4 )
y'=e~" (—e~tcos) =0y (4 W)

41) == (—e—b(cosé+sin§)) = ¢y (—7)

p' =e=—ms (4 e—*sin L) = 0y (—7).
Von dem Punkte §=-j-7z an verliuft also die Curve der %
nach demselben Gesetz, wie die auf den urspriinglichen Anfang
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bezogene Curve der w; ferner zeigt 3’ jetzt dem Verlauf, wie
frither u' usw,
Verlegt man schliefslich den Anfang der £ wieder um
~4-7¢ in der positiven Richtung, sodars
=547
ist, dann wird e~%==e~%e—94 forner

cosga—sm—dri(coaé—ksmg)i Em§=sm?-§(cosi_.--3m:_:)

008 & -+ sin §=—2 BmqusmC

08 &§—sin §=—2 sinﬁgm L
und hiermit

: q—e—-‘!nhsins%‘(——%‘;sin@) = 26(+7)

w

T’r (_g-—;(mslj—-—aint)) = ¢(—un
7

4 (——2 e~ cos C)

9’ = e—5"igin
42) |

== e~3 sin = 2¢5(+ 4

3
e hsin 2 (oSl i) = o (1)

Jotzt hat also vom Punkte §=-}-7z an — immer abge-
sehen von dem unverinderlichen Factoren — die Curve # den-
selben Verlauf, wie vom Punkte § == 0 an die Curve der 7'
dagegen befolgt diese vom Punkte §=-%-7z an dasselbe Gesetz,
wie die Function — g von dem urspriinglichen Anfang aus usw.
Die Beziehungen zwischen den verschiedenen Curvenabschnitten
sind auch hier, wie vorher immer, in den Gleichungen selbst
angedeutet.

Aus diesen Ergebnissen folgt der Satz: Die vier Functionen
%, %' p und g’ unterliegen ein und demselben Bildungs-
gesetz, Die vier Curven, welche diese Functionen darstellen,
sind also nicht der Art nach, sondern nur hinsichtlich des
Mafsstabes der Hohen und des Punktes verschieden, von
welchem ab die Unabhingig-Veriinderliche gemessen
wird.

.

§ 6. Einseitiz begrenzter, unendlich langer Stab, an dessen
Ende Hufsere Kriifte angreifen.

Wird der zuvor betrachtete Stab in einem beliebigen Punkte
durchschnitten, so findert sich der Biegungszustand nicht, wenn
an der Schnittstelle statt der vorher durch den Zusammenhang
der Theile erzeugten inneren Kriifte gleichwerthige dulsere
angebracht werden. Denkt man sich den einen Theil entfernt,
s0 gewiihrt der {ibrig bleibende ein Bild des Einflusses, welchen
dufsere, an dem Ende eines einseitic unendlich langen Stabes
angreifende Krifte auf diesen ausiiben. In der Folge soll der
Einfachheit wegen immer der in der Richtung —a (d. h. links)
liegende Theil entfernt gedacht werden, sodals die an dem
iibrig gebliebenen (rechts liegenden) Theile zur Aufrechterhaltung
des Gleichgewichtszustandes anzubringenden #ufseren Kriifte in
demselben Sinne wirken, wie die bisherigen, von vornherein als
Einwirkungen des linken auf den rechten Theil aufgefafsten
inneren Kriifte. Eine senkrechte Kraft wird zuniichst positiv
gerechnet, wenn sie den Sinn von -~ hat, d.h. wenn sie von
unten nach oben gerichtet ist; ein Moment wird als positiv
angenommen, wenn es den Sinn von -~ M hat, d. h. wenn es
den Stab nach oben hohl kriimmt oder — was dasselbe sagt—
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am linken Stabende im Sinne des Uhrzeigers (,,rechts herum “)
dreht, wie dies in Abbildung 9

0 angedeutet ist. Auf den links

m( liegenden Stabtheil wiirden posi-
tive Kriifte und Momente natiirlich

AnbS: in entgegengesetztem Sinne wirken.
s mige nun zuerst durch den nach beiden Richtungen
unendlich langen, mit einer Einzellast besetzten Stab dicht
neben dieser auf der Seite der 4z ein Schnitt gefiihrt

P

Abh, 10,

e e)

i

werden, wie dies in Abbildung 10 dargestellt ist. Dann be-
stimmen die Gleichungen 30) ohne weiteres das Kriiftepaar M’
und die Kraft ¢),, welche in der Schnittstelle angebracht werden
milssen, wenn an dem Gleichgewichtszustande des verbleibenden
Stabtheiles nichts gelindert werden soll. Dieser Zustand ist —
von der Grofse der Einsenkung 3, abgesehen — dadurch gekenn-
zeichnet, dafs die Neigung » der elastischen Linie gegen die
Waagerechte bei jeder beliebigen Grofse der Last P am Ende

des Stabes Null ist. Da nun
# ]
48) . . My = «:'_z; Qum—-g also %—% = —9%,

mithin das Verhiltnils M; : (), ebenfalls unabhiingig ist von
der Grifse der Last P, so stellt die letzte Gleichung die einzige
Bedingung dar, welcher die am IEnde des Stabes wirkenden
dufseren Kriifte geniigen miissen, wenn die elastische Linie
an dieser Stelle stets waagerecht bleiben soll. Ist diese
Bedingung erfiilllt, dann ist durch Annahme eines der beiden
Werthe @, und M, der andere bestimmt und es kann P iiber-
all nach Belichen durch @), oder M, ersetzt werden, womit die
durch den Schnitt bewirkte Beseitigung von JF auch in den
Gleichungen zum Ausdruck gebracht wird. Wiire dagegen etwa
die Senkung y, des Stabendes gegeben oder beobachtet, so wiirde

aus 30) folgen:
Ch Cb

44) . . . %"“ﬁ%‘ Qo“'—";yas
womit auch fiir alle {ibrigen Punkte des Stabes %, », M und @
als Functionen von #, ausgedriickt werden kbnnen. In allen
Fiilllen ist das Gesetz, nach welchem sich diese Grifsen mit
zunehmendem @ findern, jetzt noch dasselbe, wie fiir den beider-
seits unbegrenzten Stab.

Wesentlich anders verhiilt sich der durch einen Schnitt im
Abstand -j-7z:% vom Angriffspunkt der Last abgetrennte
Stabtheil. Denn fiir diese Schnittstelle ist mit §=-}-7z nach
den Gleichungen 25):

?}ggem:rhsin%; u=0
und nach 27):
9! = —e—""isin -7-;—; ' = —e " sin i;—:—

Giebt man den zu diesem Punkte gehrigen Werthen von y, »,
M und Q den Zeiger 1, so wird nach 26) und 29):

)
I = ;—ie""’-sin-g; M =0
45) : p >
tang v, = — IC': e —"igin —ZE; Q=— 52— e~ gin i;—

Zoitschrift f. Bauwesen, Jahrg, XXXVII,

Hier ist also — da ein Biegungsmoment im Endquerschnitt
nicht vorhanden ist — mnur eine nach unten gerichtete
Einzelkraft = ), anzubringen, wenn an dem Gleichgewichts-
zustande des verbleibenden Stabtheiles nichts gelindert werden
soll. Wollte man diese nunmehr #ufsere Kraft mit P, bezeich-
nen und nach unten positiv rechnen, so wire mit Berficksichti-
gung des Umstandes, dafs @, nach 45) an sich negativ ist, zu

sotzen Py == —Q, =-1- Pe~" sinz‘;-, also P=L

e~ gin’-
4
und die Gleichungen 45) niihmen jetzt die Form an:

2z P 2x? P,
Y- _é'b—li tﬂ-“S”’1‘=‘——CE—li Q=—P,.

Bezeichnet ferner x den Abstand eines beliebigen Punktes vom
Ende des Stabes, wie dies in Abbildung 11 angedeutet ist, und
Abb. 11,

setzt man %z =L, so wird =L+ -1-7z und es treten die Glei-
chungen 40) in Kraft. Mit Benutzung derselben und nach Ein-
fithrung des aus 45) folgenden, durch @, oder P, ausgedriick-
ten Werthes von P in die Gleichungen 26) und 29) ergiebt

sich:
y=— 2Bty By 2XB,
46 th,,=?z"b0, °_¢(°°3§+“i“9=2%g"f =_%ﬁ#
: M —- 9 e—*sinl =_QL"J'= _P_':_ v
A x o
Q= Q edcosl—sin)= Qu =— Ppu

Hiernach kénnen die Werthe von y, », M und ) ohne weiteres
mit Hiilfe der Tabellen oder der Curven fiir #, 7', u und g,
berechnet werden, sofern man diese nur filr den Werth der
Unabhiingig-Verinderlichen aufsucht, welcher dem Abstande des
fraglichen Punktes vom Ende des Stabes entspricht. Da die
jetzt zu benutzenden Theile der Curven, die jene Hiilfsgrofsen
darstellen, Stiicke der schon friiher in § 5 untersuchten Einflufs-
linien sind, so gelten die dort gezogenen Schliisse auch fiir den
jetzt vorliegenden, einseitiz begrenzten Stab.

Es mige nun der Sehnitt wiederum an einer anderen
Stelle, nimlich im Abstande -}-7z:% vom Angriffspunkt
der Last P, gelegt werden. Filr diese Stelle ist nach den
Gleichungen 25):

=y 3 = — e—ls
und nach 27):
i

Y= —eTh; p'==0,

Giebt man den zu diesem Punkte gehorigen Werthen von
y, ¥, M und @ den Zeiger 2, so wird nach 26) und 29):

%P P
Ve g Mt e
47) s D
tang ¥, = — x()é T Q= 0

Da eine Querkraft an der Schnittstelle nicht vorhanden ist,
so geniigt die Anbringung eines linksdrehenden Momentes
10
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vom Werthe JM,, um den vor der Durchschneidung vorhande-
nen Gleichgewichtszustand des Stabes unveriindert aufrecht zu

- Abb. 12,
e .ﬁ ----- WX
MY
¢
erhalten, wie es Abbildung 12 veranschaulicht. Aus 47) folgt
nun P=-—*4xM’ und hiermit weiter
e
2z M, 4 %8 M,
e R A

Bestimmt man die Lage eines beliebigen Punktes der Stab-
axe wieder durch den Abstand 2 vom Ende, so dals also jetat
§e= {4 -}~ v wird, so kommen die Gleichungen 41) zur Geltung
und liefern in Verbindung mit 26) und 29) nach Einfithrung des
Werthes vou P die folgenden Gleichungen:

2x M,

o M . e Rt UM,
= T RO SR ) B s
4nsdy VA
48). tgl’ == -—(:;E;-— . CDB#:: - —C‘,Tz'p.
M= Myet(cost +sinl)= M,
Q= —2xMye*sinl = 2xM,.

Auch hier treten also wieder ganz dieselben Hiilfsgrifsen
%y 4y g und ' auf, wie friher, und sind die Eigenschaften
des Stabes schon durch die Untersuchungen im § 5 bekannt.

Wird schliefslich der Stab im Abstande -{- 7z:2z vom
Angriffspunkte der Last durchschnitten, so gehdren zu
diesem Schnittpunkte nach den Gleichungen 25) und 27) die

3

Werthe #=0; p=— 2 e~3gin 1

3 " 37
= . ; e b 2
7‘," = — a1/, 8in ——; ‘u' p— f /s V)

Versieht man die entsprechenden Werthe von ¥, », M und
() mit dem Zeiger 3, so wird nach 26) und 29):
P i 87

Yy = 0; .ﬂfa'-:_ ;..)—‘4 e~ gin -—4 -

49) P > 3,
72 I N gy I e
Y =—77 ¢ gin T Q= X e~ gin g

Hierdurch sind das Kritftepaar M; und die Kraft ¢J; bestimmt,
welche an  der Schnittstelle angebracht werden milssen, wenn
an dem Gleichgewichtszustande des verbleibenden Stabtheiles
nichts gelindert werden soll. Dieser Zustand zeigt das besondere
Merkmal, dals die Senkung des Punktes, der nach der Durch-
schneidung das Ende des Stabes bildet, bei jeder Grifse der
Last P Null ist. Damit dies auch bei dem durchschnittenen
Stabe der Fall sei, milssen die anzubringenden fufseren Kriifte
der Bedingung

M,
&7
geniigen. Es kann dann P in allen Gleichungen nach Belieben
entweder - durch M oder durch ) ersetzt werden. Mit Riick-
sicht auf die spiiter zu machende Anwendung empfiehlt es sich
jedoch, tang y als mafsgebende Grofse einzufiihren. Man

50) =——%

C'btang vy

erhiilt mit P = — aus den Gleichungen 49):

H T
#2 e~ gin o

b Cb
M, = 58 tangyy; @y = —aTs tang g,
Wird jetzt der Abstand eines beliebigen Punktes vom Ende

IQ 4
L)
oo | ¥ = ) N

des Stabes mit % bezeichnet, wie in Abbildung 18, so ist
E=L{+4 4. Es konnen also jetzt die Gleichungen 42) unter
‘Einfﬂhrung des Werthes von P dazu benutzt werden, die
Gleichungen 26) und 29) fiir den neuen Anfangspunkt umzu-
formen. Is ergiebt sich auf diese Weise

i tanf % dnt SR 9% flll::.'.' vy "
tgr=  tangryet(cosL—sinl)=  tangwv,p
51 obtgry _» . ___Cbtgy,
N M~ —5 g ¢ o8l i w
b r £ o /|‘ . 3
Q=— S;)—t;;-” e—* (cos £ 4 sin )=— (—?:;#‘ 1

Hiermit ist die mannigfaltige Bedeutung und Verwendbarkeit
der Functionen %, %' w und g’ hinlinglich dargethan und
gleichzeitig die Losung der nunmehr zu behandelnden Aufgaben
angebahnt.  Es braucht wohl kaum noch hervorgehoben zu werden,
dafs die Gleichungen 46), 48) und 51) fiir alle miglichen Lagen
des Endpunktes und jede beliebige Grofse von /2, M, und tang »,
gelten, da in diesen Gleichungen die nur zur Ableitung
benutzten Werthe & und P nicht mehr auftreten. Dagoegen
erscheint es mnicht {iberfliissiz, nochmals darauf hinzu-
weisen, wie die in den Gleichungen 46), 48) und 51)
angegebenen Vorzeichen auf der Voraussetzung beruhen, dals
die Kriifte und Kriiftepaare am linken Ende des Stabes an-
greifen. Wirken dieselben statt dessen auf das rechte Ende
eines nach links hin unbegrenzten Stabes und betrachtet man
jetzt — der im Eingange dieses Paragraphen getroffenen
Festsetzung gemiils — nach unten gerichtete () und links-
drehende M als positiv, so sind in den Gleichungen 46)
und 51) die Ausdriicke fiiv y und M, dagegen in den Glei-
chungen 48) digjenigen fiir tang » und @ nicht mit dem dort
angegebenen, sondern mit entgegengesetztem Vorzeichen in
Rechnung zu stellen. Dies liifst sich leicht dadurch als
richtig erweisen, dals man die Schnitte nicht rechts von der
anfiinglich gegeben Kraft J/° sondern links von derselben
legt und im fdibrigen die Rechnung wie zuvor (jedoch mit
Beachtung der im § 3 zu den Gleichungen 32) bis 35)
gegebenen Erliuterungen) durchfithet,

& 7. Endloser Stab mit lufseren Stetigkeits = Unterbrechungen,

Es ist bisher stillschweigend vorausgesetzt worden, dals der
Widerstand, welcher dem Eindriicken des endlosen Stabes
in die Bettung entgegenwirkt, iiberall dieselbe, im geraden Ver-
hiilltnifs zur Senkung y stehende Grifse Cy habe, und dafs
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sonst an {iufseren Kriiften nur senkrecht abwiirts wirkende Ein-
zellasten vorhanden seien. Diese Voraussetzung ist in Wirklich-
keit hiiufig nicht erfiillt, da es beispielsweise vorkommen kann,
dafs sich an einzelnen Stellen, wie f{iber Mauerkirpern, besonde-
ren Unterlagen, Sickerschlitzen u. dergl. ein vermehrter oder
verminderter Widerstand darbietet. Die Wirkungen derartiger
Stetigkeits- Unterbrechungen lassen sich als senkrechte, nach
oben oder unten gerichtete Kriifte darstellen und daher mit Hiilfe
der Gleichungen 32) bis 35) berechnen, sobald die Grifse der
Kriifte gegeben ist. Diese wird aber fast immer von vornherein
nicht bekannt, also nach den Regeln fiir die Bestimmung soge-
nannter bedingter Kriifte zu ermitteln sein, Aehnlich verhiilt
es sich mit denjenigen #Hufseren Stetigkeits- Unterbrechungen,
deren Wirkung sich durch ein Kriiftepaar darstellen Lifst, die
also den endlosen Stab an irgend einer Stelle in senkrechter
Ebene verdrehen oder auch einer durch andere Kriifte herbei-
gefithrten Verdrehung entgegenwirken, wie es beispielsweise
durch Einspannung des Stabes beim Uebergang auf die Fahr-
balm von Briicken geschehen kann. Auch hier ist die Grifse
des einspannenden Kritftepaares erst mit Hilfe der besonderen
die Art der Lagerung ausdriickenden Bedingungen zu ermitteln;
dagegen kann die Wirkung des Paares natiirlich nicht mebr aus
den Gleichungen 32) bis 35) berechnet, sondern es mufs von
den spiiter entwickelten Formeln Gebranch gemacht werden, Fiir
die hierbei auftretenden Rechnungen miljge Nachstehendes als
Anhalt dienen.

a) Stetigkeits-Unterbrechungen, die einer senkrech-
ten Kraft gleichwerthig sind, sollen kurz Widerstinde
genannt, mit W bezeichnet und positiv gerechnet werden, wenn
siec nach oben gerichtet sind. Man kann annehmen, dafs diese
Widerstiinde im Allgemeinen ebenso wie der Bettungsdruck —
nur in anderem Verhiltnifs — der Einsenkung des Punktes
proportional seien, an dem sie angreifen. Bezeichnet man den
Gesamtdruck, welcher der Einheit der Senkung entspricht, mit
D, die endgiiltige Senkung selbst mit .7y, so ist hiernach zu

setzen:

w

62) . . W=D4Ay oder Ay = —,

D
Wenn nun an einem endlosen Stab eine Gruppe abwiirts
gerichteter Krifte Py, P,, P, usw., ferner eine Gruppe aufwiirts
gerichteter Kriifte Wy, W,, W, usw. angreifen, wie dies Abbil-
dung 14 veranschaulicht, so erzeugen die Lasten an dem belie-

E‘.é.’.{. x.’ -N:

Sl o

Abb. 14,

bigen Punkte A eine nach Gleichung 32) zu berechnende Senkung,
die Widerstiinde eine demselben Gesetz unterliegende Hebung.
Die endgiiltige Senkung ist offenbar dem Unterschied beider
Einfliisse gleich, d. h.

58)" . . Ay SPy—3Wy)

%

200 (
worin sich die Summenzeichen {iber alle vorhandenen Kriifte
erstrecken und jedes P und W mit demjenigen Werthe von %

multiplicirt auftritt, welcher seinem Abstande von dem Punkte A
entspricht. Eine solche Gleichung wie 53) kann insbesondere
auch fiir jeden Angriffspunkt O eines Widerstandes aufgestellt
werden. Fiir jeden dieser Punkte besteht aber aulserdem eine
Gleichung von der Form 52). Man hat also, wenn » Wider-
stiinde vorhanden sind, 2 n Gleichungen ersten Grades fiir die
2 n Unbekannten W, W,... W, und Ay, Ay,...dy,, aus
denen diese in jedem Falle berechnet werden kinnen. Entfernt
man die letzteren Grifsen, so ergiebt sich insbesondere zur
Bestimmung der Widerstiinde die Gleichungsgruppe:

% (SPg —3Wp,) = L

ok 20b i g
ok y W,
m .\- I’?’h by 2 IV'l’h) = —I_')'-,

in welcher unter #;, 7, usw. diejenigen Werthe von 4 ver-
standen sind, die zu den Abstinden der P und W von W,
W, usw. gehtren. Sind die W aus diesen Gleichungen
berechnet, so ist der (Gleichgewichtszustand des Stabes voll-
stiindig bestimmt und kdnnen beigpielsweise die Gleichungen
38) bis 35) — indem man positive W wie negative Lasten
in Rechnung stellt — unmittelbar angewendet werden,

Die vorstehenden Bedingungsgleichungen fiie W in all-
gemeiner Form aufzultsen, lohnt sich nicht, da besondere
Aufschliisse aus den KFrgebnissen nicht gewonnen werden
kinnen. Statt dessen mige zur Veranschaulichung des Rech-
nungsganges das folgende einfache Beispiel vorgefithrt werden.
Der endlos gedachte Stab trage drei gleiche, im Abstand »
von einander angreifende Lasten P. An zwei Punkten, die
beide in der Entfernung ! auf verschiedenen Seiten der mit-
telsten Last P’ liegen, befinde sich eine besondere Unterlage,
durch deren Wirkung die Einsenkung des Stabes an dieser
Stelle vermindert wird. Die Beschaffenheit beider Unterlagen
mige die gleiche sein, sodals hier zwei gleiche, nach oben
gerichtete Widerstinde W in Rechnung zu stellen sind. Dann
ergiebt sich die in Abbildung 15 dargestellte Kriifte-Ver-

P Vol P
1 ¥ | !.__Mw
e !

Abb, 15,

theilung und man erhiilt — indem man #r==p und %=1
setzt und die Werthe von  und p mit dem Zeiger versieht,
der dem Abstande der zugehdrigen Kraft vom Punkte O ent-
spricht — die Bedingungsgleichung

wP W W
o0 Ui—et it ake) — 55 (ot 12) = 5
woraus, da 7, ==1 ist,
W pli=e “+ M4 % 2140

55) 20b .
=+ 1+

Ist W hiernach berechnet, dann folgt alles weitere aus
den Gleichungen 32) bis 35). Beispielsweise ergiebt 34) das
Biegungsmoment im Angriffspunkte 4 der mittleren Last:

15 W
M= 1’;(1 + 2”(})'—' ﬁ@u

womit der Einfluls der értlichen Widerstandsvermehrung auf
das Biegungsmoment fiir jenen Punkt des Stabes bestimmt
10*
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ist. Die Grolse der Senkung am Punkte O ergiebt sich jetzt
am einfachsten aus der Gleichung y==W : D. Diese lehrt,
dals y nur dann bei beliebiger Grofse von W Null wird,
wenn D unendlich grofs ist. Die Bedingung einer voll-
kommen starren Lagerung ist also ausgedriickt durch
die Gleichung

55a) D= o0, womit in obigem Beispiel W= Pﬂ:tl‘%%ﬂ
wird. Sind besondere Widerstiinde nicht vorhanden, so
wird natiirlich D=0 und es treten einfach die urspriinglichen
Gleichungen 32) bis 35) in Kraft. Sinkt aber die Widerstands-
fithigkeit oder der Gegendruck der Bettung an einzelnen
Stellen noch unter das sonst vorhandene Mals — wie dies
etwa vorkommen kann, wenn der Bettungskies weniger fest
gelagert ist oder ganz fehlt — so ist offenbar D negativ in
die Rechnung einzustellen, deren Gang im {ibrigen ungeiin-
dert bleibt. Wird beispielsweise angenommen, dafs an den
Angriffspunkten der beiden W in Abbildung 15 das Kies-
bett auf eine (kleine) Liinge = @ unterbrochen sei, so fehlt
der Gegendruck der Bettung auf die Fliche ab, mithin wird
nach der frither hinsichtlich der Grofse 'des Bettungswider-
standes gemachten Annahme D==—Cab, womit dann, wenn
#a=q gesetzt wird, aus 565) folgt

5ot) W plize T B+ Udbe ., plicet Tt Ui
2 —u(l
_“‘!—+1+?322 @ (1-+752)

Liegt der Stab nur an einer Stelle hohl, so fillt
natiirlich das Glied #;, welches die Wirkung der zweiten
Stetigkeits- Unterbrechung ausdriickt, fort und es wird fiir
jede beliebige Stellung der Lastengruppe

W e _ap'fi—?'"i' i+ Nite
2—a
Riickt insbesondere die Mittellast itber die hohl liegende
Stelle, so wind

9 ? 2

56) W0==—~a1’.1_2j;% und y, = _H('E;{, - g?{)é 114;1%":
womit die durch das Fehlen der Bettung bewirkte Zunahme
der Senkung in einfacher Weise zum Ausdruck gebracht ist.
Ebenso leicht kann W fiir jede beliebige andere Lastengruppe
bestimmt werden, worauf sich dann y, p, M und ) ohne
weiteres aus den Gleichungen 32)bis 35) ergeben und nithi-
genfalls durch Curven dargestellt werden konnen, wie dies
beispielsweise in Abbildung 16 fiir die Wirkungen einer Ein-
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Abb. 16, Rinflufs einer Binzellast. (Senkung.)

zellast (oder einer Senkung) geschehen ist,

b) Die Stetigkeits-Unterbrechungen, die einem
Kriftepaar gleichwerthig sind, haben eine geringere

Bedeutung fiir die Praxis und sollen daher nur kurz behan-
delt werden. Fiigt man zu dem in Abbildung 13 darge-
stellten Stabe ein ganz gleich beanspruchtes, jedoch gegen
ersteren um 180 Grad in senkrechter Ebene gedrehtes Stiick
hinzu, wie dies Abbildung 17 zeigt, und denkt man sich

Pl L) . Y
1
i

Abb. 17. Einfluls eines #ufseren Kriiftepaares. (Einspannung.)

die beiden Theile fest mit einander verbunden, so heben
sich die einander gleichen und entgegengesetzt gerichteten
Kriifte @, auf; die beiden Momente M, aber vereinigen sich
— weil in demselben Sinne drehend — zu einem Kriiftepaar
2 My, welches den nunmehr endlosen Stab nach beiden
Richtungen hin in gleicher Weise, aber in entgegengesetztem
Sinne verbiegt.  Auf diesen Stab ktnnen offenbar die Glei-
chungen 49) bis 51) angewendet werden, mit deren Hiilfe
sich alle fiir die Beanspruchung malsgebenden Grdfsen sofort
bestimmen lassen, wenn M, oder tang », gegeben ist und
hinsichtlich des links von O liegenden Theiles die Schluls-
bemerkung zu § 6 Dberilicksichtigt wird. Hiernach ist der
Verlauf von y, tang », M und () in Abbildung 17 darge-
stellt. Die Momentencurve zeigt, dafls M links vom Angriffs-
punkt O des Kriiftepaares 2 M positiv, rechts davon negativ
ist und im Angriffspunkte selbst von - M, in — Af iiber-
geht. Ferner lilst die Querkraftcurve erkennen, dafs ¢) am
Punkt O einen Grofstwerth (und zwar ein sogenanntes
analytisches Maximum) hat. Dabei tritt eine sprungweise
Aenderung nicht ein; vielmehr hat ) auf beiden Seiten
von (O denselben Werth,

Soll nun das #ufsere Kriiftepaar die Kigenschaft haben,
die Neigung des Stabes im Angriffspunkte fiir jede Be-
lastung unveriindert zu erhalten, wie es bei fester Ein-
spannung — vorausgesetzt, dals diese die Senkung nicht
hindert — der Fall sein wiirde, so ist fiir », derjenige
Winkel einzufithren, welcher der durch die Belastung im
Punkt O erzeugten Neigung des Stabes entgegengesetzt gleich
ist. Zur Erliuterung des Ganges der Rechnung diene das
folgende Beispiel:

2:,— %’
&y . 15 .
-2, Z; :
1|2 ) A L2
H’T\:——.._ ! S
T — A e —— W

Abb. 18,

In dem links von den Lasten P, P,, P,... im Abstande
Ryy Ay, Ag... liegenden Punkte O, Abbildung 18, wiirden die
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Lasten bei freier Beweglichkeit des Stabes eine Neigung hervor-
rufen, die nach 33) zu bestimmen ist aus

—
tang "1"‘—65—{1)1 Y1+ Py + Py oy +}

Diese Neigung muls durch die Wirkung des bei O an-
zubringenden Kriiftepaares gerade aufgehoben, d. h. der Stab
mufs an dieser Stelle nm —», gedreht werden, wenn er die
Form und Lage annchmen soll, welche bei fester Einspannung
des Punktes O eintreten wiirde. Demnach ist -

ad w2
57) tang vy= f;b P117'1-i—P,?]‘3+Ps7]‘5+..}=-€ﬁqu‘;

worin %'y, %'y, %'g..., allgemein 73‘; digjenigen Werthe von
gind, die zu den Abstinden =z, z,, xy3 gehtren. Fiir einen
beliebigen rechts von der Einspannungsstelle im Abstande x von
O und @, @,, @y... von den Lasten P,, P,, P,... gelegenen
Punkt A ergiebt sich nun beispielsweise durch Anwendung der
Gleichungen 32), 34) und 51) mit leicht verstindlicher Be-
zeichnung:

! ’
y=2—6—-‘b(EP?]&—2?{ EP?“JE)
58)

1 gind ,
41I=T;(2P§1E—2}1‘EP1?":).

Fiir die Einspannungsstelle selbst wird 7= o0, wonach also —
wie vorausgesetzt — die Senkung dieses Punktes von der Ein-
spannung unabhiingig ist. Ferner wird fiir den dicht neben der
Einspannungsstelle auf der positiven Seite derselben liegenden
Querschnitt g'==-—1, also das Moment, welches ohne die Ein-
spannung vorhanden sein wiirde, durch diese um

C'b tang », 1

59)
geiindert, also um einen positiven Betrag, wenn tang », positiv
ist, d. h. wenn » ohne die Einspannung am Punkt O negativ
sein wiirde; im entgegengesetzten Falle ist die Aenderung, die
das urspriinglich vorhandene Biegungsmoment rechts von O er-
leidet, negativ. Umgekehrt verhilt es sich mit dem dicht neben
O auf dessen linker Seite liegenden Querschnitt, da an der Ein-
spannungsstelle das durch die Einspannung allein ausgeiibte
Moment von M, auf — M iibergeht, die endgiiltige Momen-
tencurve hier also einen Sprung von gleicher Grofse machen
mulfs. Hiermit ist die Wirkung einer die Hohenlage im Punkt
O nicht beeinflussenden Einspannung vollkommen klar gestellt;
wirkt die Einspannung aber zugleich als Stiitze, so ist der
beziigliche Einflufs nach den im Abschnitt @) entwickelten Regeln
besonders zu ermitteln.

§ 8. Endloser Stab mit inneren Stetigkeits- Unterbrechungen.

Die im § 7 behandelten, an einzelnen Stellen von aulsen
auf den Stab wirkenden Kriifte und Kriiftepaare haben natiirlich
— wie auch frither schon hervorgehoben — entsprechende Un-
stetigkeiten im Verlanf der inneren Krifte zur Folge. Hier
soll dagegen der Einfluls einer theilweisen oder giinzlichen Auf-
hebung des inneren Zusammenhanges einzelner Stabquerschnitte
untersucht werden. Derartige innere Stetigkeits-Unterbrechungen
treten in der Wirklichkeit an den Stofsen der Langschwellen
und Schienen in mehr oder minder hohem Grade auf, je nach-
dem die Verlaschung, insbesondere der Langschwelle, entweder
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ganz fehlt, oder zwar vorhanden, aber doch nicht so wirksam
ist, wie es nithig wiire, wenn ein dem unverschwiichten Quer-
schnitt vollkommen gleichwerthiges Gefiige erreicht werden sollte.
Die oOrtliche Stirung des Zusammenhanges kann sich als ver-
minderte Widerstandsfihigkeit gegen Biegung oder gegen Ver-
schiebung aneinander grenzender Querschnitte geltend machen.
Da diese beiden Fiille eine verschiedene Behandlung erfordern,
so mige jeder fiir sich untersucht werden. Die Verbindung der
Ergebnisse gestattet dann die Berechnung des Einflusses auch
solcher Unterbrechungen des Zusammenhanges, bei welchen die
Widerstandsfihigkeit des Stabes nach beiden Richtungen ver-
mindert oder ganz aufgehoben ist.

a) Stetigkeits-Unterbrechungen, die einer Quer-
kraft gleichwerthig sind. Fiigt man zu einem nach Ab-
bildung 11 belasteten, einseitiz begrenzten Stabe einen zweiten,
der ganz gleich beansprucht, jedoch um 180 Grad in senkrechter
Ebene gegen den ersteren gedreht ist, so erhiilt man die in
Abbildung 19 dargestellte Anordnung, bei welcher die Stab-

- :
CEr

Abb. 19, Einfluls einer Aenderung der Querkralt.
(Verschiebung.)

Enden im Punkte O um den doppelten Betrag desjenigen Werthes
von y, der sich aus der ersten Gleichung der Gruppe 46) mit

L= 0, also ! = — 1 ergiebt, d. h, um _____%,E_Q.L gegeneinander
verschoben sind. Werden die Enden in dieser Lage fest ver-
bunden, so heben sich die beiden entgegengesetzten Kriifte auf;
der nunmehr endlose Stab behiilt also die bisherige I"orm seiner
Theile bei, ohne dals es hierzu der Einwirkung dufserer Kriifte
bedarf. TIm Querschnitt O ist das Biegungsmoment Null, die
Querkraft = — Q3 den weiteren Verlauf der inneren Kriifte
zeigt der untere Theil der Abbildung 19. Sobald €, gegeben
ist, ktnnen niimlich die Gleichungen 46) angewendet werden,
durch die der Gleichgewichiszustand des Stabes vollkommen be-
stimmt ist. Insbesondere Lifst die hiernach entworfene Abbildung
erkennen, dafs ¢ und » auf beiden Seiten von O dasselbe Vor-
zeichen haben, dafs dagegen M in O stetig, also unter Vor-
zeichenwechsel, durch Null geht.

Sind mehrere solche Stetigkeitsunterbrechungen vorhanden,
so ist die Wirkung jeder einzelnen in gleicher Weise zu ermitteln;
die Gesamtwirkung ergiebt sich dann als algebraische Summe
der Einzelwirkungen, deren Vorzeichen — soweit es sich um
den Einflufs einer Unterbrechung auf den links davon liegenden
Theil des Stabes handelt — nach der am Schlusse des § 6
gegebenen Regel oder nach Malsgabe des Verlaufes der in Ab-
bildung 19 dargestellten Einflulslinien zu bestimmen sind, Ist der
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Stab aufserdem noch belastet, so treten die entsprechenden Form-
iinderungen und Beanspruchungen, die ebenso wie filr den Stab ohne
Stetigkeitsunterbrechungen zu berechnen sind, hinzu. Es handelt
sich dann nur noch darum, die Griifse der Querkriifte zu bestim-
men, welche der Wirkung jener Stetigkeitsunterbrechungen gleich-
werthig sind. Die Art und Weise, wie dies im Einzelfalle zu
bewerkstelligen ist, mige durch ein Beispiel erliintert werden,

3 x’ ‘Q'i

: 2y x,
=T, [ o
'l 1z e B
: [
Abb. 20,

An den Punkten I und IT des Stabes, Abbildung 20,
geien Stetigkeitsunterbrechungen der in Rede stehenden Art
vorhanden, withrend zwischen diesen Punkten sich eine Gruppe
von Lasten P, Py, P;... befindet, deren Abstiinde von der links,
bezw. rechts gelegenen Unterbrechung mit ay, 2y, %4... und
&y, Xy Ty ... bezeichnet werden migen. Der Abstand der Punkte
I und IT sei /; die an denselben anzubringenden, den Kin-
flufs der Verschiebbarkeit der Querschnitte ausdriickenden
Querkriifte seien @, und @,; die Gesamtquerkrifte fiir
diese Stellen sollen mit Qyund Q bezeichnet werden. Dann
ergiebt sich mit Benutzung der Gleichungen 85) und 46) —
wenn wieder die g und g' nach den Strecken bezeichnet
werden, zu denen sie gehtren —

Qr = Q, + Qo — - SPu'y
60){ Qu = Qy + Qi + - S P,

Ist nun die Verschiebbarkeit der Querschnitte I und II
eine solche, dafs innere Querkriifte dort iiberhaupt nicht auf-
treten konnen, so sind ¢y und ¢y Null; also miissen die
Werthe von ¢, und (), den Bedingungen

Oy + i @y = "-.lr'rpﬁ“;

i@+ Q= —SPu';

geniigen. Hieraus ergiebt sich
AR o ST

1.—u* 1—pu*
Diese Ergebnisse lehren, dals ) und ¢), einander entgegen-
gesetzt gleich werden, wenn I Py’ =ZPu'y, d. h. wenn die
Belastung symmetrisch zu den Punkten I und IT ist. Da
uy mit wachsendem A sehr schnell abnimmt, so treten die
Glieder, welche die erstere Grofse als Factor enthalten, gegen
die anderen um go mehr zuriick, je weiter die beiden Stetig-
keits- Unterbrechungen von einander entfernt sind; sie sind
in aller Strenge Null, wenn nur eine solche Unterbrechung
vorhanden ist. In diesem Falle wilrde sich beispielsweise
filr einen beliebigen Punkt 4 zwischen I und der Lastgruppe
mit @y =-3-Z Py, nach 32) bis 35) und 46) ergeben:

.0 E_J__A-‘:Pﬂfg‘{"!‘lspﬂlc
3 W 2

x W [ % 1
¥=55( Py A2 P
yl
tang v — -Cib-(—.‘..’l’ay‘-{— y 2 Puy)
62) 1
M= H( .‘5'1’,;(-—21;‘.‘3]’;:‘9
. 1
Q= T{—EPF"F uEPu'y)
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Hierin stellen die ersten Glieder der rechten Seite die un-
mittelbare Wirkung der Lasten, die zweiten Glieder die
Wirkung der Stetigkeits-Unterbrechung dar.') Ist nur eine,
dicht neben I liegende Last vorhanden, also {=0, so wird
@'y =—1 und fir den Querschnitt I selbst

Rr=p=1, pe=—1, 7'=0, also @ =—-} P und
% %
] y°=‘32—GbP tallgl*oz-——-c,—bP
63) P
l o 47 Do "0

Im Vergleich zu dem ununterbrochenen, endlosen Stabe
wird also unter der Last durch den Einfluls der Verschieb-
barkeit der Stabenden im Querschnitt I die Senkung ver-
dreifacht; das Biegungsmoment bleibt ungelindert, und die
Querkraft wird — der Voraussetzung entsprechend — Null.
Ferner ist die gegenseitige

Verschiebung der\ —4z 0 2% P
Stabenden 7\ gy s gy
64) und fiir den links liegenden Stabtheil die
Hebung am 2% 3% %
I ( rechten Ende )“?EP_EE?SPE 2‘4%‘”‘

Da die Querkraft in I Null ist, so verhiilt sich der links
gelegene Theil wie ein einseitig begrenzter, am Ende durch
das Moment M, beanspruchter Stab. Man kann also die
Hebung dieses Endes mit Hiilfe der ersten Gleichung der
Gruppe 48) berechnen, was wieder zu dem vorstehenden
Krgebnisse fithrt, und so die Richtigkeit des ganzen Ver-
fahrens bestiitigt.

b) Stetigkeits-Unterbrechungen, die einem Mo-
ment gleichwerthig sind, lassen sich in ganz ithnlicher
Weise behandeln, wenn man von den Gleichungen 48) Gebrauch
macht.  Wird zu dem nach Abbildung 12 beanspruchten ein-
seitiz begrenzten Stabe ein eben solcher, jedoch um 180 Grad
in waagerechter Ebene gedrehter hinzugefiigt, wie Abbildung
21 zeigt, und eine feste Verbindung zwischen den vorher

2%
X & i

& R =

Abb. 21.  Einfluls ciner Aenderung des Biegungsmomentes.
(Verdrehung.)

1) Um keinen Zweifel {iber die wirklichen Werthe der in ohiﬁn
Gleichungen auftretenden Zeichen aufkommen zu lassen, mige be-
merkt werden, dals die », %', # und w' sich in der ersten Summe
jeder Gleichung auf die Abstiind: der zugehdrigen Lasten von dem
Punkte 4, in der zweiten Summe aber auf die Abstinde der Lasten
vom Ende des Stabes beziehen, wiihrend die Werthe, mit denen
die letzteren Summen multiplicirt sind, dem Abstande des Punktes
A vom Stabende entsprechen,
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freien Stabenden in Punkt O hergestellt, so halten sich die
beiden Momente im Gleichgewicht. Der jetzt endlose Stab
behiilt also die bisherige Form seiner Theile, ohne dals hierzu
die Mitwirkung von Kriiften, aufser den inneren Spannungen
und dem Widerstand der Bettung, erforderlich ist. Treten
dann solche Krilfte neu hinzu, so erleidet der Stab weitere
Formiinderungen, deren Grifse nach den Regeln zn bestimmen
ist, welche fiir den geraden, spannungslosen Stab gelten,
Da @ im Punkt O Null ist, so hat M an dieser Stelle einen
Grofstwerth; im fibrigen ist der Verlauf von M und ) im
unteren Theile der Abbildung 21 angedeutet. s verdient
bemerkt zu werden, dals ) im Punkte O stetig durch Null
geht, also das Vorzeichen wechselt. Dagegen hat M auf
beiden Seiten von O dasselbe Vorzeichen.

Als Beispiel fiir die Bestimmung der Biegungsmomente,
welche die Wirkung von Stetigkeits-Unterbrechungen der in
Rede stehenden Art ersetzen kimnen, mdge wieder der durch
Abbildung 20 veranschaulichte Belastungsfall dienen, Be-
zeichnet man die Momente, die in I und I anzubringen sind,
um den Einfluls der Verdrehbarkeit der Stabquerschnitte
auszudriicken, mit M, und M,, die Gesamtmomente fiir
diese Stellen mit AM; und My, schliefslich die 7 und @ nach
den zugehirigen Strecken, so ergiebt sich mit Hillfe der
Gleichungen 34) und 48):

1
Mp =M, + M,y + T_A—SP;:;

05) 1 oy 2
.ﬂf”=l ﬁf’ + ﬂfl Ha —}- 'H-I ,uE

Es werde nun angenommen, dals die beiden Stabhiilften,
die bei strenger Durchfithrung des geschilderten Vorganges
im Punkte O einen Knick aufweisen wilrden, in Wirklichkeit
durch ein kurzes stetig gekrlimmtes, den schroffen Richtungs-
wechsel der Stabachse vermittelndes Zwischenstiick verbunden
seien, wie dies in Abbildung 22 angedeutet ist. Dieses Stiick

v "
ALY

i
L
L]

Abb. 22,

habe die Liinge 2@ und das Trigheitsmoment J- 4.J; es
gei in unbelastetem Zustande geradlinig. Dann kann die
Achse dieses Stiickes — vorausgesetzt, dafs @ nur klein ist
— nitherungsweise als ein Kreisbogen von der Liinge 2a
und dem Mittelpunktswinkel 2, betrachtet werden, womit
sich fiir den Kriimmungshalbmesser der Werth a:», ergiebt.
Ist » hinreichend klein, so kann Bogen und Tangente ver-
tauscht werden. Mit Hiilfe der bekannten Beziehung zwischen
dem Biegungsmoment und dem Kriimmungshalbmesser eines
Stabes, und der zweiten Gleichung der Gruppe 48), in wel-
cher g'==—1 zu setzen ist, erhiilt man nun die zwei Be-
dingungen:

Zimmermann, die Berechnung des Kisenbahn-Oberbaues,

158
e e aud M
Gﬁ) My= E(J‘F-AJ) a und L1 b ‘M'l 2 BJ

in denen M, das urspriinglich an den Enden der beiden
Stabhiillften angebrachte, M; das nach der Belastung der zn
einem endlogen Stabe vereinigten Hiilften vorhandene Biegungs-
moment filr den Querschnitt I bezeichnet. Entfernt man
», aus diesen beiden Gleichungen, so ergiebt sich mit za=«
und indem man genan dieselbe Betrachtung fiir die Stetig-
keitsunterbrechung bei 1T anstellt:

JAdJ

JA4dJ
g Bt Tk A

M ; T

Mpyp=— ﬂf,
Fithrt man diese Werthe von Mpund My in die Gleichungen
65) ein, wobei zur Abkiirzung
J4-dJ
68) DT il ¢

gesetzt werden moge, und 18st man nach M, und M, auf,
g0 ergiebt sich

e _L_u(u-c} = Pu, + a“}.'P,ug

UE” ! g 41 (1+CJ.'!"—‘?“21
I‘ 1 _(l'f*f')-YI’!‘;’i"‘?l-YI,P;
e T

Hiernach ktnnen also M; und M, berechnet werden,
sobald die Aenderung 4 J gegeben ist, welche das Triigheits-
moment des Stabes an den Stellen I und II auf eine
Liinge == 2 a erlitten hat. Sind aber M, und M, bekannt,
dann ergeben sich alle sonst noch zu bestimmenden Grifsen
durch Anwendung der Gleichungen 32) bis 356) und 48). Wiire
beispielsweise an jenen Punkten A4J == —.J; also ein voll-
kommenes Gelenk vorhanden, so wiirde nach 68) die
Verhitltnifszahl ¢ Null werden, wodurch sich die Gleichungen
69) in leicht ersichtlicher Weise vereinfachen. Da #; mit
wachsendém A sehr schnell abnimmt, so werden die Glieder,
welche die erstere Grolse als Factor enthalten, um so kleiner,
je weiter die beiden Stetigkeits-Unterbrechungen von ein-
ander entfernt sind, und verschwinden natiirlich ganz, wenn
nur eine solche Unterbrechung vorhanden ist. In diesem
Falle wiirde sich filr einen beliebigen Punkt 4 zwischen I

1
und der Lastgruppe mit M, = — ﬂEPp; ergeben :

~ ¢
y=35o3( “PantuSPp)
x ]
tang v = %b—(—-—.'?}’q‘-i—y’.‘.‘.’Ppc)

70) MWl ¥Pu—ip 3P
4z &

1 R
Q= —5'—(—-‘-'1)#'—'?'31 F‘;)

Die ersten Glieder der rechten Seite gehen aus den
Gleichungen 32) bis 85) hervor und driicken die unmittelbare
Wirkung der Lasten aus; die zweiten Glieder stellen die
nach 48) berechnete Wirkung des Gelenkes im Punkte I dar.?)

1) Vergleiche die Anmerkung zu 62).
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Ist nur eine, dicht neben I liegende Last vorhanden, also
=0, so wird g,=1 und fiir den Querschnitt I selbst

- B
Ne=p=1, p'=—1, 7'=0, also .Mln—nund

%
71) yo=m-P tangvnm—ﬁp
Jrfo-“ 0 Qo"" ‘a“P

Ein Vergleich mit den Ergebnissen fiir den ununterbrochenen
Stab zeigt, dafs durch den Einfluls des Gelenkes die Senkung
verdoppelt wird; dafs die Querkraft ungeiindert bleibt,
withrend das Moment — der Voraussetzung entsprechend —
Null wird., Die Neigung », ist dieselbe, wie bei dem unter
a) behandelten Falle, Da an dem rechten Ende der linken
Stabhiilfte nur die Querkraft (), angreift, so lifst sich y, auch
nach Gleichung 46) berechnen. Man erhiilt dasselbe Frgebnils
wie vor, womit eine Probe fiir die Richtigkeit der Rechnung
geliefert ist.

§ 9. Stab von endlicher Liinge
mit heliebig vertheilten Einzellasten.

Wird ein solcher als Theil eines endlosen Stabes auf-
gefalst, so lassen sich die Formiinderungen und Beanspru-
chungen des herausgetrennten Stiickes durch Verbindung der
in § 8 unter a) und b) angewendeten Verfahren berechnen,
Bezeichnet man die Querschnitte, in denen nunmehr eine
vollstiindige Aufhebung des Zusammenhanges stattfindet,
wieder mit I und II, so kann die in Abb. 20 dargestellte
Lastvertheilung den weiteren Betrachtungen zu Grunde ge-
legt werden. Diese Anordnung stellt jetzt sogar den allge-
meinsten Fall dar, da sowohl die Lasten, wie auch die
Stetigkeits- Unterbrechungen, die etwa aufserhalb der Schnitt-
stellen I und II noch vorhanden sind, natiirlich auf das
zwischen den letzteren liegende Stiick des Stabes keinen Einfluls
ausitben kénnen. Die Gleichungen 60) sind nun je durch ein
Glied zu ergiinzen, das die Wirkung des Momentes der einen
Schnittstelle auf die Querkraft in der andern ausdriickt; und
ebenso ist in den Gleichungen 65) je ein Glied hinzuzufiigen,
welches die Wirkung der Querkraft des einen Schnittpunktes
auf das Biegungsmoment im andern darstellt.!) So ergiebt
sich die folgende Gruppe:

Qr= Qi+ Qupa— 22 My 5y — 3 3
Qu= Q+ le—l-ﬂldﬂf: g %MFE
My + My + —- O W+ S Pp;

»

1
IHH=‘M:+M|7}).“‘701 ’H.‘l' -P}‘e

72) § M1 =

Bei vollstiindiger Aufhebung des Zusammenhanges kiinnen
Querkriifte und Momente in den Schnittpunkten nicht auf-
treten; in den vorstehenden Gleichungen ist also (Jr= ) ;=0
und My= Mp=0 zu setzen. Bringt man nun die Summen
auf eine Seite, die fibrigen, nach Unbekannten geordneten

1) Die Wirkung der ersteren Art ist mit Hiilfe der vierten
Gleichung der Gruppe 48), die der zweiten Art aus der dritten Glei-
chung der Gruppe 46) zu berechnen. Wegen der Vorzeichen der
Querkriifte und Momente vergleiche die Bemerkung am Schlusse des
§ 0 oder die Abbildungen 19 und 21,

Glieder auf die andere, so erhiilt man die Bedingungsglei-
chungen, denen die Grifsen @, @, M, und M, geniigen
milssen, in der nachstehenden, fiir die weitere Rechnung
bequemeren Form:

1'Qi+)u ‘0*'*‘ 0 . Ml —21?‘ jfm %A‘:P e
pe Q41 - Qs+2x"i"ﬁf1+ 0 . M, “_':%"‘:P}"e

)] 0 QAL Qb1 - M4y - M,.n_-f_:::m;
il : : M i il
\— x Q+0-Q+y - My +1 - M, 4x3P#5

Hierin ist der einfacheren Schreibung halber der Zeiger A
weggelassen; alle nicht besonders bezeichneten %, %' und u
beziehen sich also auf die ganze Stabliinge. Die Auf-
losung geht nun nach den Regeln der Determinantenlehre
leicht vor sich. Bezeichnet man die Determinante aus den
Coefficienten der Unbekannten mit 4, dann ist
) J=1l—p —pt P ud — 45" (1 —ypu—171).

Da %, %' und u mit wachsender Liinge des Stabes sehr schnell
abnehmen, so wird fiir grofse Liingen annithernd 4 = 1.
Der vorstehende Ausdruck filr o lilst sich auch auf die
Form

74b) A=[1—n)(1+p) —297]-[147) (1 —p)—27"7]
bringen, welche spiiter Verwendung finden wird. Eine dritte
Form erhiilt man, wenn man innerhalb der beiden Haupt-
klammern ausmultiplicirt und fiir %, % und u die Werthe
einfithrt, die sich nach § 4 mit §— 24 aus den Gleichungen
26) und 27) ergeben. Dann wird niimlich

40) A= he~2 (Sin A—sin A) (Sin 4 -+ sin A)
= 4~ (Sin*A—sin?d) =2 ¢~ (Cof 2 A+-cos 24—2)

woraus 4 leicht zu berechnen ist. Setzt man jetzt zur Ab-
kiirzung

1—ut—23y't p(1—u?)—29%2pu

7 = M; ¢ = My
(u—mn) 2n'° 1—nu—2n?
75) '% -2, 1,_??f_:5__zJ =
St et i e B W et/ B
! A & 4 !

so gestaltet sich die Auflssung der Gleichungen 73) wie folgt:
1 ; 2

M, ‘=Z;["’"1-\-P#;+ my S Ppg+2ny SPu'—2ny S}

76) \ M, =£—[ my S Pp—my S Pp—2ny SPp' —2n, Py}

01 < 3 {—m SPpu.+ny 3 Pppt-0, SPp'y—o0, ISPty
- --{—n,.‘?Py oy S Ppgt0, I Pp'e—oy SPu' ¢}

Mit Benutzung der hieraus berechneten Werthe von M, M,,
¢, und @), ergiebt sich nun alles weitere durch die Glei-
chungen 32) bis 35), 46) und 48). Beispielsweise ist fiir
einen Punkt 4 im Abstande /; bzw. I, von den Stabenden I
und IT — wenn jetzt die mit , und [, berechneten Werthe
der Hillfsgrdfsen 7, %' p und u' die Zeiger 1 bzw. 2 er-
halten, withrend die 2zu den Entfernungen der Lasten
P, Py, Py... vom Punkte A gehirigen Werthe jener
Grifsen nicht besonders bezeichnet werden:
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[ %

77)

Dabei sind in den Gleichungen fiir tang » und @ die-
jenigen Producte Py’ bezw. Pu', welche sich auf Lasten
beziehen, die rechts vom Querschnitt 4 liegen, mit — 1 zu
multipliciren, ehe die Summe gebildet wird. Die Vorzeichen
der iibrigen Glieder der Gleichungen 77) hiingen zum Theil
davon ab, ob der durch das betreffende Glied ausgedrilickte
Einflufs von der linken oder von der rechten Schnittstelle
herrithrt, Es wird geniigen, in dieser Beziehung auf den
mehrfach erwiihnten Schlufssatz in § 6 hinzuweisen, mit
dessen Hiilfe sich die Richtigkeit der in den Gleichungen 77)
auftretenden Vorzeichen besonders dann leicht priifen liifst,
wenn man noch die Abbildungen 19 und 21 als Anhalt
benutzt.

Hiermit ist die Aufgabe, die Form und Beanspruchung
des mit beliebig vertheilten Einzellasten besetzten Stabes von
endlicher Liinge zu bestimmen, ganz allgemein geldst. Der
Versuch, dasselbe Ziel zu erreichen, indem man von der
Differentialgleichung der elastischen Linie ausgehend die
Integrationsfestwerthe unmittelbar aus den Stetigkeits- und
Gleichgewichtsbedingungen bestimmt, scheitert an den aufser-
ordentlichen Schwierigkeiten, welche sich der Durchfithrung
der Rechnung entgegenstellen. Selbst wenn man als Bela-
stung nur zwei gleiche, symmetrisch zur Stabmitte liegende
Kriifte annimmt, ergeben sich fiir die acht Jntegrationsfest-
werthe acht sehr verwickelte Gleichungen, die sich zwar
leicht auf nur sechs zuriickfithren lassen, aber selbst dann
noch so unhandlich sind, dals die Auflésung nicht lohnt.
Dagegen sind die vorstehenden Ergebnisse verhiiltnifsmiilsig
einfach; und der Umweg, welcher mit dem Verfahren inso-
fern verkniipft ist, als immer zuniichst die Formiinderungen
fiir den unendlichen langen Stab gleichen Querschnittes zu
berechnen sind, ehe diejenigen des Stabes von endlicher Liinge
bestimmt werden kinnen, begriindet nicht einen Mangel,
sondern vielmehr einen Vorzug; denn es erleichtert die An-
wendung, wenn das gesuchte Ergebnifs sich aus einem leicht
zu berechnenden Haupttheil und kleinen, daran anzubrin-
genden Berichtigungen zusammensetzt, die unter Umstiin-
den auch ganz vernachliissigt werden konnen.

Da niimlich die Grofsen #, u, %‘ und p‘, wie frither
gezeigt worden ist, mit wachsendem & sehr schnell abnehmen,
80 sind bei einigermafsen betrichtlichem Abstand
des Punktes 4 von dem einen Ende des Stabes die
Glieder der Gleichungen 74) bis 77), welche sich auf dieses
Ende beziehen, sehr klein. Sie werden natiirlich in aller
Strenge Null, wenn der Stab iiberhaupt nur einseitig
begrenzt ist, wie dies in Wirklichkeit etwa bei todten
Geleisstriingen mit Langschwellen-Oberbau, sowie auch beim
Befahren eines eben verlegten Stranges durch die vorrficken-
den Schienenwagen oder den Verlegkrahn vorkommt. In
solchen Fillen kann der Schnittpunkt IT als unendlich fern

Zoitschrift f. Bauwoson, Jahrg, XXXVII,

y':‘.?C-b(}:Pv —da Moy — 4 Myp, + 4 Q p'y —4 Qyu'y)
%?
tgv=% ISPy —4xMpy + 4o Myu's +20,m,+20Q,7,)
1 " i )
M= (SPu + dx My, +4x My, — 4 Quofy + 407 5)

1
Q=T(£PF“+4*5[1 Vi— 42 Myy'y +20Qu,+20 1 y) |

angesehen werden, womit dann diejenigen
Werthe von 9, %', w und u‘, welche sich
auf die ganze Stablinge, oder auf das Stiick [,
beziehen, aus den obigen Gleichungen ver-
schwinden. So ergiebt sich aus 74), 75)
und 76):

d=1; my=1; 0,=1

My =1y =, = 0y =0

Q= %EPF'E

1
78) M, = “EE Pu;
und hiermit aus 77), wenn der jetzt entbehrliche Zeiger 1
weggelassen wird:

u i i
ymm(-‘-'f’?} +u s PF;+2'P EP}",;)
K!
tgrﬁﬂ SPy+p2 Pu.+ 5 ZPp')
79) 3 1
M= 3% (SPy —4 3 Pu,— 29 SPu)

1
Q= 2 (SPu—9y'3 Pu, + p IPp

\

Diese @Gleichungen hiitten sich leicht unmittelbar aus
72) ableiten lassen; sie bilden offenbar eine Verbindung der
Gruppen 62) und 70). Ferner kann die Annahme, dals nur
eine Last P am Stabende selbst vorhanden sei, als Probe
dienen, Es ergiebt sich dann niimlich fiir einen Punkt dicht
neben der Last und rechts von dieser mit =1, u=1,
7'=0 und p'=—1:

27 2 »?
ym—C%P; tgr-=—~c—:)—P; M=0; @Q=—P

was mit den in § 6 fiir den einseitig begrenzten, unendlich
langen Stab gefundenen Ergebnissen vollkommen fibereinstimmt.

Kine wesentliche Vereinfachung der Gleichungen 74) bis
77) tritt auch dann ein, wenn der Stab zwar beiderseits be-
grenzt und nicht sehr lang, aber symmetrisch belastet
ist, wie dies inshesondere beim Querschwellen-Oberbau ge-
schieht. Dieser Fall mige seiner Wichtigkeit wegen etwas
ausfiihrlicher behandelt werden.

§ 10, Stab von endlicher Liinge mit symmetrischer
Belastung,

Die symmetrische Belastung ist dadurch gekennzeichnet,
dafs alle Lasten paarweise auftreten und dals die Mitte eines
jeden Paares in die Stabmitte fillt. Daraus folgt, dals fiir
die eine Last des Paares u. und u'. denselben Werth haben,
wie u, und 'y fir die andere; und da hiernach fir jedes
Lastenpaar die Producte Pug=Pu, und Pu' = Pu', sind,
so milssen auch die Summen aller dieser Producte gleich
gein, Also ist bei symmetrischer Belastung in Gleichung 76)
zu setzen:

SPpy=3Ppu, und IPp'y=IPu',,

womit gich ergiebt:
1
M, = i {— (my—my) SPu—2(ny—ny) SPJ“'C}

Q= 3 {+Oy—n) SPu + (0, —0y) EP»“J;]-
Berechnet man die Coefficienten der Summenglieder aus
75), so folgt nach einigen Umformungen:
11
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(1—p) [1—2) (1 +-p) — 27"

My — My =

A
Ny — ty = — al(C — #}_(;1 i ) 891)
s iy~ (1) [(1—2) (1‘+‘_}4_(]'—2 7%
1 y = =

Nach 74b) enthiilt 4/ den im Zihler aller drei Ausdriicke

vorkommenden Factor (1-—2)(1-4-u)—2%'* ebenfalls; dieser

hebt sich also fort und es bleibt im Nenner nur der Ausdruck

(1) (1 —p)—29" fibrig. Wird zur weiteren Abkiirzung
My —Mg=M; Nyg—MNy=N; 0—0y==0

gesetzt, so ergiebt sich jetat:

nm - Lol Lo
» . At -2y
80) S e
Ay A—p—27"
0 1 -.I- ’)
T+7 T—p—2"

Bezeichnet man die Liinge des ganzen Stabes mit
27 und wie frither #/ mit A, so sind die in 80) auftretenden
Werthe von #, %' und u bestimmt durch die Gleichungen
y=0"2}(cos 2A+8in22); pu==e— (cos 24 — sin 24)
9 =—e—¥gin 24,
Durch Einfithrung dieser Werthe lassen sich die Gleichungen
80) leicht anf die Form
— 08 24 -} 8in 24 -} ¢2?
M= T2 (Gin2A + 8n24)
808) § M= —0k sin 24
2 (Sin 24 - sin 24)
cos 24 -} sin 24 -} o2
2(Sin24 + sin24)
bringen, nach welcher m, n und o fiir Stablingen von 0 bis
27¢ 1% berechnet wurden, Die Ergebnisse finden sich in den
angehiingten Tabellen und sind aufserdem zur besseren Ver-
anschaulichung der Abhiingigkeit von 4 in Abbildung 23 auf-

getragen.?) Fiir A =0 ist genau m— -}, n=-i-, 0==00;

Abb. 23, Abhiingigkeit der Grifsen m, » und o von der Stablinge. |
b ‘]_Il_(_)-r -grﬁfsumn Deutlichkeit wegen sind m, » und o fiir
A="'/,7 auf der rechten Seite der Abbildung 23 nochmals im zehn-
fachen Malstabe des iibrigen Theiles dargestellt,

mit wachsender Liinge des Stabes wiichst m, dagegen neh-
men n und o ab.

Mit diesen drei Hiilfsgrifsen sind nun die gesuchten
Momente und Querkriifte zu berechnen aus

1
[M1 = — o (m3Put2nSPul)= M,

Q= T EPu.+o SPp'y) =—0,
Filr grofsere Liingen, und zwar schon von A=3 an, wird
sehr nahe m =1, n==0 und o==1, womit aus 81) fiir M,
und (), dieselben Werthe folgen wiirden, wie aus 78). —

81)

Ferner vereinfachen sich die Gleichungen 77) dadurch,
dafs man M, und @, durch M, bzw. — @, ersetzt. So
ergiebt sich

e 2_2*6 (,\: Py—an M, (uy + po) +4Q, (u'y -Hx’w))

A
tg v == b (_‘_‘,P?f—-i xﬂfl (}1‘1‘—}1‘2) + 2 Ql ('}1 o Th))
82) y

1 3 i i
Mo g (SPA AR, G+ )40, (411

| Q= & (SPAH40IL 0+ 20, (a— 1)

Da die hierin auftretenden Grdfsen %, %, u und u' den
Tabellen entnommen oder aus der Abbildung 8 ersehen wer-
den knnen, so gestaltet sich die Rechnung nach 80), 81) und
82) ziemlich einfach und diirfte mit vorstehender Entwicke-
lung dem praktischen Bedarf geniigt sein. In theoretischer
Hinsicht haftet aber den bisherigen Ergebnissen der Mangel
an, dafs sie die Beziehung zwischen der Grolse von y, tg,
M und ) und der Lage des Punktes A nicht klar hervor-
treten lassen. HEs ist das zum Theil die Folge davon, dals
die Liingen, deren Functionen in obigen Gleichungen auf-
treten, von mehreren verschiedenen Anfangspunkten aus ge-
messen werden, niimlich fiir die mit P multiplicirten Grofsen
von den einzelnen Lasten und fiir die mit den Zeigern 1 und 2
versehenen Werthe vom linken, bzw. rechten Ende des Stabes
aus. Um diesem Uebel-
stande abzuhelfen, soll jetzt
die Mitte des Stabes als
Anfangspunkt der Messung
fiir alle Grundabstiinde ein-
gefithrt und die Entfernung
der einzelnen Lasten P,
LPy... von diesem Punkte

bezeichnet
werden, wie dies in Abbil-
dung 24 angedeutet ist. Falst man nun die in den Summen
der Gleichungen 81) auftretenden Produkte I’,u; und .f’,u‘;
immer zuniichst fiir die einzelnen Lastenpaare zusammen, so
erhiilt man — mit #l= A und %7 =9 — fiir jedes Paar
einen Ausdruck von der Form

mit v ey 40N

Abb. 24,

}]()ul—o 'i")ui—i—lr] bz, 'P()“'l——(- ‘I‘ﬂ‘l-i-(l]n
da die linke Last des Paares stets im Abstande [ —r, die
rechte Last im Abstande {4-» vom linken Ende des Stabes
liegt. Nun ist aber nach 25)

Mi—p = c*[lmg.,(cos (A—g)—sin (?.——g))

Pito = e~ 4+0) (uos (A4-@)—sin (A g))
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woraus nach einigen Umformungen folgt
Jd—g +ige = €4 [(cos A—sin A) (e¢+e—¢) cos ¢
+(cos A-{-cos 4) (e¢—e~¢) sin o]
=2 (uz Cof ¢ cos g7, Sin g sin g).
In iihnlicher Weise ergiebt sich nach 27):
Mg = —e~4=0 co8 (h—0); p'iyo = —e~+0 cos (A+)
Wig + ity = —e*[cos A (e¢+e~¢) cos o
-+ 8in A (¢¢-—e~¢) sin g]
= 2 (u'; Cof ¢ cos ¢+ 73 Sin g sin p).
Also ist .
-;—%Pp. = U3 _Pﬁoi 0008 @ -+ na P@m gsing
88)1 “°%
+ E'f’y‘c-=p’z %‘I)@Df 0 co8 o+ .'.:P@in o sin g.
Durch die den Summenzeichen beigefiigten Grenzangaben soll
angedeutet werden, dafs die auf der linken Seite stehenden
Summen so viel Glieder enthalten, wie Einzellasten auf der
Liinge des ganzen Stabes vorhanden sind, withrend in den
Summen der rechten Seite nur so viele Glieder auftreten,
wie Lastenpaare im Ganzen oder Einzellasten auf der Hiilfte
des Stabes vorkommen. Dabei sind die letzteren Summen nur
abhiingig von der Grofse und Lage der Lasten, nicht aber
von der Linge des Stabes. Fithrt man diese Werthe von
Py, und SP, in die Gleichungen 81) ein, so ergiebt sich

0
v (wir__wvmo;g Mﬁ_v@meme)

2%
Q= (nm-}— op‘;) 2P Gofgcosg-- (m;;-{- or;’;) =P&ingsing
0 0

Nun ist nach Abbildung 24 fiir den Punkt A:
L =l+ua

o+ (“*'E’(cos (A4 &) +sin (A4 -E)) )
1=t = —e~ D gin (A4+§);
= con (1) —sin (1))

=y f = —e= 440 cos (14-§).
Ferner ist hy=l—a,

demnach 7, =3¢ = €~ “‘“(005 (A—&)+-sin (J‘-—-§));
oy =1's—g = —e= =Dsin (A—§);

Hy =) = ¢ “‘5’(008 (A—E)—sin (l—é));
ply =ty = —e~ =5 (cos A—§).

84)

also Y =gk =

H =Hitt =

Hieraus folgt
N=nie* cos E+pye—Fsin &
yp=nre* cos&-—upet sing
also
85) ’31"‘1?9:“2( 'Fl @‘Digmsg—,ﬂ}. @ingsmg)
Ny — g = 2(— 7y Sin§ cos & + uy Cof§ sin &),
Ferner wird
yy=yre¥cos E4-u'ye=Fsin &
Yy=y1e% cosE—uYef siné
woraus

86){'2"‘-*"’2".*2( %'2 €of § cos § — u'y Gin § sin §)
=1y = 2(— ') GinEcos & + u'; Cof & sin &)
Weiter ergiebt sich
py ==z e cos § — e~ sin &
My =pye¥ cos& 4 yyef sin
mithin '
s Ha s iz Coj& cos § + 9, Gin&sinf)
87) py — My = 2(—u; Gin§cos § — 5 Cofé sin &),

Schliefslich wird
=y o= 0o §— ' ye—¥sin §
py=p'zet cos &+ 7'y ef siné
woraus folgt
Myl =2(  u'y Cof & cos§ 4 72 GinEsin §)
88) il ¢ s AP 7 \
{ — U (— '3 Gin§cos § — 3*5 Cof & sin §).
Ersetzt man nun in den Gleichungen 82) die Grofsen
M; und @, sowie auch die zweigliedrigen Klammergrofsen,
mit denen sie multiplicirt sind, durch die entsprechenden,
aus den Gleichungen 84) bis 88) folgenden Werthe — wobei
m, nund o aus 80) oder 80a) zu entnehmen sind — so erhiilt
man Ausdrilcke, die sich leicht nach Functionen von g, &
und 4 ordnen lassen. Diejenigen Glieder, welche Functionen
der letzteren Grifse sind, erscheinen zwar zuniichst sehr
verwickelt, ktnnen aber in ziemlich einfache Form gebracht
werden. Allerdings sind hierzu umfangreiche Rechnungen
erforderlich, die sich einer auszugsweisen Wiedergabe ent-
ziehen, Ks bleibt daher nur iibrig, sogleich die nachstehenden

Endergebnisse anzufiihren:
3

80) ym= I Py
+~§3 ( u 3PGojecose  +v SPSingsing) Cof& cosE
+—;? ( » SPCojgcose +w 3 P&ingsin ) Sin&sin&;

72
W) tgr=Fr

3Py

Q

——((u-|—v) S PGofgcosg+ (v4w) 3 P@ﬁinqsinq) Gin&cos s

=

+ - ((v—-u} S PGof g cos ¢+ (w—v) TP Sin gsin g) Cof §sin &;

\‘I)

p'_q

91) M=
+~2—-,;- (—v IPCojgeosg  —w ISP Singsing) Cof& cos§

5= (+uIPGjeose  +o IP@ingsing) Sinsing;

92) Qm %—.?Piu‘
% ((u—v) =2 P Goj ¢ cos g + (v—w) X P Sin g sin g)@m§ma§
+—12;-((u+v).‘E‘P@Digwsq+(v+w).‘:P@iltgaing)@oigsing.

Die hierin auftretenden Grifsen w, » und w sind Fune-
tionen nur von A und durch die Gleichungen
2400824 —sin2 -} e—2
Sin2A-+sin2i
co8 2 A+ sin2 4 — e~ 2
98)1 ey Sim2i+4sin2k
2 — 08 2 A 8in 2 4 —e—2%
| Gin2i-4sin2i
bestimmt. Die beiden ersteren Grofsen kamen schon im § 2
bei Untersuchung des durch eine Last in der Mitte bean-
spruchten Stabes vor; alle drei sind aus den beifolgenden
Tabellen zu entnehmen, welche auch — wie schon erwiihnt —
die Werthe von #, %', u und u' nebst denjenigen der Sinus-
und Cosinus-Producte enthalten.  Hiernach wiirden sich
nithigenfalls die Zahlenwerthe von y, », M und () auch aus
den Gleichungen 89) bis 92) ohne nennenswerthe Miihe be-
rechnen lassen, besonders dann, wenn alle Lasten gleich
1y

W ==
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grofs sind, oder wenn gar nur eine Last auf jeder Stab-
hillfte vorhanden ist, wie bei der Querschwelle. In diesem
Falle sind aus den der Tabelle entnommenen w, v, w,
Cof ¢ cos ¢, Gin ¢ sin ¢ die sechs Producte

u Cof o cos g, u Sin g sin ¢

v@ofecos g, v@ingsing

wQofpcose und w Singsing
zu berechnen, die entweder unmittelbar oder als Summen
und Differenzen in allen vier Gleichungen auftreten, aus
denen also die von & unabhiingigen Ausdriicke jener Gleichungen
durch einfache Addition oder Subtraction gebildet werden
konnen, Damit sind dann y, tang », M und @ leicht fiir
jeden beliebigen Punkt 4 im Abstande @z von der Stabmitte
zu bestimmen, wie dies an anderer Stelle gezeigt werden soll.
Noch mehr aber, als auf die praktische Verwendbarkeit der Gleich-
ungen 89) bis 92) diirfte auf die allgemeinen Gesichtspunkte
Werth zu legen sein, welche sie bei niiherer Betrachtung eriiffnen,

Das erste Hauptglied jeder Gleichung stellt niimlich
— der Ableitung gemiills — denjenigen Werth dar, welchen
die auf der linken Seite stehende Grifse bei einem endlosen
Stabe annehmen wiirde. Die Bedeutung dieses Gliedes ist
vollkommen klar auch ohne die Einfithrung eines festen
Anfangspunktes der Zihlung filr die Grundabschnitte. Die
in den Summen auftretenden Producte werden gebildet, indem
man jedes I’ mit demjenigen Werthe von #, %', p oder '
multiplicirt, welcher dem Abstande des Punktes 4 von diesem
P entspricht. Dabei sind in den Gleichungen fiir tang »
und @) diejenigen Producte, welche sich auf Lasten beziehen,
die rechts von A liegen, mit entgegengesetzten Vorzeichen
einzustellen. Im fibrigen ist die Lage des Punktes 4 ohne
Binflufs auf die Rechnungsregel. Bezieht man dagegen alle
Lasten, wie auch den Punkt A, auf einen festen Nullpunkt,
go erhiilt man die fraglichen Hauptglieder in einer Form,
die nur so lange unmittelbar anwendbar bleibt, wie A4 in
demselben Lastzwischenraum liegt, und die besondere Riick-
gichtnahme auf die Unstetigkeiten erheischt, welche in dem
gesetzmiifsigen Verlauf von y, », M und @ an jedem Last-
angriffspunkte eintreten. Der grifseren Allgemeinheit wegen
ist deshalb das erste Hauptglied der Gleichungen 89) bis
92) in einer Form beibehalten worden, die von derjenigen
der beiden anderen abweicht.

Das zweite und dritte Hauptglied jeder Gleichung driicken
vereint die Aenderung aus, welche die auf den endlosen
Stab bezogenen Werthe von y, », M und ¢ infolge der
Heraustrennung eines Stilckes von endlicher Liinge erleiden.
Das Gesetz, nach welchem diese Aenderung beim Fortschreiten
des Punktes A verliuft, muls offenbar fiir die ganze Stab-
linge dasgselbe sein; denn da erstere nur aus der Beseitigung
des Biegungsmomentes und der Querkraft an den Enden
des Stabes entspringt, so kinnen Stetigkeits-Unterbrechungen
an irgend einem zwischenliegenden Querschnitte nicht vor-
kommen. Gerade die Bestimmung der in Rede stehenden
Aenderungen ist es, welche die Losung der vorliegenden
Aufgaben — gegeniiber der sehr einfachen Berechnung des
endlosen Stabes — erschwert, und deshalb auch vorwiegendes
Interesse beanspruchen darf. Es erscheint daher angezeigt,
die Einfliisse etwas nither zu untersuchen, von denen die
Grfse jener Aenderungen, die kurz mit 4y, 4v, AM und 4Q
bezeichnet werden sollen, abhiingt.

Ist die Liinge eines Stabes von bestimmtem Querschnitt
und die Vertheilung der Lasten gegeben, so sind die
Werthe von u,v,w, S P@ofgcosg und 2 PCSingsing fest-
gelegt. Die Gleichungen fiir 4y und 4 M kbnnen jetzt
auf die Form

Ay =( u,p)Cof&cos &4 (v,0) Sin&sing

und 4 M= (— v, ) Cof & cos §+ (u,0) Sin Esin §
gebracht werden, in der die Klammergrifsen unverinderliche
Functionen von [ » (und P) sind. Mit iihnlicher Bezeichnung
ergiebt sich ferner

A ve=(u-+v,p0) Sin&cos &+ (v — u, 0) Cof §sin §
und A Q= (u—v,0) Sin&cos §+4 (u+ v, ) Cof &sin &

Hiermit ist die Abhiingigkeit der in Rede stehenden
Grifsen von der Lage des Punktes 4 in einfacher Weise
ausgedrilckt. Zum Beispiel ergiebt sich fiir die Stabmitte,
wegen &= 0, mit sin =0 und Goj & cos E=1:

Jyo“(“: 0); AdMy=(—v,0)

dvy=0; d Qy=0;
und fiir einen Punkt im Abstande -}- 7z : % von der Mitte,
wegen &= -} 7z, mit cos §==0 und sin §=1:

. T Fig
Ay, = 0@ @in5; v, =(o—u,¢) Cof 5

AM, — (0,0 @in -5 4Q, = (u+ v, ) Cof 5

Diese Ergebnisse beleuchten zugleich die statische Bedeutung
der Klammergrifsen,

Auf iihnliche Art wiirde sich bei veriinderlicher
Laststellung, aber fester Lage des Punktes A4, ergeben:
dy=( u,§ )IPCofecose+( v,§ )X PCingsing
AM=( —v,8 3 PGojpcosp+( —w,E I PSingsing
A ve=(u+v,5) I PCofocosp+ (v+w,E I PSingsing
AQ = (u—v,E X PCofgcos g (v—w, & X PSin gsin g.
Wiire beispielsweise nur eine Last P, und zwar in der Mitte
des Stabes vorhanden, also auf jeder Stabhiilfte die Last 1/, P
im Abstande » = o von der Mitte, so wiirde wegen p==0:
XPGofecosg=1/,P; IP&ingsinp=0,

womit dy = ( u,é’)%; A'p::-(u-{-v,g)(_i)

Vo
AM s (e by AQ= (u—0,8 5.

In derselben Weise konnte man auch die Grifsen y,
Av, AM und A4Q als Functionen von A ausdriicken, die mit
unveriinderlichen Zahlenwerthen multiplicirt sind, welche von
o und & abhiéingen; nur ist der Bau jener Functionen, wie
die Gleichungen 93) erkennen lassen, ziemlich verwickelt.
In jedem Falle ist aber die wirkliche Form der verschiedenen,
in vorstehendem der Kiirze wegen nur sinnbildlich angedeu-
teten Werthe ohne weiteres aus den Gleichungen 89) bis 93)
zu ersehen. Beispielsweise zeigt sich, dals die vier letzten
Klammerausdriicke mit den ersten zwei Gliedern auf der
rechten Seite der Gleichungen 16) {ibereinstimmen, wodurch
die Beziehung klar gekennzeichnet ist, in welcher die dort
fiir den einzelen Fall gefundene Lisung zu der vorliegenden
allgemeinen steht.

Da der verfiigbare Raum nunmehr erschipft ist, so
schliefsen wir mit dem Bemerken, dals eine anderweitige
Vertffentlichung in Aussicht genommen ist, die Gelegenheit
bieten wird, die vorliegende Abhandlung in mehrfacher Hinsicht
zu vervollstindigen und insbesondere auch einen Abschnitt
fiber die Anwendung der entwickelten Regeln beizufiigen.

Berlin, im November 1886. Dr. H. Zimmermann,
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II. Tabelle der Werthe n, »', u, u'.
7 =¢e "% (cos @ - sin @) N = —e—¥sing J = e~ (cos @ — sin @) M= —e—%C08 @.

o1 [ ' v " "' w 3 » " ' I #
0,0 [ 1,0000 —0,0000{ 1,0000|—1,0000 |f| v« || 0,2079(—0,2079| —0,2079]0,0000 fff 7 | —0,04821 | 0,00000 | —0,04821 | 0,04821
0,1 [0,9906| —0,0903| 0,8100{ —0,9003 || 1,6 { 0,1059 | —0,2018 | —0,2077 | 0,0059 | 8,2 |—0,04307 | 0,00238 | —0,03831 0,04069
0,2 [10,96561) —0,1627| 0,6307| —0,8024 |ff 1,7 0,1577 | —0,1812 | —0,2047 | 0,0235 | 3,4 |—0,04079 | 0,00853 | —0,02374 0,03227
0,3 10,9266/ —0,2189| 0,4888| —0,7077 || 18 0,1234 | —0,1610 | —0,1986 | 0,0376 | 3,6 | —0,03659 | 0,01209 |—0,01241 0,02450
04 (08784 —0,2610| 0,3564| —0,6174 ff 1,9 0,031 | —0,1415 | —0,1809 | 0,0484 | 38 |—0,03138 | 0,01369 | —0,00401 0,01770
8,7t | —0,02786 | 0,01898+ 0,00000 | 0,01898
0,5 [ 0,8231| —0,2008 0,2415| —0,5323 || 2,0 | 0,0668 | —0,1231 | —0,1794 | 0,0563 || 4,0 | —0,02583 | 0,01386 | 0,00180 | 0,01197
0,6 |0,7628) —0,3099| 0,1430| —0,4520 ff 2,1 0,0439 | —0,1057 | —0,1675 | 0,0618 |ff 4,2 || —0,02042 | 0,01307 0,00672 |  0,00735
0,7 |10,6997| —0,3199| 0,0599| —0,3798 | 2,2 0,0244 | —0,0896 | —0,1548 | 0,0652 ||| 4,4 [|—0,01546 | 0,01168 0,00791 0,00877
23 | 0,0080 | —0,0748 | —0,1416 | 0,0668 | 4,6 |—0,01112 | 0,00999 | 0,00886 | 0,00118
1,7 0,6448) —0,8224[ 10,0000 —o,saze.| s, | 0,0000|—0,0670 | —0,18400,0670 ||| %7 | —0,00898 | 0,00898 | 0,00898 | 0,00000

0,8 | 0,6858| —0,3223| —0,0003| —0,3130

0,9 [ 0,5712| —0,3185| —0,0658 | —0,2527 | 2,4 | —0,0056 | —0,0613 | —0,1282 | 0,0669 || 4,8 [ —0,00748 | 0,00820 | 0,00892 | —0,00072
1,0 || 0,5084| —0,3096| —0,1108| —0,1988 |ll 2,5 | —0,0166 | —0,0491 | —0,1149 0,00!58| b0 | —0,00455 | 0,00646 0,00837 | —0,00191
1,1 | 0,4477| —0,2067| —0,1457| —0,1510 Il 2,6 | —0,0253 | —0,0388 | —0,1019 {0,0686 | 5,2 | —0,00220 | 0,00487 | 0,00746 | —0,00250
1,2 [0,3898) —0,2807| —0,1715{ —0,1002 |f{ 2,7 |[—0,0320 | —0,0287 | —0,0895 | 0,0608 ||| 5,4 [ —0,00063 | 0,00849 [ 0,00636 [—0,00287
Y | 0,00000 | 0,00200 | 0,00679 | —0,00290
1,3 [10,3365| —0,2626| —0,1807 | —0,0720 |i| 2,8 |[—0,0369 | —0,0204 | —0,0777 | 0,0673 i 5,0 0,000563 | 0,00233 0,00620 | —0,00287
1,4 | 0,2849| —0,2430{ —0,2011| —0,0419 |ff 2,9 { —0,0402 | —0,0132 | —0,0666 | 0,0534 || 58 0,00127 | 0,00141 0,00409 | —0,00268
1,5 | 0,2384| —0,2226| —0,2068 | —0,0158 f| 8,0 | —0,0423 | —0,0070 | —0,0563 | 0,0493 ||| 6,0 0,00169 | 0,00060 | 0,00307 | —0,00238
Y,7/0,2079 —0,2079 —0,2079| 0,0000 || « |—0,0482| 0,0000| —0,0482{0,0482 ]| 22 | 0,00187 | 0,00000 | 0,00187 | —0,00187

III. Tabelle der Hilfsgrofsen

u, v, w und m, n, o.

IV, Tabelle zur Berechnung der Senkung,
des Druckes auf die Bet
Biegungsmomentes in der Mitte kurzer

und des

(8.§ 2 und § 10 Stabe. (8. §2)
P
A u v w m n 0 A ) (%) P—i— (145) A
0,0 oo 1,0000 | 1,0000 | ©0,5000 02600 | o0 0,0 0,0 o0 1,0000 | 0,000 | 00
01 | 90003 0,0000 | 09997 | 0,6501 0,2484 | 38,0002 [ 0,1 01 | 10,0003 | 1,0000 | 041000 | 01
02 | 4,0015 0,8000 | 0,073 | 0,6000 02433 | 1,7510 | 0,2 0,2 | 50015 | 1,0008 | 02000 | 02
03 | 23387 0,7002 | 09910 | 0,6499 02350 | 1,3369 | 0.3 03 | 33387 | 1,0006 | 02098 | 0,3
04 [ 15127 0,6009 | 09787 | 0,6996 02234 | 1,1835 || 0,4 04 | 25127 | 10051 | 03991 | 0,4
05 | 1,028 0,5028 | 09587 | 0,7486 0,2087 | 1,0166 | 0 05 | 20248 | 1,0124 | 04972 | 0p
06 | 0,002 0,4068 | 09201 | 0,7965 0,1009 | 09450 | 0,6 06 [ 1,702 | 1,256 | 05932 | 086
07 | 60,4953 0,3145 | 0,8800 | 08428 0,1705 | 0,9016 | 0,7 07 [| 14958 | 1,0467 | 06855 | 07
n 0,3669 0,2899 0,8408 0,8800 0,1616 0,8800 0,786 My 1,8669 1,0728 0,7601 0,786
08 | 03179 02277 | 0,8376 | 0,8862 0,1481 | 08775 | 08 08 | 1,3179 | 1,0043 | 077238 | 08
0,0 | 02462 0,484 | 07752 | 0,9258 01244 | 08677 | 0.9 00 | 12462 | 10216 | 08516 | 0,9
10 [ 01785 03,0289 | 0,7033 | 0,9606 0,1003 | 08680 | 1,0 10 | 11785 | 1,1785 | 09211 | 1,0
1,1 | 01356 0,0207 | 0,6241 | 0,9896 0,0768 | 08779 | 1,1 1,0 | 1,856 | 12492 | 09798 [ 1,1
12 | 01104 | —0,0248 | 05409 | 1,0125 0,0550 | 08924 | 12 12 | 11104 | 1,825 | 1,0248 | 12
13 | 00073 | —0,0577 | 04574 | 1,0288 0,0857 | 09100 | 1.3 13 | 10073 | 14265 | 1,077 | 1,8
14 || 00919 | —0,0783 | 0,3772 | 1,0302 0,0196 | 09287 | 1,4 14 | 1,0019 | 1,5287 1,0183 || 14
15 | 00902 | —0,0885 | 0,3033 | 1,0442 0,0060 | 09468 | 15 16 | 10002 | 16358 1,0885 | 15
Yy 1t 0,0908 | —0,0008 0,2560 1,0452 0,0000 | 0,0686 | 1,671 1yt 1,0008 1,717 1,0008 1,671
1,6 | 00003 | —00008 | 02879 | 1,0450 | —0,0024 | 09681 | 1,6
17 | 00899 | —0,0854 | 0,1820 | 1,0427 | —0,0087 | 09770 | 1,7 2 4 Gof 24+ 008 2 4
18 | 00882 | —00766 | 01360 | 10383 | —0,0124 | 0,0880 | 1.8 (M) = —GmerFemax
19 | 00848 | —0,0656 | 00003 | 10328 | —0,0141 | 0,9964 | 1,9 Gof 22 — c08 2
20 | 00800 | —0,0638 | 00708 | 1,02690 | —0,0143 | 1,0023 | 20 o) = —gmiFsm2a
21 | 00738 | —0,0424 | 00404 | 1,0212 | —0,0134 | 1,0061 | 2,1 » .
22 | 00670 | —0,0320 | 00338 | 10160 | —0,0120 | 1,0083 | 2.2 o B Vovaks
23 | 00503 | —00229 | 00227 | 1,0114 | —0,0102 | 1,0001 | 2,3
8,7 0,0661 | -0,01856 | 0,0181 1,0002 —~0,0091 | 1,0092 || 2,866 Die Hiilfsgrossen w, », w und m, n, o sind
24 0,0617 | —0,0153 0,0152 1,0076 —0,0083 | 1,0001 | 24 bestimmt durch die Gleichungen:
25 | 00444 | —00003 | 00102 | 1,006 | —0,0085 | 1,0085 | 25 G 002312 *2—1 sin 2 ‘2'1' Pt
26 | 00374 | —0,0047 | 00072 | 1,0028 | —0,0049 | 1,007 | 2,6 ey “"2‘:“ £
27 | 00310 | —00013 | 0,0053 | 1,0006 | —0,0035 | 1,0064 | 2,7 B ke o s
28 | 0,0253 0,0010 | 0,0044 | 00097 | —0,0023 | 1,0052 || 28 Sin2i-fsin24
29 | 00204 00025 | 00039 | 00987 | —0,0014 | 1,0041 | 29 2 — cos 24 - sin 24 — e—22
W = n
30 | 00161 0,0034 | 0,038 | 09983 | —0,0007 | 1,0081 | 8,0 Sin 27 - sin 2
" 0,0112 | ¥ 0,0087 | 0,0087 | 0,0081 (0,0000 | 1,0019 | 8,142 i St —cas‘al-i—smzl_—f-s?l
2 (@24 sin 2 4)
gin 2 4
TN 2 (Gm2Atsin2i)
5 cos 24 -sin 24424

2(Sin2i+sin24)
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Zimmermann, die Berechnung des Eisenbahn-Oberbaues.
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Verzeichnifs der im preufsischen Staate und bei Behorden des deutschen Reiches
angestellten Baubeamten.

(Am 1. December 1886.)

I. Im Ressort des Ministeriums der offentlichen Arbeiten.

Verwaltung der Eisenbahn-Angelegenheiten und des Land- und Wasser-Bauwesens.

A. Bei Central-Behorden.

Beim Ministerium,

Hr. Schneider, Ober-Bau- und Ministerial-Director der tech-
nischen Abtheilung fiir die Staats-Eisenbahnen,

a) Vortragende Rithe,
Hr. Schénfelder, Ober-Baudirector.

- Herrmann, desgl.

- Grund, Geheimer Ober-Baurath.
- Siegert, desgl.

- Gercke, desgl.

- Bchwedler, desgl.

- Baensch, desgl.

- Franz, desgl.

- Dieckhoff, desgl.

- Wiebe, desgl.

- Oberbeck, desgl.

- Hagen, desgl,

- Griittefien, desgl.

- Adler, desgl.

- Kiill, desgl.

- Schrider, desgl.

- Kozlowski, desgl,

- Stambke, Geheimer Baurath.
- Endell, desgl.

Hr. Nath, Geheimer Baurath.
- Jungnickel, desgl.
- Dresel, Regierungs- und Baurath, Hiilfsarbeiter.

b) Im technischen Bureau der Abtheilung fiir
die Hisenbahn-Angelegenheiten.

Hr. Ehlert, chiemn'gs- und Baurath, Vorsteher des Bureaus.
- Claus, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector,

- Huntemiiller, desgl.
- Fritze, desgl.
- Thelen, desgl.

¢) Im technischen Burean der Abtheilung fiir
das Bauwesen,

Hr. von Tiedemann, Regierungs- und Baurath, Vorsteher des
Bureaus.
- Sarrazin, Regierungs- und Baurath.
- Thiele, Baurath.
- Boettger, Land-Bauinspector.
- Wiethoff, Land-Bauinspector.
- Claussen, Wasser-Bauinspector.
- Thiir, Land - Bauinspector.

B. Bei dem Eisenbahn-Commissariat in Berlin.

Hr. Bensen, Geheimer Ober-Regierungsrath,

Hr, Koschel, Regierungs- und Baurath.

C. Bei den Koniglichen Eisenbahn-Directionen.

1. Eisenbahn-Direction in Berlin,

Hr. Wex, Priisident.

Krancke, Ober-Baurath, Abtheilungs-Dirigent,

Grapow, Geheimer Regierungsrath, Mitglied der Direction.
Rock, desgl. desgl.
Bachmann, desgl. desgl.
Sattig, Regierungs- und Baurath.

Haalsengier, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.
Piernay, desgl.

Betriebsamt Berlin (Berlin-Sommerfeld).
Hr. von Schiitz, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.

- Nowack, desgl.
- Roth, desgl. in Frankfurt a/0.

- Mehrtens, desgl. desgl.

Betriebsamt Berlin (Stadt- u. Ringbahn).

Hr. Taeger, Regierungs- und Baurath.
- Housselle, desgl.

Hr, Blanck, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector,
- Grapow, desgl.
Betriebsamt Stralsund.

Hr. Klose, Regierungs- und Baurath.
- Michaelis, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.

- Goos, desgl.
- Schiiler, desgl.
- Schréder, desgl. in Berlin.

Betriebsamt Breslan (Breslau-Sommerfeld).

Hr, Schulze, Regierungs- und Baurath,
- Vogel, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector,
- Rebentisch, desgl.
- Grolse, desgl. in Liegnitz,
Betriebsamt Breslau (Breslau-Halbstadt).

Hr. Monscheuer, Regierungs- und Baurath,
- Lohr, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.

- Sartig, desgl. in Liegnitz.
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Betriebsamt Gorlitz.
Hr, Garcke, Regierungs- und Baurath,
- Wollanke, Baurath.
~ Gantzer, Bisenbahn-Bau- und Betriebsinspector,
- Cramer, desgl, in Hirschberg.
- Bothe, desgl, in Waldenburg.

Betriebsamt Stettin (Berlin-Stettin),

Hr. von Geldern, Regierungs- und Baurath,
- Jacobi, Kisenbahn-Bau- und Betriebsingpector.

- Heinrich, desgl.
- Wiegand, desgl. in Freienwalde,
- Bathmann, desgl. in Berlin,

Betriebsamt Stettin (Stettin -Stralsund).
Hr. Lademann, Regierungs- und Baurath.
- Wolff, Baurath.
- Litken, Bisenbahn-Bau- und Betriebsinspector,
- von Boguslawski, desgl.

- Lorentz, desgl. in Greifswald,

Betriebsamt Berlin (Berlin-Dresden),
Hr. Fischer, Regierungs- und Baurath.

Betriebsamt Cottbus,
Hr. Wagemann, Regierungs- und Baurath,
- Sprenger, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.
- Rieken, desgl.

Betriebsamt Guben.
Hr, Biittner, Regierungs- und Baurath,
‘- Bansen, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector in Zillichau.
- Plate, desgl. in Sehwiebus.

2. Eisenbahn-Direetion in Bromberg.

Hr. Schmeitzer, Ober-Baurath, Abtheilungs-Dirigent.
- Suche, Regierungs- und Baurath, Mitglied der Direction.

- (Giese, dosgl. desgl.
- Baumert, desgl. desgl.
- Bauer, desgl. desgl.
- Reuter, Regierungs- und Baurath,

- Bachmann, desgl.

- Niemann, Baurath,

- Rohrmann, BEisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.
- Doepke, desgl.

- Btorbeck, desgl.

- Bergmann, Land-Bauinspector.

Betriebsamt Berlin.
Hr. Rasch, Regicrungs- und Baurath,
- Magnus, Baurath,
- Hoffmann, Eisenbahn-Bau- und Betricbsinspector.

- Rohner, desgl. in Ciistrin,
- Btuertz, desgl. in Landsberg.
Betriebsamt Bromberg,
Hr, Blumberg, Regierungs- und Baurath.
- Biehr, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.
- Naud, dosgl.
- Doerenberger, desgl.
- Schulte, desgl., in Graudenz,
Betriebsamt Danzig.
Hr, Wolff, Regierungs- und Baurath.
- Darup, desgl.
= Multhaupt, Eisenbahn-Ban- und Betriebsinspector.
- Braune, desgl. in Elbing.
- Francke, desgl. in Dirschau.
- Qertel, dosgl. in Elbing.

Zeitschrift f. Bauwesen. Jahrg, XXXVII,

in Berlin. -

Betriebsamt Konigsberg.
Hr. Rupertus, Regierungs- und Baurath.

- Sperl, desgl.
- Buchholz, Eisenbahn-Baa- und Betriebsinspector.
- Massalski, desgl. in Tilsit
- Sonne, desgl. in Insterburg.
- Dunaj, desgl, in Lyck.
Betriebsamt Thorn.
Hr. Kahle, Regierungs- und Baurath.
- Grolfsmann, desgl.
- Boysen, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector in Graudenz.
- Paffen, desgl. in Osterode.

Betriebsamt Schneidemiihl.
Hr. Vieregge, Regierungs- und Baurath.
- Balthasar, Kisenbahn-Baun- und Betriebsinspector.
- Sauer, desgl.

Betriebsamt Stettin.
Hr, Abraham, Regierungs- und Baurath.
- Mohr, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.

- Schnebel, desgl. in Stargard,
- Schwarz, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector in Céslin.
- Ritter, desgl. in Stolp.
Betriebsamt Stolp.
Hr. Nahrath, Regierungs- und Baurath,
- Schultz, desgl.
- Ellenberger, Eisenbahn-Bau- und Betriebsingp. in Neustettin.
- Lincke, desgl. daselbst.
Betriebsamt Allenstein,
Hr. Reps, Regierungs- und Baurath,
- TFuchs, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector,
- Tacke, desgl. in Insterburg.

Betriebsamt Posen.

Hr. Kricheldorff, Regierungs- und Baurath,
= IFrankenfeld, desgl,
- Prins, Eisenbalin-Bau=- und Betriebsinspector in Inowrazlaw.

3. Eisenbahn-Direction in Hannover.

Hr. Durlach, Ober-Bau- und Geheimer Regierungsrath, Abtheilungs-

Dirigent.

- Friih, Geheimer Regiorungsrath, Mitglied der Direction.

- Rampoldt, desgl. desgl.

- Busse, Regierungs- und Baurath, desgl.

- Leuchtenberg, Regierungs- und Baurath,

- Hellwig, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.

- du Plat, desgl.

- Behwering, desgl

- Bremer, desgl. in Oldesloe.

Betriebsamt Hannover (Hannover-Rheine).

Hr, Knoche, Regierungs- und Baurath,

- Fischer, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.

- Maret, desgl.

- BSchmiedt, Baurath in Minden.

- Arndt, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector  in Osnabriick.
- Miiller, desgl. in Hamm,

Betriebsamt Hannover (Hannover- Altenbeken).

Hr, Beckmann, Regierungs- und Baurath.

- Goring, Baurath,

- Boedecker, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector,

- Schellenberg, desgl. in Hameln.
12
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Hr,

Betriebsamt Paderborn.

. Bchulenburg, Regierungs- und Baurath.

Koch, desgl.
George, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector,
Sarrazin, desgl.

Betriehsamt Harburg.

. Melchiors, Regierungs- und Baurath.
Lobach, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.
Sauerwein, desgl.
Miiller, desgl. in Uelzen.
Betriebsamt Cassel (Hannover-Cassel).
. Wilde, Baurath.
Sobeczko, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector,
Reusing, desgl.
Herzog, desgl. in Hannover,
Betriebsamt Cassel (Main-Weser-Bahn).
. Uthemann, Regierungs- und Baurath.
Werres, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.
Beckmann, desgl.
Heyl, Baurath, in Frankfurt a/M.

Schwamborn, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinsp. in Marburg.
Betriebsamt Bremen. )

. Scheuch, Baurath,

Horwicz, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.
Baehrecke, desgl.
Wiesner, desgl.

4. Eisenbahn-Direction in Frankfurt a/M.

. Vogel, Ober-Baurath, Abtheilungs-Dirigent.

Hasse, Regierungs- und Baurath, Mitglied der Direction,
Bittcher, desgl. desgl.
Hottenrott, Regierungs- und Baurath,

Kirsten, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector,

Velde, desgl.
Koénig, desgl.
Hanke, desgl.
Becker, desgl.
Betriebsamt Frankfurt a/M.
. Porsch, Regierungs- und Baurath,

Schmidt, desgl.

Schmitz, Kisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.
Wolff, desgl.

Biicking, Baurath

Seliger, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector

Betriebsamt Nordhausen,

in Fulda.
in Gottingen

. Ballauff, Regierungs- und Baurath,

Gudden, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.
Franke, desgl.
Bischof, desgl.
Busse, desgl.

in Eschwege.
in Halle.

Betriebsamt Wiesbaden.

. Hilf, Geheimer Regierungsrath.

Usener, Baurath.

Wagner, - desgl

Zickler, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.
Alken, desgl.

Bohme, desgl. in Limburg,
Betriebsamt Berlin.

Stock, Regierungs- und Baurath.
Ritter, Baurath.
Richard, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.

Schmidt, desgl. in Hettstedt,
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56, Eisenbahn-Direction in Magdeburg.

. Loeffler, Priisident.

Spielhagen, Ober-Bau- und Geheimer Regierungsrath, Ab-
theilungs - Dirigent.
Hardt, Geheimer Regierungsrath, Mitglied der Direction.

Schubert, Regierungs- und Baurath,  desgl
Skalweit, desgl. desgl.
Hassenkamp, Regierungs- und Baurath,
Neitzke, desgl.

Eggert, Bisenbahn-Bau- und Betriebsinspector,
Criiger, desgl.

Betriebsamt Berlin (Berlin-Lehrte).

. Illing, Regierungs- und Baurath,

Masberg, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector,
Rehbein, desgl.
Neuenfeldt, desgl.

Betriebsamt Berlin (Berlin-Magdeburg).

in Stendal.

. Schneider, Regierungs- und Baurath.

Beil, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.
Mackenthun, desgl.
Schucht, Baurath

Betriebsamt Magdeburg (Wittenberge - Leipzig).

in Brandenburg.

. Urban, Regierungs- und Baurath.
Knebel, desgl.
Kern, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.
Bode, desgl.
Miiller, desgl.
Mackensen, desgl.
Nitschmann, desgl. in Halle,
Peltz, Land-Bauinspector daselbst.

Betriebsamt Magdeburg (Magdeburg - Halberstadt).

. Seick, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.
Schwedler, desgl.
Schlemm, desgl.
Schmidt, desgl.
Israel, desgl. in Sangerhausen.

Betriebsamt Halberstadt.

. Theune, Regierungs- und Baurath.

Schunck, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector,
Betriebsamt Braunschweig.

. Sternke, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.
Menadier, desgl.
Fuldner, desgl.
Steigerstahl, desgl.
Peters, desgl. in Seesen.

6. Eisenbahn-Direction in Céln (linksrheinisch).

Hr. Lohse, Ober-Bau- und Geheimer Regierungsrath, Abtheilungs-

Hr.

Dirigent.
Dircksen, desgl.
Riippell, Regierungs- und Baurath, Mitglied der Direction.
von Gabain, Regierungs- und Baurath, desgl.
Jiittner, Regierungs- und Baurath.
Gehlen, Baurath.
Semler, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.
Schiirmann, desgl.

Betriebsamt Trier.

. de Nerde, Regierungs- und Baurath.

Bayer, Baurath.
Wiegand, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.
Blum, desgl.

Betriebsamt Coblenz.
Altenloh, Regierungs- und Baurath.
‘Wachenfeld, Baurath.
Schreinert, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.

Viereck, desgl. in Bonn.
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Betriebsamt Coln (linksrheinisch).
Dieckmann, Regierungs- und Baurath,
Schaefer, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.
Rennen, desgl.
Westphal, desgl.

Betriebsamt Crefeld.

in Euskirchen.

. Siecke, Regierungs- und Baurath,

v. d. Sandt, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector,

Homburg, desgl.
Hagen, desgl. in Cleve.
Betriebsamt Saarbriicken.
. Bormann, Regierungs- und Baurath.
Usener, desgl.
Loycke, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector,
Kinen, desgl.
Daub, desgl.
Zeh, Baurath in Creuznach.

Betriebsamt Aachen.

. Dulk, Regierungs- und Baurath.
Hentsch, desgl.
Riicker, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.
Rettberg, desgl.
Berthold, desgl. in M.-Gladbach.

Eisenbahn-Direction in Cdln (rechtsrheinisch).

Hr. Jaedicke, Geheimer Regierungsrath, Abtheilungs-Dirigent

(auftrw.).
Rumschoettel, Regierungs- u. Baurath, Mitglied der Direction.
Schilling, desgl. desgl.
Bessert-Nettelbeck, desgl desgl.

Koltenhoff, Regierungs- und Baurath,
Meilsner, Eisenbaln-Bau- und Betricbsinspector,
Kluge, desgl.

Altstiidt, desgl. in Siegburg

Betriebsamt Miinster (Miinster-Emden).

. Buchholtz, Regierungs- und Baurath.
Haarbeck, desgl.
Arndts, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.
Hébel, desgl.
Seeliger, desgl.
Yols, Baurath. in Emden.
Herold, Eisenbahn-Bau- und Betrichsinspector in Norden'
Betriebsamt Miinster (Wanne-Bremen).
. van den Bergh, Regierungs- und Baurath.
Lueder, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.
von Flotow, desgl.
Friedrichsen, desgl.
Frederking, desgl. in Osnabrii ck
Betriebsamt Dortmund,
. Zillelsen, Regierungs- und Baurath,
Janssen, Bisenbahn-Bau- und Betriebsinspector,
Caspar, desgl.
Ulrich, desgl.
Stolting, desgl. in Hamm,

Betriehsamt Essen.

. Griinhagen, Regierungs- und Baurath.

Brennhausen, Baurath.
Pilger, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.

Bonisch, desgl.
Koch, desgl.
Vollrath, desgl.
Goldkuhle, desgl.
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Betriebsamt Dilsseldorf.
. Ruland, Regierungs- und Baurath,
Totz, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.
Staggemeyer, desgl,
Meisel, desgl. in Wesel.

Betriebsamt Wesel.

. Ruchholz, Regierungs- und Baurath,

Heis, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.
Wollanke, desgl.

Schmidt, desgl. in Burgsteinfurt

Betriebsamt Coln.,

. Behrond, Regierungs- und Baurath.

Paul, desgl.

Thomsen, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector in Wetzlar.

Betriebsamt Neuwied.

. Menne, Regierungs- und Baurath.

Lange,

Richter, Baurath,
Hovel, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.
Mackensen, desgl.

Dr. Briiuler, desgl.

desgl.

in Limburg

8. Eisenbahn-Direction in Elberfeld

. Brandhoff, Ober-Bau- und Geheimer Regierungsrath, Abthei-

lungs - Dirigent.
Quensell, Geheimer Regierungsrath, Mitglied der Direction.
Mechelen, Regibrungs- und Baurath, desgl.
Lex, desgl. desgl.
Delmes, Regierungs- und Baurath,
Fischbach, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector,

Clausnitzer, desgl.

Hesse, desgl.

Rolskothen, desgl. in Diisseldorf.

Schachert, desgl. in Barmen.

Betriebsamt Dilsseldorf,

Siewert, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector,

Brewitt, desgl.

Brikelmann, desgl.

Goepel, desgl.

von den Bercken, desgl, in Lennep.

Lottmann, desgl. in Elberfeld.
Betriebsamt Essen.

Janssen, Regierungs- und Baurath,

Berendt, Baurath.

Awater, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.

Kuhlmann, desgl,

Schwartz, desgl. in Dortmund.
Betriebsamt Cassel,

. Tobien, Regierungs- und Baurath.

Kiene, Kisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.

Hahn, desgl. in Warburg.

Ehrenberg, desgl. in Arnsberg.
Betriebsamt Altena.

Otto, Regierungs- und Baurath.

Rump, Eisenbahn-Ban- und Betriebsinspector.

Werner, desgl,

Philippi, desgl, in Siegen.

Betriebsamt Hagen.

. von Rutkowski, Regierungs- und Baurath.

Schmidts,
Bechtel, Baurath.
Bartels, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.
Eversheim, desgl.

19%

-

desgl.
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9. REisenbahn-Direction in Erfurt.

Hr. Quassowski, Obor-Bau- und Geheimer Regierungsrath, Ab-
theilungs - Dirigent,
- Messow, Regierungs- und Baurath, Mitglied der Direction.
- Wiedenfeld, desgl. desgl.
- Dato, desgl. desgl.
- Textor, Regierungs- und Baurath.
- Kistenmacher, Eisenbahn-Bau- und Betrichsinspector,
- Kiepenhener, desgl.

Betriehsamt Cassel,

Hr. Hiniiber, Regierungs- und Baurath,
- Allmenréder, Baurath,
- Hinrichs, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector,

Betriebsamt Erfurt,

Hr. S8chwarzenberg, Baurath,
= Claudius, Bisenbahn-Bau- und Betriebsinspector,
- Schwedler, desgl.
- Hift, desgl. _ in Arnstadt.

Betriebsamt Weilsenfels.

Hr. Liitteken, Regierungs- und Baurath.
- Wenderoth, Baurath.
- Bens, Eisenbahn-Bau- und Betriebginspector.
- Zinkeisen, desgl. in Leipzig.

Betriehsamt Berlin.
Hr. Dr. zur Nieden, Regierungs- und Baurath,
- Lanzendbrffer, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.
- Kolle, desgl.
- Clemens, Baurath in Wittenberg.
- Gestewitz, Fisenbahn-Bau- und Betriebsingpector in Leipzig

Betriebsamt Dessau,

Hr, Murray, Regierungs- und Baurath,

- Bollmann, Baurath,

- Zeyls, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.

- Fischer, desgl.

- Kinig, desgl. in Hoyerswerda,

Betriebsamt Halle a/S.

Hr. Kessel, Regierungs- und Baurath,
= Wessel, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector,

10. Eisenbahn-Direction in Breslau.

Hr. Grotefend, Ober-Bau- und Geheimer Regierungsrath, Ab-
theilungs - Dirigent.
- Schwabe, Geheimer Regierungsrath, Mitglied der Direction.

b desgl. desgl. (tritt am
1. Jan. 1887 in den Ruhestand).

- Schmitt, Regierungs- und Baurath, desgl.

- Bender, desgl. desgl.

- Mentzel, Regierungs- und Baurath.
- Piosseck, Eisenbahn-Ban- und Betriebsinspector,

Betriebsamt Breslau (Brieg- Posen).
Hr. Jordan, Regierungs- und Baurath.
- Gabriel, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.
- Doulin, desgl.
- Biischer, desgl. in Lissa,

Betriebsamt Breslan (Breslau-Tarnowitz).

Hr. Naumann, Regierungs- und Baurath.

- Seydler, Baurath.

- Stratemeyer, desgl.

- Fuhrberg, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector in Tarnowitz.

Betriebsamt Breslau (Breslau-Stettin).

. Gutmann, Regierungs- und Baurath,

Sellin, Baurath,

Reimer, desgl. in Stettin.
Dr. Mecklenburg, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector in
Griinberg.

Betriebsamt Oppeln.

. Wernich, Regierungs- und Baurath,

Schaper, desgl.
Betriebsamt Glogau.

. Rintelen, Regierungs- und Baurath.

Beyer, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector,
Fein, desgl.

Betriehsamt Kattowitz.

. Steegmann, Geheimer Regierungsrath,

Neumann, Regierangs- und Baurath,

Kolszewski, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspeotor.
Brauer, desgl.

Gottstein, desgl. in Beuthen.

Betriebsamt Ratibor,

. Bchrider, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.

Urban, desgl.
Betriebsamt Posen.

. Pauly, Regierungs- und Baurath.

Buddenberg, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.

Treibich, desgl.

Thewalt, desgl,

Mappes, desgl. in Ostrowo.
Kieckhoefer, desgl. in Oels,

Betriehsamt Neilse,

. Taeglichsbeck, Regierungs- und Baurath,

Miiller, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.
Sugg, desgl.
Gliinder, Baurath in Glatz.

11. Eisenbahn-Direction in Altona.

. Tellkampf, Ober-Bau- und Geheimer Regiorungsrath, Abthei-

lungs - Dirigent,
Wegener, Eisenbahn-Director, Mitglied der Direction.
Krause, Regierungs- und Baurath, desgl,
Caesar, Eisenbahn-Bau- und Betricbsinspector.
Haals, desgl.

Betriebsamt Berlin.

. Eilert, Regierungs- und Baurath.

Schneider, Eigenbahn-Ban- und Betriebsinspector.
Kiihnert, desgl. in Wittenberge.

Betriebsamt Hamburg.

. Eckolt, Baurath (tritt am 1. Jan. 1887 in den Ruhestand).

Junghbecker, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector,
Kiirger, desgl.
Hesseo, desgl.

Betriebsamt Kiel.

. Miiller, Regierungs- und Baurath,

Ullrich, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.
Schmidt, desgl,

Betriebsamt Flensburg.

. Petersen, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.
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1. Regierung in Kbnigsberg in Pr
Hr. Zastrau, Regierungs- und Baurath in Konigsberg.
- Natus, desgl. daselbst.
- Hellwig, desgl. daselbst.

Schmarsow, Kreis-Bauninspector in Neidenburg.
Dempwolff, Hafen-Bauinspector in Memel.
Friedrich, Baurath, Kreis-Bauinspector in Braunsberg.

IThne, desgl.  in Konigsberg (Ldkr. Fischau-
Cartellieri, Baurath, desgl. in Allenstein, sen).
Kaske, desgl. desgl. in Bartenstein,
Schiitte, desgl. desgl. in Rastenburg.

Siebert, Kreis-Bauinspector in Konigsberg (Stadtkreis I).

Ossent, desgl. in Ortelsburg.

Meyer, Baurath, desgl. in Memel.,

Funck, desgl. desgl in Konigsberg (Ldkr. Eylau).
Rauch, desgl. in Konigsberg (Landkreis).
Hoehne, desgl. in Rossel.

Bessel-Lorek, Land-Bauinspector, (technischer Hiilfsarbeiter)
in Konigsberg.
Fuchs, Kreis-Bauinspector in Mohrungen.

Gibelius, desgl. in Osterode O/Pr,
Dapper, desgl. in Labiau,
Mende, desgl. in Wehlau,

Schierhorn, Hafen-Bauinspector in Pillau.

vom Dahl, Bauinspector, (techn. Hiilfsarbeiter) in Konigsberg,

Morgenstern, Wasser-Bauinsp. in Z8lp bei Maldeuten O/Pr.

Tieffenbach, comm. Kreis-Bauinspector in Konigsberg (Stadt-
kreis 11).

Otto, comm. Wasser-Bauinspector in Tapiau,

2. Regierung in Gumbinnen,
Loenartz, Regierungs- und Baurath in Gumbinnen.
Dittmar, desgl. daselbst.
Biehr, Baurath, Kreis-Bauinspector in Insterburg.
Kapitzke, desgl. desgl. in Tilsit.,
Schlichting, Baurath, Wasser-Bauinspector  daselbst.
Dannenberg, desgl. Kreis-Bauinspector in Lyck.

Ziolecki, desgl, in Johannisburg.
Blankenburg, desgl. in Gumbinnen.
Kellner, desgl. in Kaukehmen,

Schoetensack, Wasser-Bauinspector in Kukerneese.

Bluhm, Kreis-Bauinspector in Pillkallen,

Niermann, desgl. in Goldap.

Happe, desgl. in Stallupinen,

Hillenkamyp, Bauinspector (techn. Hiilfsarbeiter) in Gumbinnen.
Marggraff, Kreis-Bauinspector in Angerburg.

Scheurmann, desgl. in Sensburg.
Voerkel, desgl. in Litzen.
Beckmann, desgl. in Ragnit.

Ober-Priisidium (Weichselstrom-Bauverwaltung)
in Danzig.

. Kozlowski, Regierungs- und Baurath, Strom-Baudirector mn

Danzig.
Kischke, Baurath, Wasser-Baninspector in Elbing.
Barnick, desgl desgl. in Marienwerder.
Steinbick, desgl. desgl. in Dirschau.
Bauer, Wasser-Bauinspector in Culm.

- Gorz, Wasser-Bauinspector und Stellvertreter des Strom-Bau-

directors in Danzig.

4. Regierung in Danzig.

. Bhrhardt, Regierungs- und Baurath in Danzig.

Lorek, desgl. daselbst.

von Schon, Baurath, Kreis-Bauinspector in Danzig.
Passarge, desgl. desgl. in Elbing,
Dittmar, Kreis-Bauinspector in Marienburg.
Mebus, desgl. in Pr. Stargard.
Beckershaus, desgl in Carthaus.

Hr.

=
=

B

H

Habermann, Bauinspector (techn. Hiilfsarbeiter) in Danzig,
Kummer, Hafen-Bauinspector in Neufahrwasser.

Mau, Kreis-Bauinspector in Berent.

Siefer, desgl. in Neustadt W/Pr.

5. Regierung in Marienwerder.

. Behmidt, Regierungs- und Baurath in Marienwerder.

Freund, desgl. daselbst.
Schmundt, Baurath, Kreis-Bauinspector in Graudenz.

Elsafser,  desgl. desgl. in Strasburg W/Pr,
Engelhard, desgl. desgl. in Dt. Crone,
Otto, desgl. in Conitz,
Biittner, Kreis-Bawumspector in Marienwerder,
Dollenmaier, desgl. in Dt. Eylau.

Klopsch, desgl in Thorn,

Schaupensteiner, desgl. in Schlochau.

Wilcke, desgl. in Flatow.,

Bickmann, desgl. in Schwetz,

Posern, Bauinspector (techn. Hiilfsarbeiter) in Marienwerder.

6. Ministerial-Bau-Commission in Berlin.

Keller, Regierungs- u. Baurath,
Emmerich, desgl.
Haesecke, Bauinspector.
Riéhnisch, desgl.

Spitta, desgl.

Schulze, desgl.

‘Werner, Wasser-Bauinspector,
Klutmann, Bauinspector,
Kleinwiichter, desgl.

Ertmann, Wasser-Bauninspector,
Saal, Land-Bauinspector

Eger, comm, Wasser-Bauinspector }

technische
Hiilfsarbeiter,

7. Polizei-Priigsidium in Berlin.
Lange, Regiorungs- und Baurath in Berlin,

Weber, desgl. daselbst.
Badstiibner, Baurath, Bauinspector daselbst.
Soenderop,  desgl desgl,  daselbst.
von Stiickradt, desgl.  daselbst.
Krause, Baurath, desgl.  daselbst.
Tiemann, dosgl.  daselbst,
Runge, desgl.  in Charlottenburg.
Launer, desgl.  in Berlin.
Froebel, desgl.  daselbst.

8. Regierung in Potsdam.

Weishaupt, Geheimer Regierungsrath in Potsdam.
Dieckhoff, Regierungs- u. Baurath  daselbst.
Lorenz, desgl. daselbst,
Siifsmann, Baurath, Kreis-Bauinspector in Wittstock.

Rotmann, desgl desgl. in Prenzlau,
Koppen, desgl, in Berlin,
Blaurock, Baurath, desgl. in Angermiinde,
Diisterhaupt, desgl. desgl. in Freienwalde a/O.

Schuke, desgl. Wasser-Bauinspector in Rathenow,

Thiem, Wasser- Bauinspector in Eberswalde.

Kiéhler, Baurath, Kreis-Bauninspeetor in Brandenburg a/H,

Leiter, Wasser-Bauinspector, in Thiergartenschleuse bei Ora-
nienburg.

Schinrock, Baurath, Kreis-Bauinspector in Berlin.

Gotte, desgl. in Potsdam.

Brunner, Baurath, desgl. in Neu-Ruppin,

Domeier, Kreis-Bauinspector in Beeskow,

Reinckens, desgl. in Jiiterbog.

Bohl, Baurath, desgl, in Berlin,

Stengel, Wasser-Baninspector in Fiirstenwalde, Spree,

von Lancizolle, Kreis-Bauinspector in Nauen,

Toebe, desgl, in Perloberg,
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Hr. Wiesel, Wasser-Bauinspector in Zehdenick.

Miiller, Karl, desgl in Potsdam.
Prentzel, Kreis-Bauinspector in Templin.

Kriiger, Land -Bauinspector (techn. Hiilfsarbeiter) in Potsdam.
in Potsdam,

Borchers, Wasser-Bauinspector  (desgl.)

9. Regierung in Frankfurt a/o.

Schack, Regierungs- und Baurath in Frankfurt a/O.

von Morstein, Regierungs- und Baurath daselbst,
Pollack, Baurath, Kreis-Bauinspector in Sorauw.
Treuhaupt, desgl. Wasser-Bauinspector in Landsberg a/W,

Petersen, desgl. Kreis-Bauinspector deselbst,
Grun, desgl, desgl. in Zielenzig,
Giebe, desgl. desgl. in Friedeberg N.-M.
Miiller, Louis, desgl. desgl. in Arnswalde,

von Rutkowski, desgl, in Konigsberg N.-M.

Miiller, August, Kreis-Bauinspector in Guben.

Beutler, desgl. in Cotthus.

Bertuch, desgl. in Frankfurt a/0.

von Niederstetter, Land-Bauinspector (techn. Hiilfsarbeiter)
in Frankfurt a/0.
Engisch, Kreis-Bauinspector in Ziillichau. '
Lipschitz, desgl. in Luckau.
Reiche, Bauinspector (techn. Hiilfsarbeiter) in Frankfurt a/O.

10. Regierung in Stettin.

. Bteinbriick, Regierungs- und Baurath in Stettin,

Haupt, comm, desgl. daselbst.
Thimer, Baurath, Kreis-Bauinspector in Stettin,
Richrath, desgl. Hafen-Bauinspector in Swinemiinde.
Alberti, Kreis-Bauinspector  daselbst.

Weizmann, Baurath, desgl. in Greifenhagen.

Steinbriick, desgl. in Cammin,
Jacob, desgl. in Demmin,
Schlepps, desgl. in Greifenberg,
Balthasar, desgl. in Stargard i/P.
Mannsdorf, desgl. . Anclam.

Hermann, Wasser-Bauinspector in Stettin,
Kinig, Bauninspector (techn. IHiilfsarbeiter) in Stettin.
Johl, Kreis-Bauinspector in Naugard.

11. Regierung in Cislin,

. Dibbel, Regierungs- und Baurath in Coslin,

Benoit, desgl. daselbst,
Filsche, Baurath, Kreis-Bauinspector in Belgard,

Kleefeld, desgl. desgl. in Neustettin.
Jaeckel, desgl desgl. in Stolp.

Backe, desgl. in Dramburg,
Naumann, desgl. in Coslin,
‘Wurffbain, desgl. in Lauenburg i/P.

Bottger, Bauinspector (techn. Hiilfsarbeiter) in Coslin,
Anderson, Hafen-Bauinspector in Colbergermiinde.
Pfeiffer, comm. Kreis-Bauinspector in Schlawe.

12. Regierung in Stralsund.

. Wellmann, Regierungs- und Baurath in Stralsund.

Cramer, Baurath, Kreis-Bauinspector daselbst.
Siber, desgl.  'Wasser-Bauinspector daselbst.
Barth, Kreis-Bauninspector daselbst.
Frolich, Baurath, Kreis-Bauinspector in Greifswald.

13. Regierung in Posen.

. Koch, Geheimer Regierungsrath in Posen.

Albrecht, Regierungs- und Baurath daselbst.
Schinenberg, Baurath, Kreis-Bauinspector in Poln, Lissa.
Habermann, Wasser-Bauinspector in Posen.

Hirt, Kreis-Bauinspector daselbst.

Wronka, Baurath, Kreis-Bauninspector in Ostrowo,
Helmeke, desgl. desgl. in Meseritz.
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. Krone, Kreis-Bauinspector in Birnbaum.
Volkmann, desgl. in Obornik.
Stocks, desgl. in Samter.
de Groote, desgl. in Wollstein.
Grafsmann,  desgl. in Rawitsch.

Schulz, Joh., Wasser-Bauinspector (techn. Hiilfsarbeiter) in Posen.
Spanke, Kreis-Bauinspector in Krotoschin,

Schulz, Paul, desgl. in Wreschen,

Hauptner, desgl. in Schrimm.

14. Regierung in Bromberg.

. Reichert, Regierungs- und Baurath in Bromberg.

Michaelis, desgl. daselbst.
Herschenz, Baurath, Kreis-Bauinspector in Gnesen.
Graeve, Baurath, Kreis-Bauinspector in Czarnikau.

Kiintzel, desgl. desgl. in Inowraclaw.
Heinrich, desgl. in Mogilno.
Bauer, desgl. in Nakel.
Muttray, desgl. in Bromberg.
Eckhardt, desgl. in Schubin.

‘Wichgraf, Bauinspector (techn. Hiilfsarbeiter) in Bromberg.
Teubert, Wasser-Bauinspector in Bromberg.
Baske, comm. Kreis-Bauinspector in Wongrowitz,

15. Oberprisidinm (Oderstrom-Bauverwaltung)
in Breslau,

. Bader, Geheimer Reogierungsrath, Strom-Baudirector in Breslau.

Cramer, Baurath, Wasser-Bauinspector in Brieg,

Orban,  desgl desgl. in Ciistrin,

Miiller, desgl desgl. in Crossen a/0.

Krthnke, Baurath, Wasser-Bauinspector und Stellvertreter des
Strom - Baudirectors in Breslau.

Roeder, R., Wasser-Bauinspector in Ratibor.

Brinkmann, desgl. in Steinau a/0.
Bretting, desgl. in Glogau,
Hamel, desgl. (technischer Hiilfsarbeiter) in Breslau.

16. Regierung in Breslau.

. Herr, Geheimer Regierungsrath in Breslau.

Beyer, Regierungs- und Baurath daselbst.
Gandtner, Baurath, Kreis- Bauinspector in Schwaidnitz.

Baumgart, desgl, desgl, in Glatz.
Stephany, desgl desgl. in Reichenbach,
Knorr, desgl. desgl. in Breslau.
Woas, Kreis - Bauinspector in Brieg.

Reuter, Baurath, desgl. in Strehlen,

Koppen, Karl,  desgl in Oels.
Berndt, desgl. in Trebnitz,
Liinzner, desgl. in Wohlau.
Jonas, desgl. in Neumarkt,

‘Weinbach, Bauinspector (techn. Hiilfsarbeiter) in Breslau.

17. Regierung in Liegnitz.

von Zschock, Regierungs- und Baurath in Liegnitz.
Knechtel, Baurath, Kreis-Bauinspector in Hoyerswerda.
Borechers, desgl desgl. in Sagan,
Starke, desgl. in Gorlitz,
Schiller, Baurath, Kreis-Bauninspector in Bunzlau,
Weinert, desgl desgl. in Griinberg,
Jahn, desgl. in Liegnitz.

Bruns, Bauinspector (tech. Hiilfsarbeiter) in Liegnitz.
Momm, Kreis-Bauinspector in Landeshut.

Jungfer, desgl. in Hirschherg.
18. Regierung in Oppeln.
. Laessig, Regierungs- und Baurath in Oppeln.

Schattauer, desgl. daselbst.
Risener, Baurath, Kreis-Bauinspector in Neilse,
Bandow, desgl. desgl. in Oppeln,
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Hr. Bachmann, Baurath, Kreis-Bauinspector in Oppeln.

Stenzel, desgl. in Gleiwitz,
Staudinger, Baurath,  desgl. in Cosel.
Hammer, desgl. desgl. in Plels.
Schorn, desgl. in Ratibor.
Holtzhausen, desgl. in Leobschiitz,
Roseck, desgl. in Carlsruh O/S,
Becherer, desgl. in Rybnik.
Moebius, desgl. in Gr. Strehlitz.
von Lukomski, desgl. in Kreuzburg.
Rhenius, desgl. in Neustadt O/S.
Schalk, desgl. in Grottkau.
Blau, desgl. in Beuthen O/S.
Oehmecke, Land-Bauinspector in Oppeln techn,
Dittrich, Bauinspector daselbst } Hiilfsarbeiter.

19. Ober-Prisidium (Elbstrom-Bauverwaltung)
in Magdeburg.

. Muyschel, Geheimer Regierungsrath, Strom-Baudirector in
Magdeburg.

Katz, Baurath, Wasser-Bauinspector in Liineburg.
Schramme, Baurath, desgl.

Maals, desgl.  desgl. in Magdeburg,
Heyn, desgl.  desgl. in Stendal.
Grote, Baurath, Wasser-Bauinspector in Torgau.
Bayer, desgl.

Fischer, Wasser- Bauinspector in ‘Wittenberge.
Krebs, desgl. in Lauenburg a/E,

20. Regierung in Magdeburg.

. Doltz, Regierungs- und Baurath in Magdeburg.
Pralle, desgl. daselbst,
Schiiler, Baurath, Kreis-Bauinspector in Halberstadt.
Fritze, desgl. desgl. in Magdeburg,
Kluge, desgl. desgl. in Genthin.
Schlitte, desgl desgl. in Quedlinburg,
Reitsch, desgl. desgl. in Magdeburg,
Gerlhoff, desgl. desgl. in Osterburg.
Fiebelkorn, desgl. in Schinebeck.
Meifsner, desgl. in Salzwedel.
Schmidt, desgl. in Wolmirstedt.
Varnhagen, desgl. in Halberstadt.
Pitsch, désgl. in Wanzleben,
Heller, desgl. in Neuhaldensleben.

Haake, Bauinspector (techn. Hiilfsarbeiter) in Magdeburg.

21. Regierung in Merseburg.

. Steinbeck, Regierungs- und Baurath in Merseburg.

Michaelis, desgl. daselbst.
Pietsch, Baurath, Kreis-Bauinspector in Torgau.
Werner,  desgl. desgl. in Naumburg a/S.
Kilburger, desgl. desgl. in Halle a/s.
Boiis, Wasser-Bauinspector in Naumburg a/S.
Schrider, Baurath, Kreis-Bauninspector in Sangerhausen.
Mathy, Wege-Bauinspector in Halle a/S.

Thurmann, Kreis-Bauinspector in Wittenberg,

Lucas, desgl. in Delitzsch,
Briinecke, Wasser-Bauinspector in Halle a/S.

Delius, Kreis-Bauinspector in Eisleben.

Bastian, desgl. in Merseburg.

Boltz, desgl. in Weilsenfels a/S,
Biedermann, Wege-Bauinspector in Merseburg.

Heeren, desgl. in Torgau.
Brinkmann, Land-Bauinspector in Merseburg. techn.
Gnuschke, Bauinspector daselbst. J Hiilfsarbeiter.

22. Regierung in Erfurt.

. Hesse, Regierungs- u, Baurath in Erfurt.

Boetel, Baurath, Kreis-Bauinspector in Erfurt,

(technischer Hiilfsarbeiter) in
Magdeburg.

Stellvertreter des Strom-
Baudirectors in Magdeburg.
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Hr. Daemicke, Baurath, (techn, Hiilfsarbeiter) in Erfurt,

Heller, desgl.  Kreis-Bauinspector in Nordhausen.
Linker, desgl. in Miihlhausen i/Thiir.
Beisner, desgl. in Heiligenstadt.
Caspary, desgl. in Suhl.

23. Regierung in Schleswig.

Hr. Becker, Regiorungs- und Baurath in Schleswig.

Germer, desgl, daselbst.
Suadicani, comm. dosgl. daselbst.
Nonchen, Baurath, Kreis-Bauninspector in Hadersleben.

Edens, desgl. Wasser-Bauinspector in Rendsburg.
Weinreich, desgl. desgl. in Husum,
Friese, desgl. Kreis-Bauinspector in Kiel.

Krohnke, desgl. desgl. in Gliickstadt.
Treede, desgl desgl. in Husum,
Greve, desgl. desgl. in Altona.
Heydorn, desgl desgl. in Ploen,

von Wickede, desgl. desgl. in Meldorf,
Jensen, desgl. desgl. in Flensburg,
Hotzen, desgl. in Schleswig.

Friélich, Wasser-Bauninspector in Gliickstadt.

Miinchhoff, Land-Bauinspector (techn, Hiilfsarbeit.) in Schleswig.

Reimers, Wasser-Bauinspector in Ténning.
Boden, desgl,
Natorp, Kreis-Bauinspector in Oldesloe.

24. Regierung in Hannover.

. Sasse, Regierungs- und Baurath in Hannover,

Buhse, desgl. daselbst.

Heye, Baurath, Wasser-Bauinspector in Hoya.

Meyer, desgl desgl. in Hameln.
Hacker, Kreis-Bauinspector in Hannover.
Rodde, Bauinspector (techn, Hiilfsarbeiter) in Hannover.

Bergmann, Kreis-Bauinspector daselbst.
Tophof, desgl. in Hameln,
Tesmer, desgl. in Nienburg,
Hensel, desgl. daselbst.
Lehmbeck, desgl, in Diepholz.
25. Regierung in Hildesheim,

. Rumpf, Regierungs- und Baurath in Hildesheim.,
Cuno, desgl, daselbst,
Praél, Baurath, Kreis-Bauinspector in Hildesheim,
Koppen, desgl. desgl. in Einbeck.
Westphal, desgl. desgl. in Clausthal.
Wichmann, desgl. desgl. in Hildesheim,
Freye, desgl. in Goslar,
Wolff, desgl. in Osterode a/H.
Gamper, desgl. in Gottingen.

Schade, Wasser-Bauinspector in Hildesheim,
Heimann, Bauinspector (techn. Hiilfsarbeiter) in Hildesheim.

26. Regierung in Lilneburg.

. Hibel, Regierungs- und Baurath in Liineburg.

Heithaus, desgl, daselbst.
Briinneke, Baurath, Kreis-Bauninspector in Liineburg.

Fenkhausen, desgl. desgl. in Celle,
Hibel, desgl, desgl. in Uelzen,
Hartmann,  desgl. desgl. in Walsrode.

Robbelen, Kreis-Bauinspector in Gifhorn.
Junker, desgl. in Harburg,
Schelten, Wasser-Bauinspector in Harburg.
Lindemann, Kreis-Bauinspector in Hitzacker,

27. Regierung in Stade.

. Pampel, Regierungs- und Baurath in Stade.

Hasenjiger, desgl. daselbst.
Tolle, Baurath, Wasser - Bauinspector in Vegesack.
Schaaf, desgl. desgl. in Stade.
Valett, desgl. Kreis-Bauinspector in Buxtehude,
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(techn, Hiilfsarbeiter) in Schleswig.
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Hr. Hobel, Baurath, Wasser-Bauinspector in Geestemiinde.
- Schulz, desgl. Kreis-Bauinspector in Verden,
- Bertram, desgl desgl. daselbst.
- Schwiigermann, desgl. desgl. in Stade.
- Post, Kreis-Bauinspector in Neuhaus a/Osto,
- Beuck, Bauinspector (techn. Hiilfsarbeiter) in Stade.
- Hellwig, Kreis-Bauinspector in Geestemiinde.

28. Regierung in Osnabriick.
Hr. Grahn, Regierungs- und Baurath in Osnabriick.
- Meyer, Baurath, Wasser-Bauinspector in Lingen.
- Haspelmath, desgl. Kreis-Bauinspector daselbst.
- Oppermann, desgl. Wasser-Bauinspector in Meppen.
- Reilsner, desgl. Kreis-Bauinspector in Osnabriick,
- Theune, Kreis-Bauninspector daselbst.
- Ratjen, Bauinspector (techn. Hiilfsarbeiter) daselbst.

29. Regierung in Aurich.
Hr, Tolle, Regiorungs- und Baurath in Aurich.
- Heidelberg,  desgl daselbst.
- Clauditz, Baurath, Wasser-Bauinspector in Leer.
- Wertens, Kreis-Bauinspeotor daselbst.
- Dr. Taaks, Baurath, Wasser-Bauinspector in Wittmund.
- Panse, desgl. desgl. in Norden,
- Dannenberg, desgl. in Emden,
- Breiderhoff, Kreis-Bauinspector in Norden.

30. Regierung in Miinster.
Uhlmann, Regierungs- und Baurath in Miinster.
- Quantz, Kreis-Bauinspector daselbst,
- von Hiilst, = desgl. in Recklinghausen.
- Herborn, desgl. in Rheine.
- Balzer, desgl. in Miinster.
- Schmitz, Bauinspector (techn. Hiilfsarbeiter) daselbst.
- Roeder, Franz, Wasser-Bauinspector in Hamm.

B

31. Regierung in Minden.
Hr. Bitner, Regierungs- und Baurath in Minden.
- Winterstein, Baurath, Kreis-Bauinspector in Hixter,

- Cramer, desgl. desgl. in Bielefeld,
- Harhausen, desgl. desgl. in Herford.
- Biermann, desgl. in Paderborn.

- Kaufmann, Bauinpector (techn. Hiilfsarbeiter) in Minden,

32. Regierung in Arnsberg.
Hr. Geilsler, Regierungs- und Baurath in Arnsberg,
- Haege, Baurath, Kreis-Bauinspector in Siegen.

- Haarmann, desgl desgl. in Bochum.

- Westphal, desgl desgl, in Soest.

- Genzmer, desgl desgl. in Dortmund,
- Hammacher, Kreis-Bauinspector in Hagen.

- Carpe, desgl, in Brilon.

- Landgrebe, desgl. in Arnshorg.
- Annecke, Bauinspector (technischer Hiilfsarbeiter) daselbst.

33. Rogierung in Cassel.
Hr, Zeidler, Regierungs- und Baurath in Cassel,

- von Schumann, desgl daselbst,

- Neumann, desgl. daselbst.

- Blanckenhorn, Baurath, Kreis-Bauinspector daselbst,

- Griesel, desgl, desgl. in Hersfeld,

- Kullmann, desgl.  Wasser-Bauinspector in Rinteln,
- Hoffmann, desgl.  Kreis-Bauinspector in Fulda.

- Spangenberg, desgl desgl. in Steinau.

- N. N., Wasser-Bauinspector in Cassel.

- Koppen, Julius, Baurath, Kreis - Bauingpector in Schmalkalden.

- Arnold, desgl. desgl, in Hanau,
- Knipping, desgl, desgl. in Rinteln,
- Schuchard, desgl. desgl. in Cassel,
- Dilsmann, desgl. in Melsungen.

- Bornmiiller, Kreis-Bauinspector in Gelnhausen.
- Stoll, Bauinspector (techn. Hiilfsarbeiter) in Cassel.
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. Biichling, Kreis-Bauinspector in Eschwege.

Loebell, desgl. in Hofgeismar,
Riippel, Bauinspector (techn. Hilfsarbeiter) in Cassel.
Wentzel, Kreis-Bauinspector in Marburg,

Leithold, desgl. in Fritzlar.
Beckmann, desgl. in Fulda,
Liitoke, desgl. in Kirchhain,

Rosskothen, desgl.
von den Berken, desgl,

in Frankenberg,
in Homberg.

34. Regierung in Wiesbaden,

Cremer, Regiorungs- und Baurath in Wiesbaden,

Cuno, desgl. daselbst.

Wagner, Baurath, Kreis-Bauinspector in Frankfurt a/M.
Herrmann, desgl. desgl, in Geisenheim,
Helbig, desgl. desgl. in Wiesbaden.
Moritz, desgl. desgl. daselbst.

Eckhardt, desgl. Wasser-Bauinspector in Frankfurt a/M.

Scheele,  desgl. Kreis-Baninspector in Dillenburg,
Cramer, desgl. in Langen-Schwalbach.
Spinn, desgl, in Weilburg.
Holler, Baurath, desgl. in Homburg v/d. Hohe,

Hilgers, Bauninspector (techn. Hiilfsarbeiter) in Wiesbaden.

Hehl, Kreis-Bauinspector in Diez.

Lauth, desgl. in Biedenknpf.

Holtgreve, desgl. in Montabaur,

Dr, von Ritgen, Bauinspector (techn. Hiilfsarbeiter) in ‘Wies-
baden,

Wolffram, Wasser-Bauinspector in Dioz.

30. Ober-Prisidinm (Rheinstrom-Bauverwaltung)

5

in Coblenz,

. Berring, Geh. Regierungsrath, Strom-Baudirector in Coblenz.

Hartmann, Baurath, Wasser-Bauinspector in Diisseldorf.

Demnitz, desgl. in Ciln a/Rh.

von Demming, desgl. (Stellvertreter des Strom-
Baudirectors) in Coblenz.

Kiroh; Wasser-Bauinspector (techn, Hilfsarbeiter) daselbst.

Riisgon, desgl. daselbst.
Beyer, desgl. in Wesel.

36. Regierung in Coblenz,

. Kirchhoff, Regierungs- und Baurath in Coblenz.

Mésller, Baurath, Kreis-Bauinspector in Creuznach.
Beheepers, Baurath, Kreis-Bauinspector in ‘Wetzlar.
Zweck, desgl. desgl. in Andernach.
Henderichs, desgl. in Coblenz,
Hiffgen, Wasser-Bauinspector in Cochem a. Mosel.
Kils, Bauinspector (techn. Hiilfsarbeiter) in Coblenz.

37. Regierung in Diisseldorf.

. Borggrove, Geheimer Regiorungsrath in Diisseldorf,

Lieber, Regierungs- und Baurath daselbst.
Denninghoff,  desgl. daselbst.
Bormann, Baurath, Kreis- Bauinspector in Elberfeld,
Niedieck, Kreis-Bauinspector in Essen.

Mertens, Baurath, Kreis-Bauinspector in Wesel,

Radhoff, desgl. desgl. in Geldern.
Méller, Baurath, Kreis-Bauinspector in Diigseldorf.
Ewerding, desgl. in Crefeld.

von Perbandt, Bauinspector (techn. Hiilfsarbeiter) in Diisseldorf,
Rohns, comm. Wasser-Bauinspector in Ruhrort.

38, Regierung in Coln.

Gottgetreu, Geheimer Regierungsrath in Ciln,
Eschweiler, Baurath, Kreis-Bauinspector in Siegburg,
Freyse, desgl. in Coln.
Reinike, desgl. in Bonn.
Kosbab, Bauinspector (techn. Hiilfsarbeiter) in Coln,
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39. Regierung in Trier.

, Seyffarth, Goheimer Regierungsrath in Trier.

Heldberg, Regierungs- und Baurath daselbst.

Schonbrod, Baurath, Wasser-Bauinspector in Saarbriicken.
Brauweiler, Kreis-Bauinspector in Trier.

Freudenberg, Baurath, desgl. in Berncastel,

Krebs, desgl. in Trier.

Treplin, Wasser-Bauinspector daselbst.

Koch, Kreis-Bauinspector in Saarbriicken.

Hr,
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40. Regierung in Aachen.

. Kruse, Regierungs- und Baurath in Aaclen.

Dieckhoff, Baurath, Kreis-Bauinspector daselbst.
Nachtigall, desgl. desgl. in Diiren.
Mergard, desgl. desgl. in Anchen,
Friling, Kreis-Bauinspector in Montjoie.

Spillner, Bauinspector (techn. Hiilfsarbeiter) in Aachen.

41, Regierung in Sigmaringen.
Laur, Regierungs- und Baurath in Sigmaringen.

Verwaltung fiir Berg-, Hiitten- und Salinenwesen.

. Gebauer, Geheimer Bergrath in Berlin,

Neufang, Baurath, Bau- und Maschineninspector im Ober-
Bergamts - District Bonn, in Saarbriicken.

Dr, Langsdorf, Baurath, Bauinspector im Ober - Bergamts-
District Clausthal, in Clausthal.

Dumreicher, Baurath, Bau- und Maschineninspector im Ober-
Bergamts - District Bonn, in Saarbriicken.

Hr.

!_

Buchmann, Baurath, Bauinspector im Ober- Bergamts - District
Halle a/8., in Schinebeck bei Magdeburg.

Braun, Bau- und Maschineninspector im Bezirk der Berg-
werks - Direction Saarbriicken.

Gieseke, Bauninspector im Ober-Bergamts-District Dortmund,
& : in Osnabriick.
Haselow, Bauinspector im Ober-Bergamts-District Breslau,
in Gleiwitz.,

II. Im Ressort anderer Ministerien und Behirden.

Beim Hofstaate Sr. Majestit des Kaisers u. Kbnigs,
beim Hofmarschallamte, beim Ministerium des
Koniglichen Hauses.

. Persius, Hof-Architekt und Geheimer Regierungsrath in Berlin,

(s. auch bei IL 2)
Tetens, Hof-Baurath in Berlin,
Holsfeld, Hof-Bauinspector daselbst.
Bohne, desgl. in Potsdam,

Kriiger, Hofkammer- und Baurath bei der Hofkammer der
Koniglichen Familiengiiter, in Berlin,

Niermann, Hausfideicommifs - Baurath in Berlin.

Haeberlin, Hof-Baurath in Potsdam.

Knyrim, desgl. in ‘Wilhelmshthe bei Cassel.

Geyer, Hof-Bauinspector in Berlin,

Beim Ministerium der geistlichen, Unterrichts-
und Medicinal-Angelegenheiten und im Ressort
desselben,
Spieker, Geheimer Ober-Regierungsrath in Berlin,
Persius, Geheimer Regiorungsrath, Conservator der Kunstdenk-
miiler, in Berlin.
Voigtel, Geheimer Regierungsrath, Dombaumeister in Ciln,
Dr. Meydenbauer, Rogiorungs- und Baurath beim Ministerium
in Berlin,
Leopold, Baurath bei der Kloster- Verwaltung in Hannover,
Hofmann, Loand-Bauinspector und akademischer Baumeister
in Greifswald.
Merzenich, Land-Bauinspector, Architekt fiir die Konigl.
Museen in Berlin,

[hagt

o -t

Hr.

Hr.

Biirckner, Land-Bauinspector im Ministerium in Berlin,
Ditmar, desgl. daselbst.
Weber, comm. Bauinspector, Zeichnenlehrer a. d. Landesschule
m; Pfomf
Beim Ministerium fir Landwirthschaft, Dominen
und Forsten.

. Cornelius, Geheimer Ober-Regierungsrath in Berlin.

Kunisch, Geheimer Regierungsrath in Berlin,
Reimann, Land-Bauinspector in Berlin,
Runde, Baurath, Meliorations- Bauinspector in Kiel.

Hels, desgl. desgl. in Hannover,
Schulemann, desgl. desgl. in Bromberg,
Schénwald, desgl. desgl. in Coslin,
Schmidt, desgl. desgl. in Cassel.
Gravenstein, Meliorations-Bauinspector in Diisseldorf,
Kiohler, desgl. in Potsdam.
Wille, desgl. inMagdeburg,
Fahl, desgl. in Danzig,

von Minstermann, desgl. in Breslau.
Nestor, desgl. in Trier.

von Lancizolle, desgl. in Miinster.
Gerhardt, desgl. in Konigsberg i/Pr.

4. Den diplomatischen Vertretungen im Auslande

sind attachirt:

Garbe, Professor und Baurath in London.
Pescheck, Wasser-Bauinspoctor in Paris.
Hinckeldeyn, Land-Bauinspector in New - York.
Kiister, desgl. in Rom.
Volkmann, Wasser-Bauinspector in St. Petershurg.

ITI. Bei besonderen Baunausfiihrungen.

. Fiilscher, Regierungs- und Baurath, Mitglied der Kaiserl,

Canal - Bau-Commission in Kiel.

Tiede, Baurath, leitet den Bau des naturhistorischen Museums
in Berlin.

Haeger, Baurath, beim Baun des Reichstagsgebiindes in
Berlin,

Schwartz, Baurath, leitet die Main-Canalisirungsbauten in
Frankfurt a. Main.

Mohr, Wasser- Bauinspector, leitet den Bau des Oder-Spree-
Canals in Fiirstenwalde/Spree.

Eggert, Land-Bauinspector, leitet den Bau des Kaiserpalastes

in Strafsburg i. Bls.
Zoitschrift f. Bauwesen. Jahrg, XXX VI,

Hr,

Kortiim, Land-Bauinspector, leitet die Universititsbauten in
Gottingen.

Weyer, Land-Bauinspector, leitet den Bau des Dikasterial-
gebiiudes in Danzig.

Waldhausen, Land-Bauinspector, leitet die Universitiitsbauten
in Broslau,

Nitka, Land-Bauinspector, leitet den Erweiterungsbau des
Kaiserl. statistischen Amtes in Berlin.

Kracht, Wasser-Bauinspector, bei den Rheinstrombauten in
Bonn.

Miitze, Wasser-Bauinspector, bei Rheinstrom-Regulirungsbauten

in Coblenz.
13
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Hr, Tolkmitt, Wasser-Bauinspector, beim Bau des Nord-Ostsee-

Canals in Kiel,

Keller, Wasser - Bauinspector, beim Bau des Nord - Ostsee-
Canals in Brunsbiittel,

Schrider, Land-Bauinspector, leitet den Restaurationsbau der
Schlofskirche in Wittenberg,

Thomas, Wasser-Bauinspector, leitet die Buhnenbauten auf der
Insel Sylt.

Bergmann, Land - Bauinspector, leitet den Neubau des Eisen-
bahn - Directionsgebiiudes in Bromberg,

Germelmann, Wasser-Bauinspector, leitet die Canalisirang der
Stadt Emden.

1Y
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Hr. Kayser, Wasser-Bauinspector, bei Elbstrom - Regulirungsbauten
in Wittenberge.

- Kuntze, Wasser-Bauinspector, bei dem Bau des Nord - Ostsee-
Canals in Kiel,

- Peltz, Land-Bauinspector, leitet den Neubau des Empfangs-
gebiiudes auf Bahnhof Halle a/S.

- Burczek, Wasser - Bauinspector, bei Elbstrom - Regulirungs-
bauten in Wittenberg,

- Lowe, Wasser-Bauinspector, bei den Warthe -Regulirungsbauten
in Landsberg a/W.

- Behultz, Herm., Wasser-Bauinspector, bei den Weichselstrom-
Regulirungsbauten in Kurzebrack bei Marienwerder,

Im Ressort der Reichs-Verwaltung.

A. Im Ressort des Reichs-Amts des Innern.
Hr. Busse, Geheimer Regierungrath in Berlin.

B. Bei dem Reichs-Eisenbahn-Amt.
Hr, Streckert, Geheimer Ober-Regierungsrath in Berlin.

Hr. Gimbel, Geheimer Regierungsrath in Berlin.
- E. Emmerich, desgl. daselbst,

C. Bei dem Reichsamte fiir die Verwaltung der Reichs-Eisenbahnen.

Hr. Kinel, Wirklicher Geheimer Ober-Regierungsrath in Berlin,

Hr.

-

Hr, Zimmermann, Dr, Regierungsrath in Berlin,

Bei den Reichseisenbahnen in Elsals-Lothringen und der Wilhelm-Luxemburg-Eisenbahn.

a) bei der Betriebs-Verwaltung der Reichs-Eisenbahnen,

Cronau, Ober-Regierungsrath, Abtheilungs- Dirigent.

Funke, desgl. desgl.

Schiibler, Regierungsrath, Mitglied d. Kaiserl. General-Direction.

Hering, desgl, desgl.

Schieffer, Eisenbahn-Bau- u. Betriebsinspector, Hiilfsarbeiter
bei der Kaiserl. General-Direction; siimtl. in Stralsburg.

Kecker, Eisenbahn - Betriebs - Director, in Metz.

Biittner, desgl.  Vorsteher des betriebstechnischen
Biireaus in Strafsburg,
Ostermeyer, desgl. daselbst.
Steltzer, desgl. in Colmar,
Coermann, desgl. in Miilhausen,
Schrider, desgl. in Stralsburg,
Kriesche, desgl. Vorsteher d. bautechnischen
Bureaus in Strafsburg.
Koeltze, desgl. in Saargemiind.
Schneidt, desgl. Vorsteher des Materialien-

bureaus in Stralsburg.
von Kietzell, Eisenbahn-Bau- u, Betriebsinspector in Hagenau.
Pabst, desgl, in Stralshurg.

Hr., Schultz, Eisenbahn-Bau- u. Betriebsinspector in Schlettstadt.

- Wachenfeld, desgl. in Miilhausen,

- Ottmann, desgl, in Metz,

- Bennegger, desgl. in Colmar,

- Weltin, desgl. in Strafsburg,

- Dietrich, desgl. in Saarburg.

- Lachner, desgl. in Saargemiind.

- Strauch, Eisenbahn-Bau- u. Betriebsinspector in Miilhansen.
- Franken, desgl. in Metz,

- Rhode, desgl. daselbst.

- Bossert, desgl. in Saargemiind.
- Fetzer, desgl. daseldst.

- Laubenheimer, Dr, desgl. in Stralsburg.

b) bei der der Kaiserl. General-Direction der Kisen-
bahnen in Elsafs-Lothringen unterstellten Wilhelm-
Luxemburg-Bahn,
Hr, de Bary, Eisenbahn-Betriebs - Director,
- Salentiny, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.
- Graff, desgl.

- Mersch, Ingenieur,
siimtlich in Luxemburg.

D. Bei der Reichs-Post- und Telegraphen-Verwaltung.

. Kind, Geheimer Ober-Regierungsrath in Berlin.

Neumann, Post-Baurath in Erfurt,

Arnold, desgl.  in Karlsruhe i/Baden.
Wolff, desgl.  in Stettin,

Cuno, desgl.  in Frankfurt a/M.
Niring, desgl.  in Konigsberg i/Pr,
Zopff, desgl.  in Dresden.
Tuckermann, desgl. in Berlin.

Hindorf, desgl.  in Céln (Rhein).
Skalweit, desgl.  in Hannover.

Hr. Kefsler, DPost-Baurath in Berlin,
- Hegemann,  desgl in Arnsherg.
- Schmedding, desgl. in Breslau.
- Hake, desgl. in Hamburg,

- Perdisch, Post-Baurath in Schwerin i/M.

- Kux, stellvertretender Post-Baurath in Posen.
- Btiiler, Post-Bauinspector in Berlin,

- Neumann, Post-Bauinspector in Berlin,

- Boettger, desgl. in Breslan,

- Techow, desgl.  in Berlin.

Hr. Busse, Geheimer Regierungsrath, Director der Reichsdruckerei in Berlin.
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E. Bei dem preufsischen Kriegsministerium in Berlin und im Ressort desselben.

a) Ministerial-Bau-Abtheilung. | 7. Bei dem VI. Armee-Corps.
Hr. Alsmann, Geheimer Ober-Baurath, Abtheilungs-Chef, Hr. Steuer, Intendantur- u. Baurath in Breslau,
- Voigtel, Geheimer Baurath, - Brook, Garnison-Bauinspector in Cosel.

- Bernhardt, desgl - Zaar, desgl. in Breslau,
- Wodrig, Intendantur- und Baurath. - Ahrendts, desgl. in Neilse,
- Bandke, desgl,
8. Bei dem VIL. Armee-Corps.
b) Intendantur- u. Bauriithe und Garnison- Hr. Kiihtze, Intendantur- u. Baurath in Miinster.
Baubeamte, - Veltman, Garnison-Bauinspector in Minden.
1. Bei dem Garde-Corps. - Beyer, desgl. in Miinster.
Hr, Schinhals, Intendantur- und Baurath, in Berlin. - Gabe, desgl. in Wesel.
- Verworn, Garnison-Bauinspector daselbst.
- la Pierre, desgl. in Berlin. 9. Bei dem VIIL. Armee-Corps,
- Pieper, desgl. in Potsdam. Hr, Steinberg, Intendantur- u. Baurath in Coblenz.
- Bihm, desgl. in Berlin, - Goldmann, Garnison-Bauinspector daselbst.
| - Hauck, desgl, in Céln,
2. Bei dem I Armee-Corps. - Heckhoff, desgl, in Trier.

Hr. Bruhn, Intend.- und Baurath, in Konigsberg i/Pr,

- Kienitz, Garnison-Bauinspector in Graudenz. 10. Bei dem IX. Armee-Corps.

- Zacharias, desgl. in Insterburg, Hr. von Sluyterman-Langeweyde, Intendantur- und Baurath
- Biihcker, desgl. in Konigsberg i/Pr, : ) Y . in Altona.
- Stegmiiller, desgl. in Danzig. - Kentenich, Garnison- Bauinspector in Altona.
- Bolte, desgl. in Flensburg.
3. Bei dem IL Armee-Corps. | - Drewitz, desgl. in Schwerin,
- Schmidy, desgl, in Altona.

Hr. Gédeking, Intendantur- und Baurath, in Stettin.
- Bobrik, Garnison-Bauinspector in Colberg.

- Gerasch, desgl. in Stralsund. 11. Bel dem X. Amw,-cor]m'
- Dublanski, desgl. f At a Hr. S(.:hnster, .Inmndn.n.tur- und Baurath in Hannover.
- Saigge, desgl. in Stottin, - Linz, Garnison-Bauinspector dsu:mlbst
- Werner, desgl, in Oldenburg.
4, Bei dem IIL Armee-Corps. - Atzert, Regier.-Baumeister, Garnison-Baubeamter ad int. in
Hr. Booethke, Intendantur- u. Baurath, in Berlin. it 4
- Bpitzner, Garnison-Bauinspector in Frankfurt a/O. 12. Bei dem XI. Armee-Corps.
- Arendt, desgl. in Berlin, Hr, Sommer, Intendantur- und Baurath in Cassel.
- Busse, desgl. daselbst, - (Gummel, Garnison-Bauinspector daselbst.
- Débber, desgl. in Spandau. - Rettig, desgl. in Darmstadt.
- Reinmann, desgl. in Mainz.
5. Bei dem IV. Armee-Corps. - Meyer, desgl. in Frankfurt a/M.
Hr. Habbe, Garnison - Bauinspector, bautechn. Intend. - Mitglied .
ad int. in Magdeburg. f 13. Bei dem XIV. Armee-Corps.
- Ullrich, Garnison-Bauinspector in Erfurt. Hr. Duisberg, Intendantur- u. Baurath in Karlsruhe,
- v. Rosainski, desgl. in Wittenberg. - Gerstner, Garnison-Bauninspector daselbst.
- Schneider I, desgl. in Halle a/S. - Jungeblodt, desgl. in Freiburg i/B.
- v. Zychlinski, desgl. in Magdeburg.
14. Bei dem XV. Armee-Corps.
6. Bei dem V. Armee-Corps. Hr. Appelius, Intendantur- u Baurath in Strafsburg i/E.
Hr. Schiifsler, Intendantur- u. Baurath in Posen. - Ecklin, Garnison - Bauinspector in Miilhausen i/E.
- Kalkhof, Garnison-Bauinspector in Glogau. - Riihle v. Lilienstern, desgl. in Stralsburg i/E.
- Schneider IL, desgl. in Posen. - Btolterfoth, desgl. in Metz.
- Herzog, desgl, in Liegnitz, - Kiohne, desgl. in Saargemiind.
F. Bei dem Marineministerium und im Ressort desselben.
1. In der Admiralitit. Hr. Franzius, Marine-Hafenbau-Director in Kiel.
: . - C. Miiller desgl. in Danzig,
SNy th und vortrage !
S Waguey; ORI ATMRGUL gl YRR - Schirmacher, Marine-Hafenbau- Oberingenieur in Kiel,

- Vogeler, Wirkl. Admiralitits- und vortrag. Rath in Berlin,

2, Bei den Werften und Hafenbau-Commissionen. 3. Bei den Marine-Intendanturen.

Hr. Rechtern, Marine-Hafenbau-Director in Wilhelmshaven, Hr. Bugge, Marine-Garnisonbau - Oberingenieur in Wilhelmshaven.
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Yerzeichnifs der Mitglieder der Akademie des Bauwesens.

Priisident: Hr. Ober-Bau- und Ministerial- Director Schneider.

[

[

16.

l

Stellvertreter: Hr, Ober-Baudirector Herrmann.

A.  Abtheilung fir den Hochbau.

1. Ordentliche Mitglieder.

Hr. Ober-Baudirector Herrmann, Stellvertreter des Priisidenten

und Abtheilungs - Dirigent,
Baurath und Professor Ende, Stellvertreter des Abthai-
lungs - Dirigenten,
Geheimer Ober-Baurath Professor Adler.
& Ober- Regierungsrath Kind.
o A 3 Spieker.
Geheimer Regierungsrath Persius.
Geheimer Ober-Baurath Alsmann.
Geheimer Regierungsrath und Professor Raschdorff,
Professor Jacobsthal.
Baurath Heyden.
Professor Otzen,
Stadt-Baurath Blankenstein.
Baurath Sehmieden.
Professor 8pielberg,
Geheimer Ober-Regieruugsrath Cornelius.

B.  Abtheilung fiir das Ingenieur-

1. Ordentliche Mitglieder.

. Ober-Bau- u, Ministerial - Director Schneider, Priisident.

Ober-Baudirector Schénfelder, Abtheilungs - Dirigent.
Geheimer Ober-Baurath Schwedler, Stellvertreter des
Abtheilungs - Dirigenten.
Geheimer Ober-Baurath Grittefien.
Wirkl. Geheimer Ober-Regierungsrath Kinel.
Geheimer Ober-Regierungsrath Streckert.
Professor Dr. Winkler.
Geheimer Ober-Baurath Grund.
Geroke.
f o Baensch.
W “ o A. Wiebe.
% 3 % L. Hagen.
Geheimer Commerzienvath Schwartzkopff.
Eisenbahn - Directions - Priisident Wex.
Geheimer Baurath Stambke.

2. Aufserordentliche Mitglieder.
a.  Hiesige.

n s ”

. Geheimer Regierangsrath u. Professor Dr. von Helmholtz.

|

16.
17.
18.
19.
20.
21,

22.

28.

25.
26.
27,

20,

17.
18,
19.

2

t-
[

o 1o
Ll

o
=]

BEREBRNR!

Hr,

2. Auflserordentliche Mitglieder.
a.  Hiesige,
Director und Professor von Werner.
Professor A. Wolff.
Geheimer Ober-Regierungsrath Dr. Sehéne.
Professor Geselschap.
Director an der Kgl. Nationalgalerie Dr. Dohme.
Regierungs- und Baurath Emmerich,
b.  Auswiirtige.

. Ober-Baurath und Professor Lang in Carlsrube.

Geheimer Regierungsrath Voigtel in Ciln.

Geheimer Regierungsrath u. Professor Hase in Hannover,
Baurath und Director Liidecke in Breslau,

Professor Giese in Dresden.

Professor und Ober-Baurath Dr, von Leins in Stuttgart,
Ober- Baurath, Hof-Baudirector von Egle in Stuttgart.
Ober - Baurath w. Professor von Neureuther in Miinchen,
Ober- Baudirector Siebert in Miinchen,

und Maschinenwesen.

Hr.

Hr,

-

Geheimer Regierungsrath Dr, Werner Siemens,
Civilingenieur Veitmeyer.
Geheimer Admiralititsrath Wagner.

b, Auswiirtige.

Ober-Baurath Dr. Scheffler in Braunschweig.
Wasser-Baudirector Nehls in Hamburg,

Ober- Baudirector Franzius in Bremen.

Geheimer Regierungsrath Prof. Launhardt in Hannover.
Geh. Rath, Director und Professor Dr. von Bauwernfeind

in Miinchen,
Professor 0. Grove in Minchen.
»  Bauschinger daselbst.
Geheimer Rath, Professor Dr. Zeuner
y  Finanzrath Képeke } in Dresden,
‘Wasser- Baundirector Schmidt

Ober-Bawath von Brockmann in Stuttgart.
Eisenbahn - Divector Wihler in Stralsburg i/E.
Ober-Baurath Dr. von Ehmann in Stuttgart.
Baudirector Honsell in Karlsrule.

Halle a. 8., Buchdruckerei dos Waisenhauses,
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