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HEFT IV BIS VL.

Die Birse in Antwerpen.

(Mit Zeichnungen auf Blatt 23 bis 26 im Atlas.)

Antwerpen, der wichtigste Seehafen des gewerbfleilsigen
Belgiens, entwickelt sich dank seines vorziiglichen natiirlichen
Hinterlandes, wozu nicht allein ganz Belgien, sondern auch
grofsere Theile Nordfrankreichs und gewerbreiche Theile West-
und Stddeutschlands gehoren, dank seiner prichtigen Lage an
der hier iiber 350 m breiten Schelde und seiner ausgezeichneten
Verbindungen durch diese einerseits mit der etwa 80 Kilometer
von der Stadt entfernten Nordsee, andererseits mit den vielen
Binnencaniilen oder canalisirten Fliissen, sowie durch das strahlen-
formig hier zusammenschielsende Netz von Eisenbahnen, immer
mehr zu einer der ersten Seehandelsstidte der Welt. Der
ruhmreiche Wettkampf, den die Stadt seit Jahrhunderten mit
ihren Nebenbuhlerinnen Briigge, Rotterdam und Amsterdam
fithrte und in dem sie nur zu oft durch gewaltsame Mittel —
lange Belagerungen, die durch den Westfilischen Frieden herbei-
gefihrte Schliefsung der Schelde fiir die Seeschiffahrt, den von
den Holliindern seit den dreifsiger Jahren bis 1863 erhobenen
Scheldezoll — zeitweilig unterliegen mulste, ist heutzutage wohl
auf lange Zeit zu gunsten Antwerpens entschieden.

Schon in alten Zeiten war an dieser begiinstigten Stelle
ein Hauptstapelplatz des Welthandels. Die Ganerben oder An-
erpen, ein angelsichsischer Stamm, hatten sich am rechten Ufer
der Schelde angesiedelt, an einem Platze, der fiir den Seehan-
delsverkehr wie geschaffen und Hufserst leicht zu vertheidigen
war, da er gewissermalsen eine Insel zwischen dem Flufs und
den weiten f{iberschwemmten Flichen bildete. Thr Besitzthum
schiitzten sie vermuthlich durch gewaltige, mit Thiirmen und
Zinnen versehene Mauern in der Weise, wie dies der Holzschnitt
auf Seite 12 des Prachtwerkes von René Corneli , Antwerpen
und die Weltausstellung 1885¢ (Leipzig 1887, Verlag von
Karl Fr. Pfau) darstellt. Das Dunkel, das iiber der Geschichte
Antwerpens in den Jahren, welche dem Auftreten der Nor-
mannen vorangehen, schwebt, ist noch nicht gelichtet, doch
wird bereits in einer Urkunde vom Jahre 726, in welcher der
slichsische Anfihrer Rohingus, das Haupt der Schelde-Ganerb-
schaft, einer Vereinigung von Bauergutsbesitzern, den Namen
eines ,, Firsten von Antwerpen® annahm und dem Friesen-
Apostel Wilibrod die innerhalb der Burg von Antwerpen gelegene
Kirche iibergab, ein Umschlagsrecht der Stadt erwihnt, ein
Beweis fiir das Vorhandensein eines ungemein lebhaften Handels.
In den folgenden Jahrhunderten hob sich der kaufminnische
Verkehr der Stadt — nur zeitweise gelihmt durch kriegerische
Einfille, Pest, Hungersnoth und Biirgeraufstinde — immer
mehr, namentlich seitdem Antwerpen zur Markgrafschaft des
heiligen rtmischen Reiches erhoben worden, und die Herzbge
von Brabant; an welche die Markgrafenwiirde unter Gottfried
dem Birtigen, Grafen von Lowen, iiberging, den Handel durch
einschneidende Verordnungen, Vorrechte und Zollbefreiungen
begiinstigten,  Sicherlich zeugt nichts besser fiir das Gedeihen
Antwerpens und fiir das ungemein schnelle Anwachsen der
Bevtlkerung, als die allein im 13. Jahrhundert sich dreimal
wiederholende Nothwendigkeit, den Ring der Festungswerke
weiter auszudehnen. Nach der letzten dieser drei Erweiterungen

Zeitschrift . Bauwesen, Jahrg, XXXVIII, .

in den Jahren 1291 bis 1314, unter den Herzdgen Johann I,
Johann IT. und Johann ITI., wird Antwerpen eine wirkliche Stadt;
der bis dahin noch theilweise verbliebene ddrfliche Charakter
ist abgestreift, die Gemeinde entwickelt sich, die Verwaltung
des Gemeinwesens, bisher von den Burgherren und den herzog-
lichen Officieren ausgeiibt, geht in die Hiinde der Schoffen fiber,
die Handwerker vercinigen sich zu Ziinften, offentliche Gebiude
wachsen empor. Die neubegriindete stidtische Verwaltung findet
ihren rechtlichen wund politischen Ausdruck in der Errichtung
eines Rathhauses, das ihr eigenster Besitz ist und auf welches
gich die Macht des Burgherrn nicht mehr erstreckt. Reichen
Gewinn brachte den Antwerpenern auch das Stapelrecht. Dieses
Recht, die in die Stadt eingefiihrten Waren dort behufs Ver-
kaufs an die Einwohner ganz oder theilweise ltschen zu lassen,
war der Stadt bereits gegen Ende des 12. Jahrhunderts ver-
lichen worden und blieb ihr, mit einer lingeren, durch den
flandrischen Grafen TLouis von Malen zu gunsten der Stadt
Mecheln herbeigefithrten Unterbrechung von 53 Jahren, Jahr-
hunderte lang erhalten.

Wesentlichen Einflufs auf Handel und Verkehr, nicht nur
von Antwerpen, sondern der ganzen Welt, hatte auch die im
13. Jabrhundert erfolgte Griindung der Borsen, welche ihren
Ausgangspunkt bekanntlich von den reichen flandrischen Stidten
nahmen, nach denen in diesen glanzvollen Tagen der Welthandel
seinen Mittelpunkt verlegt hatte. Soll doch der Name ,,Birse®,
als einer unter staatlicher Genehmigung stattfindenden Versamm-
lung von Kaufleuten, Maklern und anderen mit dem Handel
in Beziehung stehenden Personen zur Erleichterung des Be-
triehes kaufmiinnischer Geschiifte aller Art, daher stammen, dals
die Kaufleute zu Briigge in einem Hause ihre Zusammenkiinfte
hielten, welches der adeligen Familie van der Beurse oder Bourse
zugehirte, und iber dessen Thiir das Geschlechtswappen, drei
Birsen (Geldbeutel), befindlich war. Nach den iibereinstimmenden
Untersuchungen verschiedener Geschichtsschreiber und Alterthums-
forscher bestand auch bereits im 14. Jahrhundert in Antwerpen
ein Haus oder eine Riumlichkeit, welche die Bezeichnung , Birse®
fithrte und ausdriicklich zum Abschliefsen von kaufmiinnischen
Geschiiften, sei es mit oder ohne Vermittlung von Maklern,
diente. Dieser anflinglich wohl sehr bescheidene Vereinigungs-
punkt des Handels der altehrwiirdigen Scheldestadt stand in
Verbindung mit dem Gildenhaus der Kurzwarenhiindler am Grofsen
Markt, hier wie iiberall in Belgien in unseren Tagen ,Grande
Place® genannt, jenem malerischen Platze, an dessen Westseite
sich heute in wuchtiger Massenentfaltung das Rathhaus des
Cornelis de Vriendt, eins der bedentendsten Werke der
Renaissance in den_Niederlanden aus dem Jahre 1560 erhebt,
dessen Nord- und Siidseite die stattlichen Gildenhiiuser aus der
Zeit der spanischen Herrschaft, das der Bogenschiitzen, der
Kiifer oder Bbttcher, der Lobhgerber und Schuster, sowie das
der Schneider einnebmen. Spliter, gegen das Ende des 15,
Jahrhunderts, kaufte die Stadt in derselben Stralse, heute ,Rue
du Jardin®“ genannt, ein ausgedehnteres Besitzthum fiir die
Zusammenkiinfte der Kauflente an. Der offene Hof dieses

11
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Hauses, den an drei Seiten bedeckte Giinge umgaben, wurde
im Jahre 1515 mit Arcaden, je vier an den beiden Langseiten,
zwei an der einen  Schmalseite geschmiickt. Ueber ziemlich
gedrungenen, auf strammen Postamenten ruhenden Siulen, die
noch glatte Schiifte ohne jede Verzierung zeigen, spannen sich
schon die spiter bei allen Erweiterungen oder Wiederherstellungen
der Borse beibehal-
tenen  Kleeblatthi-
gen. Ein knappes,
einfaches Gesims
bildet den Abschlufs
der Frontwiinde nach
oben, Bemerkens-
werth ist die reiche
(Gestaltung der Bo-
genzwickel mit ihren
mannigfaltig wech-
selnden, von ge-
schickten Steinme-
tzen  hergestellten
Verzierungen. Die

heifsungen verkiindete, gleichzeitig Konig von Spanien, Neapel
und Sicilien und Beherrscher Indiens war, nur einen gliicklichen
Umstand mehr erblicken, der ihrem {iberseeischen Handel alle
Meere der Welt erschlofs. Im darauf folgenden Jahre (15616)
siedelten auch die letzten hanseatischen Kaufleute, hier ,,Oster-
lings‘* genannt, welche in Briigge ihre Factoreien noch behalten
hatten, nach Ant-
werpen iiber, wo sie
sich auch spiiter, in
den Jahren 1564
bis 1568, fiir ihre
Handelsinteressen
eine bleibende Stiitte
in dem ,,Hansahaus*
erbaunten, jenem
heute noch kauf-
minnischen Zwecken
dienenden Bau des
Corn. de Vriendt,
den damalige Schrift-
steller einem kinig-

Siulengiinge selbst
sind noch nicht fiber-

wolbt, sondern ein- Abb. 1. Aeltestes Birsengebiiude an der ,Rue du Jardin*,

fach mit Pultdichern,
welche von innen nach aufsen abfallen, abgedeckt, sodals die
Traufen an den Aufsenwiinden liegen. Ein Theil dieser frithen
Borse in ihrer Altesten bekannten Gestaltung, von der die nach
einem alten Stich gefertigte Abbildung 1 eine Anschaunung giebt,
wurde allen Stfirmen, welche in den folgenden Jahrhunderten
iiber die Stadt hinwegbrausten, zum Trotz bis in unsere Tage
heriibergerettet. Doch nicht gar zu lange sollte der Bau seinem
urspriinglichen Zwecke dienen,

An anderer Stelle (Centralblatt der Bauverwaltung 1887,
8. 273) wurde nachgewiesen, wie sich nach dem unaufhaltsam
wachsenden Verfall des altehrwiirdigen Briigge, des Venedigs
des Nordens, der Handel, ein Feind der Unruhe, immer mehr
nach Antwerpen hinzog, wo er damals die seiner Entfaltung
nithige Sicherheit und Rube fand. Alle Gewerbszweige standen
zu jener Zeit in der Scheldestadt in hochster Bliithe. Auch nach
der Entdeckung des Seeweges nach Ostindien blieb Antwerpen der
Hauptplatz fiir den Austausch der indischen, deutschen und
nordischen Waren und Erzeugnisse. Die Portugiesen fanden es
vortheilhafter, die vollendeten Einrichtungen des Handels, wie
gie dieselben dort vorfanden, zu benutzen, brachten also nach
der Scheldestadt ihre indischen Waren, wo ihnen behufs Aus-
tausches die reichsten und vollstiindigsten Warenlager zu Gebote
standen. Die Fugger und Welser aus Augsburg, die Spinola
aus Genua und andere hochangesehene Hiuser hielten hier ihre
Factoreien. Thren Gipfelpunkt erreichten die Bedeutung und
das Gedeihen von Antwerpen in den glanzvollen Tagen der
Regierung Karls V., der, am 15. Februar 1500 in dem alten
Schlosse der flandrischen Grafen zu Gent geboren, am 11, Fe-
bruar 1515 seinen feierlichen Einzug in Antwerpen als Herzog
von Brabant und Markgraf des heiligen romischen Reiches hielt,
Voll Freude iiber den glinzenden Empfang versprach er die
von seinen Vorgingern, den Herzigen von Brabant, gewiihrten
Vorrechte und Freiheiten zu achten; die Antwerpener aber
konnten darin, dafs der Herzog von Brabant, der diese Ver-

lichen Palaste ver-

glichen.

Die Hohe der Be-
vilkerung Antwer-
pens zu jener Glanzzeit wird von den Zeitgenossen selbst auf
hunderttausend Seelen geschittzt, zur Zeit der Messe von St. Bavo
stieg die Anzahl der hier zusammenstrdmenden Menschen auf
mehr denn achtzigtausend. Der Handel der Stadt war damals
80 bedeutend, dafs man zu sagen pflegte: ,, wenn die Welt ein
Ring wiire, so verdiente Antwerpen der Diamant darin zu sein.*
Ueber die Handelsbewegung der Scheldestadt schreibt der Schrift-
steller Scribonius in seinem Werke ,,Origines Antwerpiensum*
(1610) folgendes: ,Ich habe Schiffe bis zur Zahl von 2500 auf
der Schelde gesehen, von denen die letzten zwei bis drei Wochen
vor Anker liegen mufsten, ehe sie sich dem Werften nithern
und ihre Ladung loschen konnten. Es verging kein Tag, an
welchem nicht mindestens 500 Fahrzeuge in den Hafen ein-
liefen oder aus demselben abfuhren. Ich habe selbst erziihlen
gehtrt, dafs hiufig 400 Segler auf einmal mit der Fluth in
See gingen,“ Nach den Mittheilungen desselben Geschichts-
schreibers trafen jede Woche mehr als tausend Lastwagen mit
Waren ein, welche aus Deutschland, den Hansestidten, aus
Lothringen, Frankreich usw. kamen, die Bauernkarren nicht
gerechnet, welche Lebensmittel aller Art heranbrachten und
deren Zahl oft mehr als zehntausend wochentlich {berstieg.
Wenn auch die damaligen Schiffe nicht entfernt mit den heu-
tigen Riesenfahrzeugen zu vergleichen sind und die Zahlen des
Chronisten wohl nach der damaligen Sitte der Geschichtsschreiber
etwas fibertriecben sein werden, so kann man doch aus diesen
Ausspriichen entnehmen, zu welcher hohen Bliithe der Handel
Antwerpens damals gediehen sein mufs. Ein anderer, durchaus
zuverliissiger Gewihrsmann jener Zeit, der Florentiner Lud.
Gueeiardini, der mehrere Jahre lang als Gesandter in den
Niederlanden lebte und seine treffenden, genauen Beobachtungen
in seinem, namentlich zu Amsterdam mehrfach neugedruckten
Werke: ,,Descriptio totius Belgii“ niedergelegt hat, berichtet,
dafs im Jahre 1566 die Einfuhr an Gewiirzen und Zucker aus
Portugal 1'/, Millionen Ducaten, an Seidenzeugen und Gold-
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stoffen aus Italien 3 Millionen, an Getreide aus der Ostsee
11/, Millionen, an deutschen und franzisischen Weinen 21/, Mil-
lionen und dals die Gesamt-Einfuhr aus England 12 Millionen
Ducaten an Werth betragen habe.  Ueber tausend fremde
Hiiuser hatten sich damals in Antwerpen, der Konigin der
Schelde, angesiedelt. Die Zoll- und Marktabgaben brachten
jihrlich nahezu 2 Millionen Gulden ein. Ganz ungeheure Summen
setzte namentlich hier der Geldhandel um. Wer Geld bedurfte,
muflste sich damals hierher
wenden. Karl V. und sein
Sohn Philipp II. schlossen
in Antwerpen ihre Anleihen
ab, sie hielten hier stiin-
dige Agenten.

Dals unter diesen Um-
stiinden die alte Boirse an
der ,,Rue du Jardin® bald _
den reifsend anwachsenden
Bediirfnissen des Verkehrs -
nicht mehr entsprach, ist
wohl natiirlich. Durch die
immer mehr zunehmende
Zahl der Kaufleute, welche
sich auf dem engen Raume
zweimal am Tage trafen,

gen von 51,6 m Linge und 40 m Breite erhieltt Rund um
denselben erstreckte sich ebenfalls ein bedeckter Gang von 6 m
Breite mit elf Oeffnungen an den Langseiten, acht Oeffnungen an
den Schmalseiten (vergl. Abb. 2), dessen Hofwand getragen wurde
von 38 Siiulen aus Blaustein, einem quarzhaltigen, sehr festen
Kalkstein, der aus vielen belgischen Briichen noch heute ge-
wonnen wird. Diese Sidulen, bedeutend schlanker als die Stiitzen
des #lteren Baues — sie hatten den geringen Durchmesser von
nur 32 em — erhoben sich
auf achtseitigen, ebenfalls
verhiiltnifsmiifsig schwiich-
lichen, mehrfach geglie-
derten Postamenten, und
wie noch heute waren die
Schiifte mit den mannig-
faltigsten, eingemeifselten
Malswerks - Musterungen

reich verziert, welche so-
wohl unter sich, wie auch
bei jeder Sidule zweimal,
durch eine Giirtelung ge-
schieden, wechselten. Die
in sehr spiten gothischen

Formen ausgebildeten
Siulen waren aus vier

hatte sich schon seit lan-
ger Zeit die Nothwendig-
keit herausgestellt, dafs
hier Abhiilfe geschaffen werden miisse. Zwar hatte die stidtische
Verwaltung nichts versiumt, um der Stadt durch Griindung
zahlreicher stattlicher Bauten auch einen der hohen Bedeutung
des Handels entsprechenden Glanz zu verleihen, aber dennoch
bedurfte es der wieder-
holten Vorstellungen der
Kaufmannschaft, ehe
sich die Behorden im
Jahre 1530 entschlos-
sen, einen Bauplatz
zur Errichtung eines
neuen Borsengebiiudes
zu erwerben, denselben
Bauplatz, auf dem sich

Abb. 2. Grundrils der Borse des Dominicus van Waghemakere,

Stiicken, aus Basis, Ca-
pitell und zwei Schaft-
theilen, zusammengesetzt.
In Anlehnung an den iilteren Bau spannten sich auch hier von
Stule zu Siiule Kleeblattbtgen, mit Krabben, Kreuzblumen und
Fialen geschmiickt. Die Umglinge sind bereits mit den flachen
Netz- und Sterngewdlben mit vortretenden Rippen iiberdeckt,
welche in reichem Wech-
sel die mannigfaltigsten
Planbildungen  zeigen
(vergl. Abb. 2). Zur
Aufhebung des Gewilbe-
schubes wurden iberall
Anker unmittelbar iiber
den Capitellen der
Siulen gespannt. Die
Arcaden  waren von

e,

iy S Pl 11 11

auch heute noch die
Birse, von Privatge-
biluden umschlossen,
erhebt. Begonnen am
11. Juli 1531, wurde
der Bau nach den Be-
richten der Chronisten
bereits gegen das Ende
desselben Jahres vollen-
det, fiir die damalige Zeit, falls die Angaben der Zeitgenossen
auf Wahrheit beruhen, eine ganz bedeutende Leistung. Der
Entwurf zu diesem priichtigen spiitgothischen, vielfach schon an
die bereits heraufdimmernde Renaissance anklingenden Bau
stammt von Dominicus van Waghemakere her, der damals
das Amt des Stadtbaumeisters bekleidete. Wie beim iilteren Bau
an der , Rue du Jardin®, bildete auch hier ein rechteckiger Hof
den Kern der Anlage, der jetzt jedoch die stattlichen Abmessun-

einem niedrigen Ge-
schofs ohne Fenster
bekrint, das im innern
einen oberen Gang mit
kleinen, an einer Seite
desselben  ausgebauten
Krambuden bildete,

i
1

Abb. 3. Ansicht der Birse des Dominicus van Waghemakere. welche ihre Beleuch-

tung durch Oberlichter
empfingen. Die Wand iiber den Kleeblattbdgen wurde nur durch
ein ganz glattes Gurtgesims belebt und durch ein leicht gehal-
tenes, fast diirftiges Hauptgesims mit Kragsteinen abgeschlossen;
die reichen Zwickelverzierungen iiber den Bogen des iilteren
Baues waren also hier in Wegfall gekommen. Die Umgiinge
wurden mit sattelfirmigen Ziegeldichern abgedeckt, die durch
einfache Dachluken mit gekuppelten Fenstern, in den Achsen
der Bogendffnungen vertheilt, belebt wurden (vergl. Abb. 3).
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Durch vier Einglinge, auf welche die vier das umgebende
Hiuserviertel durchbrechenden Straflsen fiihrten, wurde die Borse
zuginglich gemacht. Den beiden hervorragenderen Zugiingen
von der heutigen ,,Rue de la Bourse* im Norden, und von der
»Rue des donze Mois* im Siiden wurde je eine zweiachsige,
in Ahnlicher Weise, wie die Umgiinge ausgebildete Halle vor-
gelegt. Durch die genannten Stralsen
und die Borse selbst wurde damals,
wie noch heute, eine Verbindung her-
gestellt zwischen der belebten ,, Place
de Meir®, einer langgestreckten, breiten
Strafse, aus der Ueberbriickung eines
Canals entstanden, mit stattlichen, meist
im Barock- wund Rococostil erbauten
Hiusern, und der ziemlich parallel
laufenden, viel ruhigeren ,Longue
Rue Neuve®, eine Verbindung, die um
s0 wiinschenswerther war, als sieh an
diesem Punkte schon damals, wie noch
in unseren Tagen, der Hauptverkehr
der Stadt staute, wie ein Blick auf
den Stadtplan deutlich erkennen lifst.
In zwei kleinere Hallen fithrten die
weniger hervorgehobenen Eingiinge an
den Langseiten der Birse im Westen
und Osten, entsprechend der geringeren
Bedentung der hier endigenden Strafsen
,Rue des Israélites und ,Courte Rue
des Claires®. Bemerkenswerth ist, dals
von diesen vier Eingiingen der im Siiden
allein mit der Achse der Birsenhalle
zusammenfillt, die anderen aber ganz
unregelmifsig angelegt sind, wie es
eben das Bediirfnils der Zufahrtsstralsen
verlangte,

Durch drei in Verbindung mit
den Haupteingangshallen stehende Trep-
penhiiuser war das obere Geschols zu
erreichen. An den Aufsenfronten des
Gebdudes, im Norden und Siiden, zur
Seite der Haupteingiinge, erhoben sich
zwei stattliche Thilrme. Den siidlichen,
nach der ,Rue des douze Mois“ ge-
legenen, schon von weitem von der
swPlace de Meir“ einstmals sichtbaren
und besonders reich ausgebildeten Thurm
zeigt die Abbildung 4 zugleich mit dem
cigenartigen Schmuck der beiden Ein- g
giinge daselbst. 'Wie aus der nach einem
Stich des J. Linnig aus dem Jahre 1849
hergestellten Abbildung ersichtlich, bil-
dete der Eingang zur Borse mit dem reizvollen Treppenthurm
und den benachbarten Giebelhiiusern eine #ufserst malerische Ge-
biiudegruppe. Ueber dem dreigeschossigen, rechteckigen Unter-
bou des Thurmes erhoben sich zwei achteckige Geschosse. In
einfachster Weise, f{iber einem ziemlich weit ausladenden Gurt-
gesims ist dann der Thurm in die cylindrische Form iibergefiihrt,
in welcher er noch zwei Stockwerke hoch bis zur Dachtraufe
ansteigt. Sehr reizvoll wirkt die reiche Ausbildung der acht-

Abb. 4. Eingang zur Birse von 1531
von der ,Rue des douze Mois* aus. Nach einem
Kupferstich von J, Linnig aus dem Jahre 1849,

seitigen Dachhaube mit ihrem zierlichen, von Sidulenstellungen
umgebenen Ausguck. In eigenartiger Weise laufen die Kanten
des geschweiften Thurmdaches in Spitzen aus, die iiber das
Hauptgesims hinausragen. Der Thurm trug eine Uhr mit
Glockenspiel, das Schlagwerk war in dem oberen, offenen
Aufbau des Daches untergebracht. Zur Erhthung der male-
rischen Wirkung des ganzen Architek-
turbildes trug auch wesentlich die
alterthiimliche Gestaltung des Wand-
schmuckes iiber den beiden Eingiéingen
bei, dessen kindliche Auffassung wohl
die Vermuthung rechtfertigt, dafs man
es hier mit einigen, nach dem neuen
Bau iibertragenen Theilen aus der alten
Borse zu thun hat. Aus dem mittle-
ren Zwickel der Kleeblatthtgen erhebt
gich ein von der Mauerkrone und zwei
gefliigelten,  schildhaltenden Thieren
iiberragtes Wappen; {iber den Scheiteln
der Bigen stehen ebenfalls schildhal-
tende Thiere, in denen links der bra-
bantische Lowe zu erkennen ist, wiihrend
sich in den dufseren Bogenzwickeln auf
einfachen Postamenten die gewdhnlichen
Schildhalter des Antwerpener Wappens
erheben, links ein Mann, an der an-
deren Seite eine Frau, in einer nach
Naturwahrheit strebenden Auffassung.
Im fdibrigen zeigen die Kleeblattbigen
denselben Schmuck — Krabben in sehr
splitgothischen Formen — wie die inne-
ren Hallen. Den Abschlufs der Kin-
gangswand bildet eine Briistung mit
Vierpissen zwischen Pfeilerchen. Be-
merkenswerth sind iibrigens auch die
in der Abbildung den Vordergrund bil-
denden schmalen Hiuser, welche mit
ihren weit f{iberkragenden Holzgiebeln
das eigenartige Gepriige des Antwer-
pener Wohngebiiudes aus dem 15, Jahr-
hundert zeigen (vergl. den Holzschnitt
auf Seite 21 des schon erwithnten Cor-
neli'schen Werkes: ,, Antwerpen und
die Weltausstellung 1885.4). In ein-
facheren Formen ist der zweite Thurm
an der ,Rue de la Bourse® gehalten,
der zum Theil in Abb. 3 zu erkennen
ist. Seine Grundform war ein Achtseit
mit abgestumpften Kanten, welches mit
einem schlichten, geschweiften Zeltdach
abgedeekt war.

Auch dieser Bau, wie bemerkt am 11. Juli 1581 be-
gonnen, sollte nicht lange unversehrt stehen, Nicht unbetriicht-
lichen Schaden erlitt die Borse bereits im Jahre 1576 wihrend
der unter dem Namen. der ,spanischen Furie® bekannten, ab-
schenlichen Ausschreitungen der spanischen Sildnerhaufen. Sie
wurde in diesen schreckensvollen Tagen zu einer grofsen Spiel-
holle umgewandelt, wo die von Blut und Wein trunkenen Sol-
daten auf Trommeln um die Schitze wilrfelten, welche sie den
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Kaufleuten geraubt hatten. Spiiter, am 24. Februar 1583,
wurde das Geblfiude gar zum Theil durch einen grofsen Brand
zerstort, der, in einer der Krambuden des oberen Geschosses
ausgebrochen und, nicht sofort unterdriickt, dieses schwere Unheil
itber den stattlichen Bau heraufbeschwor. In kiirzester Zeit
stand das Gebdinde an allen vier Ecken in Flammen. Gliick-
licherweise setzten die Gewdlbe der Erdgeschofshallen der Wei-
terverbreitung des Feuers erfolgreichen Widerstand entgegen.
Trotzdem das dreitiigige Trauerspiel der , spanischen Furie® dem
Handel Antwerpens fiir lange Zeit den Todesstols versetzt hatte,
und die folgenden kriegerischen Ereignisse, sowie die Streitig-
keiten im Innern der Stadt nur noch mehr den tiefen Fall be-
siegelten, entschlofs man sich sofort zum Wiederaufbau der
Borse. In den Jahren 1583 bis 15856 wurde der obere Theil
des Gebiiudes durch den damaligen Stadtbaumeister Paul Luy-
dinckx wiederhergestellt. Dieser liels das Obergeschols noch
mehr erhthen und durchbrach die Hofwand durch eine Reihe
einfacher, rechteckiger Fenster zur Beleuchtung der neun ein-
gerichteten Ridume dieses Geschosses, Die Fenster waren ab-
wechselnd fiber den Scheiteln der Kleeblattbtgen und iber den
Siiulen angeordnet, sodals
auf die anderthalbfache
Achsweite je ein Fenster
entfiel. ~ Ueber  diesem
Obergeschofs wurde dann
noch ein zu Lagerzwecken
bestimmtes Dachgeschols
ausgebaut, das Luft und
Licht durch einfache Dach-
luken empfing. Die oberen
Réiume waren nur von
aufsen durch die beiden
Thurmtreppen und das
dritte  Treppenhanus im
Nordosten zuginglich (vgl.
Abb. 2). Im Laufe der
Zeit dnderten sie vielfach
ihre Bestimmung, nament-
lich seit der Einrichtung Abb. 5
der Handelskammern und

der Handelsgerichte, denen

sie schliefslich zun daverndem Gebrauch iibergeben wurden.

Als dann, nach den wechselvollen Ereignissen der folgenden
Jahrhunderte, Belgien durch die September-Revolution von 1830
seine Unabhiingigkeit gewonnen und in den Kimpfen der fol-
genden Jahre mit Hilfe der Franzosen siegreich vertheidigt
hatte, als das Land sich unter den Konigen aus dem herzog-
lichen Hause Sachsen-Koburg einer lingeren gedeihlichen Ruhe
erfrenen konnte, und die belgische Regierung durch das Gesetz
vom 5. Juni 1839 die Bezahlung des den Holliindern zuge-
standenen Scheldezolles auf ihre Rechnung {ibernahm und dadurch
dem Handel der Stadt schon einige Erleichterung verschafft
hatte, hob gich der giinstig gelegene Hafenplatz, die einstige
Konigin der Schelde, allmiihlich aus ijhrem tiefen Verfall. Die
in den Jahren 1832 bis 1848 stets wachsende Zahl der Borsen-
bésucher liefs immer wieder von neuem die Klage erheben, dals
die bestehenden Riumlichkeiten durchaus ungeniigend seien,
namentlich im Winter. Die Hallen des Erdgeschosses boten
allein bei ungiinstiger Witterung den Kaufleuten einen dilrftigen
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Ansicht der Birse von 1851 bis 1858.

Schutz. Die stiidtischen Behtirden konnten sich daher auf die
Dauer diesen begriindeten Klagen nicht entziehen und beschlossen
im Jahre 1849 den inneren Hof zu iiberdecken. Nach einem
mehr oder weniger ernsthaft gemeinten Preisausschreiben, wel-
ches als einzige Bedingung die Einschrinkung enthielt, dals
die Ueberdeckung sich nicht auf die innerem Mauern des Hofes
stiitzen diirfe, weil die Sdulen einen Zuwachs an Last nicht
zuliefsen, betraute man am 27.Juli 1850 den Liitticher Indu-
striellen Charles Marcellis mit der Herstellung dieser Arbeit,
welche er vollstiindig in Gufseisen entworfen hatte. Die Ueber-
deckung in Form eines Zeltdaches mit eirunder Laterne ruhte
anf zwilf gulseisernen Siulen, die, ihnlich wie die alten Stein-
siulen des Dominicus van Waghemakere ausgebildet, unmit-
telbar vor diese gestellt wurden, je eine in den vier Ecken
und je zwei auf die Lang- und Schmalseiten der Halle ver-
theilt. Die Eisenconstruction wurde durch einen zwilfseitigen
Spannring aus Walzeisen zusammengehalten, welcher im Boden-
raum der bedeckten Umgiinge untergebracht wurde. Man hat
versichert, dafs bei jeder Aenderung der Luftwiirme die in dem
Spannring angebrachten Schldsser nachgelassen oder angezogen

werden mulsten, um eine

schiidliche Bewegung der

SN y \ # § Eisenconstruction zu ver-

hindern.  Wie aus der
Abbildung 6 ersichtlich
sein wird, griff dieser
Spannring in sehr un-
gleichmiilsiger Weise anden
einzelnen Unterstiitzungs-
punkten der gulseisernen
Dachbinder an, besonders
an den acht Zwischen-
bindern X, welche an den
Lang- und Schmalseiten
desHofes aufgestellt waren.
Die geringe Tiefe der ge-
wiilbten Hallen von nur 6 m
machte eben eine kreisrunde
Form des Spannringes und
damit das Auftreten von
Ringkriiften, die an allen
Bindern unter gleichen Winkeln angriffen, unmbglich. So war
denn bei der gewiihlten Anordnung der Eisenconstruction die stete
Gefahr vorhanden, dals der durch den schriigen Zug des Spann-
ringes hervorgerufene Bruch eines der gufseisernen Binder den Zu-
sammensturz der ganzen schwerfillligen Ueberdeckung mach sich
ziehen wiirde. Die Binder selbst, mit gebogenen Untergurten
und sattelfsrmigen Obergurten, waren aus einzelnen Theilen von
3,560 bis 6,60 m Liinge zusammengeschraubt und durch Pfetten
mit gebogenen Untergurten verbunden. Durch eine unter den
Traufen des Daches rundum laufende Fensterreihe sowie durch
die seitlichen Oberlichter der Laterne wurde eine allenfalls
ausreichende Beleuchtung des ausgedehnten Raumes erzielt.
Vor den rechteckigen Fenstern der Oberwand iiber den Klee-
blattbdgen wurden gulseiserne Rahmen mit Steinschrauben am
Maunerwerk befestigt, um durch diese Maske nach der Ansicht
des Constructeurs die Fenster zu gothisiren, da auch die Zier-
formen der ganzen Ueberdeckung der gothischen Kunstrichtung
entlehnt waren. Den Eindruck, den dieses ungesunde, kiinst-
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liche Machwerk hervorrief, mag sich der Leser an Abbildung 5
klar machen, welche nach einem von Marcellis verdffentlichten
Steindruck hergestellt wurde,

Am 2. August 1858, gegen 11 Uhr abends brach im
Bodenraum fiber den gewdlbten Hallen ein nener Brand aus,
der sich mit rasender Schnelligkeit fiber das ganze Dachgeschols
verbreitete und in weniger als einer halben Stunde die ganze
Eisenconstruction zum Einsturz brachte. Das Feuer hatte eben
den Spannring, der von allen
Seiten von den Flammen umspfilt

eine Borse darstellten, die auf dem bisherigen Bauplatz und
im alten 8til des Jahres 1531 neu erstehen sollte. In allen
drei Entwiirfen war von einer Ueberdeckung des Hofes Abstand
genommen, Durch die zweite, den ganzen Hof umziehende Hallen-
reihe sollte dem Verlangen der Kaufleute nach mehr geschiitz-
tem Raume bei schlechter Witterung entsprochen werden. Die
stildtischen Behtrden beschlossen jedoch am 20. November 1858,
eine dffentliche Preigshewerbung zur Wiederherstellung der Birse

auszuschreiben, was auch etwa

einen Monat nach Einreichung

wurde, so stark ausgedehnt, dafs
die Binder ihren Zusammenhang
verloren und in ihrem Sturze das
ganze Obergeschofs mit sich fort-
rissen, die Gewdlbe durchschlugen
und die schlanken Siulen des
Erdgeschosses mit in das Verder-
ben zogen. Es hat nicht fest-
gostellt werden konnen, durch
welche Ursache der Brand ent-
standen ist,

Die wachsende Bedeutung
Antwerpens als Handelsplatz for-
derte gebieterisch eine baldige

der Pliine Schaddes geschah.
Etwa vierzig Entwiirfe wurden
von Architekten  verschiedener
Liinder eingesandt, deren Ver-
fasser, wie es die Bedingungen
des Wettbewerbes vorschrieben,
vorliufig ungenannt blieben; nur
die drei Entwiirfe des Meisters
Schadde allein wurden, mit des-
sen Untersehrift versehen, zusam-
men mit den iibrigen ausgestellt,
Das Preisgericht erkannte einem
dieser drei Entwiirfe den ersten
Preis zu. Der Wettbewerb hatte

Herstellung neuer Riume fiir die

aber keine weiteren Folgen, es

Zusammenkiinfte der Kaufleute,

sowie zur Unterbringung der
Handelskammer und des Han-
delsgerichtes; hatte sich doch
die Seehandelsbewegung der Scheldestadt von durchschnittlich
440 Tonnen tiglich in den Jahren 1830 bis 1840 auf 1028
Tonnen in den Jahren 1850 bis 1860 gehoben, dabei ein immer
mehr zunehmendes Wachsthum zeigend. Der Antwerpener Ar-
chitekt Joseph Schadde, gegen-
wiirtig Mitglied der kgl. belgischen
Akademie und Professor der Ant-
werpener, Akademie der schinen
Kiinste, der spitere Erbauer des
im Centralblatt der Bauverwaltung
anf 8. 273 ff. Jahrg. 1887 ver-
iffentlichten Bahnhofggebliudes in
Briigge, deraltehrwiirdigen Haupt-
stadt von Westflandern, wurde
mit der Aufstellung eines Ent-
wurfs fiir einen Birsenneubau
beauftragt. Von der geschicht-

Abb. 6, Grundrifs der Eisenconstruction des Charles Marcellis.

wurde vielmehr am 11. Juli 1860
ein neuer Wettbewerh ertffnet.
Das neue Programm schrieb eine
bedeckte Borse auf der alten
Baustelle unter Hinzunahme einiger benachbarter Hiuser vor, die
im Stile der Borse des Dominicus van Waghemakere vom Jahre
1531 errichtet werden sollte. Diesmal traten nur vier Bewerber
auf, und Schadde gewann zum zweiten Male den einzigen
Preis, sodals er nach diesem
wiederholten Siege wohl die be-
griindete Hoffnung hegen durfte,
nunmehr  mit  der Wiederher-
stellung des Baues baldigst end-
giiltig betraut zu werden. Aber
zahlreiche, von den Gegnern
seines Entwurfes hervorgerufene
Verwicklungen, von den stidti-
schen Behdrden eingeforderte
Gutachten und Gegengutachten,
Erdrterungen und Untersuchun-
gen ohne Ende schoben die

lichen Thatsache ausgehend, dafs

endgiiltige Wahl des Architekten

die Borse von Antwerpen das erste
in Europa fiir diesen besonderen
Zweck errichtete Gebiinde ist, wel-
ches wir kennen, wollte der Ar-
chitekt den urspiinglichen Stil und die allgemeine Anordnung des
Hauses auf derselben Baustelle daunernd der Nachwelt erhalten
und nur, den erweiterten Bediirfnissen der Gegenwart Rechnung
tragend, eine zweite, gewbdlbte Hallenreihe und eine Anzahl
von Nebenriiumen hinzufiigen. Am 6. November 1858, also
kaum drei Monate nach dem Zusammensturze der alten Hallen,
reichte Schadde den stidtischen Behdrden drei Entwiirfe ein,
welehe, nur in FEinzelheiten von einander abweichend, siimtlich

Abb. 7. Lingenschnitt durch die Birse von 1851 bis 1858
mit der Eisenconstuction des Charles Marcellis.

noch fiiber zwei Jahre, vom Tage
des letzten Preisausschreibens
ab gerechnet, hinaus. Endlich
am 2. August 1862 erhielt
Schadde den bestimmten Auftrag, die Entwiirfe, Anschlige
und Bedingungen zum Zweck der Vergebung der Arbeiten vor-
zubereiten.  Alle diese Vorarbeiten konnte er bereits am 9. Miirz
1863 den stiidtischen Behirden {iberreichen und er hatte die
Freude, bereits am 26. Mirz desselben Jahres seine Pline
durch die Gemeindevertretung, die Schoffen, genehmigt zu sehen.
Aber die Gemeindewahlen vom October 1863 thilrmten neue
Schwierigkeiten vor ihm auf, indem sie die Gegenpartei ans
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Ruder der stidtischen Verwaltung brachten, welche, wie dies
leider meist im ,constitutionellen” Belgien der Fall ist, ihre
neue Herrschaft damit begann, dafs sie die von ihren Vorgin-
gern gefafsten Beschliisse nicht ausfiihren wollte. Als Griinde
fiir die weitere Verzigerung der Angelegenheit machten die
neugewihlten Schoffen geltend, dafs durch die im Jahre 1860
erfolgte Hinausschiebung der alten Umwallung von 1567 und
die dadurch erzielte bedeutende Vergrifserung der Stadt, welche
deren Flichenraum nahezu verfiinffachte, sich wohl ein besserer
Bauplatz fir die Borse im Gebiete der Stadterweiterung
gewinnen liefse.  Infolge dessen erhielt Schadde von den
stiidtischen Behtrden die Benachrichtigung, dals seine von der
fritheren Verwaltung genehmigten Pline nicht ausgefihrt wer-
den kinnten.

Fiinf Jahre gingen noch ins Land, die eifrig benutzt
wurden, um die verschiedensten Entwiirfe durch den Stadtbau-
meister und andere Rathgeber der Verwaltung aufstellen zu
lassen. Inzwischen hatle der Antwerpener Handel durch die
bedeutende Vervollkommnung der Verkehrsmittel, durch die im
Jahre 1863 erfolgte endliche Ablisung des driickenden Schelde-
zolles, durch die Abschaffung des Tonnengeldes, die Herab-
minderung der Lotsengebithren usw. eine immer grifsere Aus-
dehnung gewonnen, hob sich doch die Seehandelsbewegung von
durchschnittlich 1028 Tonnen tiglich in den Jahren 1850 bis
1860 auf die Zahl von 2267 Tonnen im folgenden Jahrzehnt,
sodals die Frage der Wiederherstellung oder eines Neubaues der
Birse eine immer brennendere wurde. Endlich, nachdem die
zahlreichen Entwurfsversuche zu keinem zufriedenstellenden Er-
gebnifs gefithrt hatten, wurde bei den stidtischen Behtrden der
Antrag eingebracht, auf die Pline Schaddes zuriickzugreifen.
Jedenfalls werden die zuniichst Betheiligten, die Birsenbesucher
selbst, einer Verlogung der Borse nach der noch wenig ange-
bauten Neustadt die Beibehaltung des alten Bauplatzes vor-
gezogen haben, eines Bauplatzes, der, abgesehen von den ge-
schichtlichen Erinnerungen, durch seine bevorzugte Lage im
Mittelpunkte des stiidtischen Verkehrs, nahezu gleich weit ent-
fernt von den ausgedehnten Scheldewerften und von den grofs-
artigen Hafenbecken, wie von den Empfangsgebiiuden der
Staatsbahn und der durch das Waesland nach Gent fiihrenden
Eisenbahn, fiir seinen Zweck wie geschaffen schien. Nach noch-
maligen lingeren Verhandlungen, unglaublichen Rinken und
zwei aunfeinander folgenden Abstimmungen wurde der im Jahre
1862 bereits einmal genehmigte Entwurf Schaddes am 27. Juni
1868 endgiiltig angenommen. Am 28, October 1868 erfolgte
die Verdingung der Arbeiten, im Januar 1869 wurde der
Zuschlag ertheilt und nach etwa dreiundeinhalbjihriger Bauzeit,
am 19, August 1872, konnte das neue Gebiiude feierlichst
eingeweiht werden. Also iiber ein volles Jahrzehnt mulste ver-
fliefsen, ehe man sich {iber den Entwurf einigen konnte! Man
weils angesichts dieser Thatsache wirklich nicht, was man mehr
bewundern soll: die Unermiidlichkeit, mit welcher der Architekt
seinen zur Erreichung des beabsichtigten Zweckes von ihm als
geeignet erachteten Entwurf immer wieder gegen die sich vor
ihm aufthiirmenden Schwierigkeiten vertheidigte, oder die Lang-
muth der Antwerpener Kaufmannschaft, die sich iiber vierzehn
Jahre lang in voriibergehend eingerichteten Riumen behelfen
mulste.

Wenn wir uns nunmehr zur Beschreibung des Neubaues
selbst wenden wollen, zu dem man von den vier durch die

Birse selbst verbundenen Strafsen um einige Stufen hinansteigt,
so besteht der eigentliche Borsenraum aus einer weiten, zum
Theil mit Glas gedeckten Halle genan in den Abmessungen
(61,50 m Linge, 40 m Breite) des Baues des Dominicus
van Waghemakere. Im Erdgeschofs umgiebt jedoch heute
ein zweischiffiger, von 68 Siulen getragener Laubengang den
trefflich wirkenden Raum, nach welchem sich die Arcaden, um
zwei Stufen gegen die mittlere Halle gehoben,' mit ihren spiit-
gothischen, schon mit Renaissance- Anklingen gemischten Klee-
blattbiigen Offnen. Im Obergeschols stellt ein von 38 Siiulen
gestiitzter, noch priichtiger ausgebildeter Umgang die Verbindung
nach den dort untergebrachten Riumen fiir die Handelskammer
und das Handelsgericht her. In reizvoller Weise sind die
Langseiten der oberen Bogenhallen durch zierliche, in den
Mittelachsen angeordnete Erker unterbrochen. Die Zwickel iiber
den oberen, ebenfalls mit Krabben, Kreuzblumen und Fialen
verzierten Kleeblattbdgen sind in Anlehnung an den #ltesten,
in Abbildung 1 dargestellten Borsenraum mit reichen, spiit-
gothischen Malswerks-Musterungen zwischen den Fialen iiber-
zogen.

Wie die Grundrisse auf Blatt 24 zeigen, wurden durch
die Hinzunahme benachbarter, nordwestlich gelegener Grund-
stiicke im Erdgeschofs noch ein besonderer Saal fiir Staatspa-
piere, ein Fernsprechraum und ein Saal fiir Verkiiufe nebst
einigen Abtritten gewonnen. Im Obergeschols liegt an der
Siidseite des Umganges der grolse Saal fiir das Handelsgericht
nebst Berathungszimmern und Vorrfiumen, unmittelbar zuging-
lich von dem an der ,,Rue des douze Mois®“ gelegenen Trep-
penhause. Die ganze Ostseite hat die Telegraphen-Verwaltung
mit ihren verschiedenen, aus den Bezeichnungen des Grund-
risses kenntlichen Riumen in Anspruch genommen. An der
Nordseite ist der grofse Versammlungssaal der Handelskammer,
zwischen den beiden Treppenhiiusern an der ,,Rue de la Bourse
gelegen, sowie ein Saal fiir den Handelskammer-Secretir un-
tergebracht, withrend endlich westlich von dem bedeckten Um-

-gange die Geschilftsriiume der Getreidebtrse und die Registraturen

des Handelsgerichts liegen. Kinige Nebentreppen fithren noch
zu dem theilweise ausgebauten Dachgeschofs. Die genannten
Riiume konnten nur zum geringsten Theil unmittelbar von den
benachbarten Strafsen ihr Licht empfangen, zum Theil werden
sie daher von der grofsen Halle oder — namentlich im Nord-
westen — von Lichthdfen aus belenchtet. Im Osten und Siiden
aber gestattete ein schon vorhandenes oder neu erworbenes
Fensterrecht die Anlage von zahlreichen Lichtquellen nach den
benachbarten Grundstiicken hin, sodals alle Riiume ausreichend
Luft und Licht empfangen. Aus dem Grundrifs des Erd-
geschosses ist auch zugleich die mannigfaltige Ausbildung der
Netz- und Sterngewdlbe der zweischiffigen Halle zu ersehen.
Die Grindung der Winde und Pfeiler ist aus Blatt 26
ersichtlich. Nach allen Seiten tritt das Grundmaunerwerk der
Pfeiler in mehreren Absitzen weit vor und ist durch iiberall
in zwei Ringen gewblbte Bigen verbunden. In den gebischten,
otwa 1 m hohen, ebenfalls aus Blaustein hergestellten Unter-
lagssteinen stehen die Siulen mit dollenartigen Ansiitzen auf.
Auch die umfangreiche Verankerung der Hallengewdlbe ist in
dem genannten Durchschnitt erkennbar. Diese Gewblbe selbst
wurden in Ziegeln sauber hergestellt und einfach gefugt; ihre
Rippen bestehen aus Blaustein, Die oberen Umgiinge sind wie
die unteren mit Steinfulsbiden (Granitplatten auf Ziegelgewdlben)
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nenstrahlen in unangenehmer Weise senkrecht in den Birsensaal
einfallen kinnen.

Die Decke der Borsenhalle, welche im wesentlichen nach
den drei Seiten eines regelmiifsigen Sechsecks gebildet wurde,
wird durch einen eigenartigen schmiedeeisernen Dachstuhl
getragen, der eine #hnliche kiinstlerische Ausbildung erhalten
hat, wie die Bahnhofshalle in Briigge (vergl. ,Centralblatt der
Bauverwaltung” 1887, Seite 282). Da die Siulen der Umgiinge
miglichst wenig belastet werden sollten, so wurden die als
obere Gurtung der Binder wirkenden Sparren bis zu den Um-
fassungswiinden des ganzen Gebiiudes herabgefiihrt und dort mit
den stark verankerten Unterziigen der Obergescholsdecken
durch Winkellaschen verbunden. Diese auch durch die oberen
Hallen bis zu den Blausteinsiulen durchgehenden Unterziige

n - formigem  Querschnitt

bilden damit einen Theil der unteren Gurtungen des ganzen
Bindersystems. Durch die {iber den Slulen aufsteigenden

Stiitzen mit u'_': - formigem Querschnitt ist dann eine

sowie die Strebesparren von

kriiftige Dreiecksverbindung der unteren Bindertheile bewirkt.
Aufserdem werden die Strebesparren, welche eine Gesamtlinge
von rund je 28 m erhielten, nochmals durch die Unterziige des
Dachgescholsfulsbodens gefalst, mit denen sie ebenfalls durch
Winkellaschen verbunden sind. Durch zangen- und stiitzen-
artige Constructionstheile in Verbindung mit dem seitlichen
einhiifftigen und dem mittleren Halbkreisbogen, siimtlich von
ihnlichem Querschnitt wie die Sparren, ist dann, frei in den
Borsenraum hineinragend, ein festes, fachwerkartiges Gerippe
gebildet, das in seiner Erscheinung an die reichen, im Inneren
sichtbaren Holzdiicher mit ihren kiithnen Hinge- und Sprenge-
werken erinnert, wie sie viele englischen Kirchen seit dem
15. Jahrhundert zeigen — beispielsweise St. Stephan in Nor-
wich, die Kirchen von Lavenham und Melford in Suffolk, die
Marienkirchen in Oxford und in Beverley aus der zweiten
Hiilfte des 15. Jahrhunderts — und wie sie von Raschdorff
in gliicklichster Weise bei der Wiederherstellung des Giirzenich
in Kbln ausgefiihrt wurden. Um den unteren, einhiiftigen Bigen
mehr Relief zu geben, sind dieselben noch an den Seiten durch
schmiedeeiserne, mit Ueberwilrfen befestigte Rohren verstiirkt.
Die in den Bogenzwickeln angeordneten Kreise bestehen aus
L Eisen, die an den Berithrungspunkten unter sich und mit
den Hauptgliedern des Fachwerks vernietet sind. Sehr wir-
kungsvoll sind hier, wie auch in Briigge, die mittleren Zangen
ausgebildet. Durch kleeblattformig ausgeschnittene Bleche, welche
parallel den senkrechten Stegen an die Aulsenseiten der kasten-
formigen Zangen aufgelegt sind, entsteht eine Reihe von klei-
nen Dreipafsnischen, in deren Hintergrund mit lebhaften Farben
Blattverzierungen aufgemalt sind. Am Vereinigungspunkte des
unteren, einhiiftigen Bogens, der Hiingesiiule, der Zange und des
oberen Bogens sind dem Stile des ganzen Gebiiudes angepalste
Verkleidungen angebracht, welche diese Bauglieder harmonisch
in einander {iberfiihren und wodurch das angestrebte System
klar zum Ausdruck gebracht wird (vergl. Blatt 23). Die Haupt-
binder — vier an der Zahl — sind in der Lingenrichtung der
Halle unter sich und mit den Giebelwinden durch neun Reihen
von Pfetten verbunden, von denen vier in reicherer Weise aus-
gebildet wurden. Unter den letzteren spannt sich ein Liingen-
verband aus gebogenen, schmiedeeisernen Rohren mit Zwickel-
kreisen durch die ganze Halle hin. Das reiche Laub- und
Zoitschrift f. Bauwoson, Jahrg, XXXVIII,

Bliithenwerk, welches sich iiber die Binderzwickel und Liings-
verbindungen in iippiger Weise rankt, und das in der Zeichnug
etwas unruhig erscheint, sich aber thatsichlich von unten gegen
die hell beleuchtete Oberwand der Halle gesehen wirkungsvoll
abhebt, ist in kunstvollster Weise als Handschmiedearbeit her-
gestellt. Und wenn es auch einen so giinstigen Kindruck wie
das spiter ausgefiihrte, fliissig gezeichnete Rankenwerk der
Brilgger Bahnhofshalle nicht macht, so wird man der hier ver-
suchten kiinstlerischen Ausbildung der FEisenconstruction doch
ein gefiillliges Aussehen zugestehen miissen, Mit den belebten
Dachbindern und den reich ausgemalten mittleren Deckenfeldern
vereinigt sich der flache Tudorbogen iiber den Oberfenstern und
das reiche Mafswerk zu einem eigenartigen Gesamtbilde. Auch
treten die etwas schwerfillig zusammengesetzten Querschnitte
der Bauglieder bei der Grifse des iiberdeckten Raumes durchaus
nicht storend auf, Zu bemerken ist noch, dals fiir eine Aus-
dehnung der Risentheile, die nach obigem zum Theil ganz
betriichtliche Liingen erhalten haben, keinerlei Vorsorge getroffen
wurde. Dieser Umstand kinnte bei einem Brande, der aller-
dings durch den nahezu vollstindigen Ausschlufs aller brenn-
baren Baustoffe wahrscheinlich keinen grofsen Umfang annehmen
wiirde, leicht verhiingnifsvoll werden. Das Rankenwerk der
Binder stellt diejenigen Pflanzen dar, welche die Hauptgegen-
stinde des Antwerpener Handels liefern. An den westlichen
Bindern bemerkt man die Weinrebe, das Zuckerrohr, die Kaffee-
staude und die Reistihre, an der Ostseite Tabakspflanzen, Baum-
wollen- und Theestauden und verschiedeno Getreidearten. In
den Zwickelkreisen der Binder sind die Wappen derjenigen
Gilden angebracht, welche in Beziehung zum Handel stehen,
Die mittleren Felder des wagerechten Deckentheiles zeigen den
belgischen Liwen abwechselnd mit den Wappen der Provinz
und der Stadt Antwerpen in lebhaften Farben aufgemalt, in
den Randfeldern wurden rothe und weilse rosenartige Muster
dargestellt in Anlehnung an die das Antwerpener Stadtwappen
umkriinzenden rothen und weilsen Rosen. In den Mafswerks-
Verzierungen ilber den Bogenstellungen des Obergeschosses
erkennt man noch kleine Wappenschilder, welche die Farben
und Heroldsbilder derjenigen Staaten tragen, mit denen Ant-
werpen vorzugsweise Handelsbeziehungen unterhilt,

Die siimtlichen Arbeiten zur Wiederherstellung der Borse
wurden im October 1868 fiir die runde Summe von 740000 .4
vergeben. Die Leitung des Baues wurde Schadde ilbertragen,
dessen liebenswiirdigem Entgegenkommen der Unterzeichnete
auch die Ueberlassung der Zeichnungen und einen grofsen Theil
der hier niedergelegten Angaben verdankt. Die Ausfithrung,
namentlich die der reichen Steinmetzarbeiten, muls eine tadel-
lose genannt werden; die Wirkung des grofsen Raumes, der
in gliicklichster Weise das Geprilge der flimisch - gothischen
Schule triigt, ist eine geradezu iiberraschende. Zu den Griin-
dungen und Hintermauerungen, etwa 836 cbm Mauermasse,
wurden Ziegel gewihlt, die in Belgien den Namen ,, Klamp-
steen oder ,Papensteen® fithren, und welche in Bloom und
Umgegend in der Provinz Antwerpen hergestellt werden. Zu
den Hallensiiulen, den durchgehenden wagerechten Gesimsen usw.
wurde der dunkelblaue Stein von Ecaussines, siidlich von Briissel,
im gowerbreichen Hennegau, verwendet, welcher den Namen
,petit granit® trigt. Fir diese mit etwa 77000 & in den
Anschlag eingestellten Steinmetzarbeiten wurden drei verschiedene
Einheitspreise bezahlt: die rohen, nur mit dem Spitzhammer
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behauenen Unterlagssteine der Erdgeschofssiiulen (47,26 cbm)
stellten sich zu 104 .4, die geschliffenen wagerechten Gesimse,
Treppenstufen usw. (140,32 cbm) zu 144 A, die reichen, mit
Bildhauerarbeiten gezierten Siulen (176,07 cbm) zu 296 4 fiir
das Cubikmeter. Es wurde frither bemerkt, dals die Siulen
der alten Borse wvon 1531 aus mehreren Theilen zusammen-
gesetzt waren und dafs die Schaftverzierungen bei jeder Siule
zwel verschiedene Muster zeigten. Bei den unteren Umgiingen
behielt der Architekt dieselbe Aushildung bei, liels aber die
Sdulen aus einem Stiick herstellen. Die Stiitzen des Oberge-
schosses, ebenfalls jede aus einem Stiick gefertigt, erhielten
durch eine zweifache Giirtelung dreitheilige Schiifte, die bei
jeder Siule von den gleichen Malswerksmustern iiberzogen sind.
Zu den Kleeblattbogen, den Fenstereinfassungen, den Briistungen
und den {ibrigen Wandbekleidungen (rund 1005 qm) wurden
harte gelbe Kalksteine der Liasformation, ,, Liais de Brouvilliers*
genannt, verwendet, welche bei Morlay, im franzisischen Maas-
Departement gebrochen werden. Die Bearbeitung und der bild-
nerische Schmuck dieser Steine wurde jedoch von Antwerpener
Meistern fiir die Summe von 112000 4, das Material ein-
geschlossen, ausgefiihrt. Die Fufsbtden der Umginge wurden

F. Maurer, Die Stiftskirche St. Cyriaci in Gernrode.

180

mit grauen und dunkelblauen Granitplatten belegt, die aus
belgischen Briichen herstammen, und zwar aus Grandglise im
Hennegau an der Eisenbahn Ath-Blaton und von Samson in
Naméches (Provinz Namur). Die Ausfithrung des eisernen Dach-
stuhls mit allen Verzierungen wurde von dem Ingenieur J. Paris-
Isaac in Marchiennes-au-Pont, unweit von Charlerci, fiir die
Summe von 188560 4 iibernommen, das Zink zur Deckung
der Diicher und zur Herstellung der Rinnen lieferte die Gesell-
schaft Vieille Montagne, deren sehr ergiebige Galmeigrube bei
Moresnet, dem an Preufsen und Belgien gemeinschaftlich ab-
gabepflichtigen mneutralen Gebiet zwischen Aachen und Ver-
viers, liegt.

Durch diesen stattlichen Neuban bereitete Meister Schadde
dem Handel der Stadt Antwerpen, des ersten Sechafens des
europiischen TFestlandes, wiederum eine wilrdige Stitte, jenem
Handel, an dem ja auch bekanntlich Deutschland in ganz her-
vorragendem Mafse betheiligt ist, namentlich seit der Vollendung
der Gotthardbahn und seitdem Antwerpen als Anlaufhafen der
grofsen, vom deutschen Reiche unterstittzten Dampfer des
»Norddeutschen Lloyd“ mnach der Levante und nach Ostasien
gewithlt wurde. C. Peiffhoven.

Die Stiftskirche St. Cyriaci in Gernrode.”)

(Mit Zeichnungen auf Blatt 27 bis 29 im Atlas).

Greschiehtliches.

Die Griindung des Stifts und der Kirche der an den
norddstlichen Ausliufern des Unterharzes, etwa eine halbe Meile
slidlich vom alten, vielthiirmigen Quedlinburg gelegenen kleinen
Stadt Gernrode erfolgte durch den Markgrafen Gero, von wel-
chem auch die Stadt den Namen ftihrt. Geboren im Jahre 890
aus dem Geschlechte der Grafen von Stade, ward er von dem
ersten Heinrich aus sdchsischem Hause im Jahre 927 zum
Markgrafen der Lausitz und im Jahre 939 vom Kaiser Otto I.
zum Markgrafen und Herzog der Ostmark erhoben. Mit Glick
fihrte er die Vertheidigung der Ostgrenzo gegen die Wenden,
welche er theils unterwarf, theils zurfickdringte. Tm Kampfo
des Jahres 959 fiel, nachdem ein anderer Sohn schon frither
verstorben war, sein noch einziger Sohn Siegfried. Derselbe
hinterliefs als Wittwe Hedwig, geboren im Jahre 930, Tochter
des Grafen Wichmann d. Ae. und Nichte der Kaiserin Mathilde,
Um dieser, welehe nach dem Tode ihres Gemahls den Schleier
genommen hatte, eine sichere Stiitte zu bereiten, griindete Gero
zu Gernrode ein Nonnenkloster. Hedwig wurde die erste Aeb-
tissin, verblieb in dem Amte bis zu ihrem am 4. Juli im
Jahre 1044 erfolgten Tode und wurde in der Stiftskirche bei-
gesetzt. Hochst wahrscheinlich wollte Gero zugleich, nach da-
maliger Sitte der Grofsen, sich und den Seinen in dem Kloster,

*) Benutzte Quellen:
0. von Heinemann, Schriften {iber Albrecht den Biiren und die
Kirche in Gernrode.
Schnaase, Geschichte der bildenden XKiinste im Mittelalter.
Beckmann, Historie des Fiirstenthums Anhalt.
Puttrich, Denkmale der Baukunst des Mittelalters.
Urkuf:llli:iheka der Kloster Anhalts, von Pastor Th. Stenzel in
gk.

an geweihter Stitte, eine dauernde Ruhestitte sichern. Weiteren
Anlals zu der Stiftung gab vielleicht auch tiefe Reue iiber
einen verabscheuungswiirdigen Mord, welcher auf Geros Befehl
an dreifsig wendischen Fiirsten begangen worden war, indem
er dieselben zu Verhandlungen zu sich lud, nach dem Erschei-
nen aber in heimtickischer Weise nach einem Mahle umbrin-
gen liefs,

Mit dem Bau des Klosters wurde im Jahre 960 begonnen,
die Stiftungsurkunde und die kaiserliche Bestitigung der Frauen-
abtei sind jedoch erst im Jahre 961 ausgestellt worden. Auch
von spiteren Kaisern wurde die Bestitigung wiederholt und
besonders moch dem Stift die Reichsunmittelbarkeit, sowie das
Recht verlichen, sich nach eigenem Ermessen die Aebtissin und
den Schirmvogt zu wiihlen. Um auch vom Papste Johann XIL
eine Bestitigungsbulle zu erlangen, pilgerte Gero im Jahre 963
nach Rom, legte am Grabe des heiligen Petrus seine Waffen
nieder und weihte sich selbst sowie all sein Gut dem Dienste
Gottes. Zugleich mit der Bulle erhielt Gero als kostbare Re-
liguie einen Arm des heiligen Cyriacus, seines Schutzpatrons,
und demselben weihte er, nach seiner Riickkehr nach Deutsch-
land, alsdann auch die damals schon in der Ausfithrung be-
griffene Stiftskirche, nachdem dieselbe urspriinglich der Mutter
Gottes und dem heiligen Petrus gewidmet war. Jedoch wurde,
neben dem Hochaltar des heiligen Cyriacus, in der siidlichen
Nebenapside ein Altar des heiligen Petrus und in der nord-
lichen ein solcher der heiligen Jungfrau errichtet. Es ist zn
vermuthen, dafs damals etwa die Krypta, der Ostchor und das
Kreuzschiff wunter Dach gebracht waren. Durch eine mneue
Stiftungsurkunde vom Jahre 964 wurde von Gero die Schenkung
des ganzen Eigenthums dem Stifte nochmals bestitigt. Auch
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wurde das letztere gegen einen jilhrlichen Zins von einem Pfund
Silber, welchen Gero dem  rimischen Stuhle aunf dreilsig Jahre
voraus bezahlte, zu einer derjenigen Abteien, welche unmittelbar
unter der Aufsicht der Pipste standen. Gleichzeitiz wurde das
schon frither von Gero angelegte Monchskloster zu Frose in
ein Frauenstift verwandelt und mit Gernrode derart verbunden,
dals beide Klioster von nun an der jedesmaligen Aebtissin von
Gernrode unterstellt sein sollten. Kurz darnach, am 20. Mai
im Jahre 965, starb der alte Markgraf und wurde seinem
Wunsche gemiils in der Kirche bestattet. Ganz vollendet wird
der Bau derselben damals kaum gewesen sein, vielleicht war
das Langhaus inzwischen hergestellt worden. Wann die Kirche
vollendet wurde, ist {iberhaupt micht mehr zu ermitteln, eine
Urkunde hieriiber ist nicht aufgefunden worden, Aus der ersten
Bauzeit, etwa vom Jahre 963 bis 990 sind aber jedenfalls die
stliche Krypta mit Choraufbau, das Quer- und Langhaus sowie
der westliche Abschlufs mit Vorhalle und beiden Thiirmen her-
vorgegangen. Mit dem Markgrafen Thietmar IL. starh Gero's
Geschlecht im Jahre 1034 aus und die Schutzvogtei von Gern-
rode ging auf die Askanier iiber, welche dieselbe von nun ab
als Lehen des deutschen Reichs besalsen. Der erste, von wel-
chem dies urkundlich feststeht, war der Markgraf Albrecht
der Biir, gestorben am 18. November im Jahre 1170, der
grofse Ahnherr des noch heute regierenden Anhaltischen Fiirsten-
hauses, welches das Amt der Schutzvigte von jener Zeit bis
zur Aufhebung des Klosters verwaltet hat.

Unter der am 30. Mirz des Jahres 1118 erwiihlten
Aecbtissin Hedwig IIL scheinen mancherlei Um- und Neubauten
zur Ausfilhrung gebracht worden zu sein. Im Jahre 1136
stiftete sie zu Ehren des heiligen Johannes und anderer Heili-
gen eino Capelle und verband damit ein Armenhaus. Bischof
Rudolph von Halberstadt vollzog am 8. October 1136 die Ein-
weihung dieser Capelle, Auch fillt etwa in diese Zeit der
villige Umbau der Kirche selbst. Die urspriingliche, mit den
Emporen der Seitenschiffe verbundene westliche Empore wurde
abgebrochen, daselbst zwischen den Thiirmen eine Apsis ange-
legt und eine weitere Krypta erbaut. Diese Anlage wurde dem
heiligen Metronus geweiht. Hochstwahrscheinlich ist aueh erst
bei diesem Umbau das zwischen den Thiirmen sich erhebende
Glockenhaus mnebst der entsprechenden Erhthung der ersteren
zur Ausfithrung gebracht. Ferner wurden in den beiden Kreuz-
fligeln Emporen mit darunter befindlichen Capellen und ebenso
eine Capelle im siidlichen Seitenschiff eingebaut. Einer noch
spiiteren Zeit, woriiber iibrigens Niiheres nicht bekannt ist, ent-
stammt die an die Kirche grenzende Nordseite des zweistickigen
Krenzgangs der Klosteranlage. Von da ab blieb die Kirche
bis etwa zum 16, Jahrhundert von Umbauten verschont, obwohl
sie mit der Abtei wechselvolle Schicksale genug durchzumachen
hatte. !

Im Jahre 1521 war es, dals die damalige Aebtissin Eli-
sabeth als die erste der reichsunmittelbaren Aebtissinnen, Sffent-
liech zur lutherischen Lehre iibertrat, nachdem sie sich im selben
Jahre am 25. Februar durch einen besonderen Abgesandten auf
dem Reichstage in Worms die Privilegien des Stifts vom Kaiser
Karl V. von nenem hatte bestitigen lassen. Mit bewunderns-
werther Entschlossenheit filhrte sie die Reformation im Stifte
durch und legte Schulen, sowie ein evangelisches Krankenhaus
an. Das heruntergekommene Stift hob sich unter ihrer Ver-
waltung nach und nach wieder zu Wohlhabenheit, sodals auch das

zerfallene Grabmal Gero’s im Jahre 1519 durch ein neues
ersetzt werden konnte, welches noch heute besteht. Elisabeth
verstand es, als im Jahre 15256 der grofse Bauernaufstand
ausbrach, die Aufrithrer zum Gehorsam zuriickzufithren, und
es entging so das Kloster der Zerstirung. Am 11. April im
Jahre 1532 starb Elisabeth und wurde im nbrdlichen Seiten-
schifft am Mittelpfeiler Dbestattet. Der Grabstein ist noch vor-
handen. Nach dem westfillischen Frieden im Jahre 1648 fiel

. die Abtei dem Hause Anhalt formlich anheim. Hiernach be-

ginnt die Zeit der Verunstaltungen fiir die Kirche. Das Innere
ward durch Betstiibchen und Holzemporen vollstindig verbaut,
die oberen Bogenstellungen zwischen Haupt- und Seitenschiff
sowie auch das nordliche Kreuzschiff wurden vermauert. Die
kleine Apside daselbst ward abgebrochen, die Bemalung der
Wilnde iibertiincht. In unserem Jahrhunderte richtete man die
Krypta zum Kartoffelkeller, den Rest der beinahe ganz ver-
fallenen Kreuzgiinge zu Schweinestillen, den Dachraum iiber
der siidlichen Empore zum Strohboden ein. Die bis zu den
dreifsiger Jahren vorhandenen Grabsteine wurden zumeist zer-
schlagen und zur Erneuerung der zum hohen Chor fithrenden
Stufen verwendet. Withrend die Klostergebiiude verfielen und
abgebrochen wurden, blieb die Kirche selbst jedoch, trotz aller
verstindnifslosen Ein- und Umbauten in ihren Haupttheilen
unberithrt.  Tm Jahre 1858 endlich wendete das Amnbaltische
Tiirstenhaus, eingedenk seiner alten Schutz- und Schirmherr-
schaft dem alten Bauwerke erneute Fiirsorge zu und beschlofs
die wiirdige Wiederherstellung der Anlage, welche so noch zu
rechter Zeit vor giinzlichem Verfall gerettet worden ist. Schon
im folgenden Jahre, unter der Regierung des letzten Herzogs von
Anhalt-Bernburg, Alexander Karl und dessen Gemahlin-Mitregen-
tin, Herzogin Friederike geb. Prinzessin von Holstein-Glicksburg,
wurde mit den Arbeiten begonnen. Die erforderlichen Gelder
wurden bewilligt, nachdem der Conservator der Denkmiiler in
Preufsen, v. Quast, die Pline zur Wiederherstellung geliefert
hatte. Das ehemalige Klostergut ward wieder angekauft und
somit ermiglicht, die Kirche selbst durch Niederlegung der
zum grifsten Theil ganz baufilligen Anbauten frei zu stellen.
Unter besonderer Leitung des damaligen Baumeisters Hummel,
Jjetzigen Bauraths in Zerbst, schritten die Bauarbeiten riistig
vorwiirts und wurden in dem Sinne betrieben, dals die Kirche
nach dem Vorbilde der im 12, Jahrhundert umgebauten Anlage
wiederhergestellt werden sollte. Im Jahre 1863 starb Herzog
Alexander Karl, aber auch noch nach dem damit erfolgten An-
heimfallen Bernburgs an Dessan wurden unter Herzog I'riedrich
Leopold die Arbeiten weiter geftrdert. Dieser erlebte die Fertig-
stellung nicht, erst unter der Regierung seines Sohnes Friedrich
ward die Wiederherstellung der Kirche mit Vollendung der
Wandmalereien in der westlichen Apsis zum Abschluls gebracht
und die weitere Erhaltung des Baudenkmals nunmehr auf Staats-
kosten {ibernommen.

Gesamtanordnung der Kirche.

Die Kirche ist eine langgestreckte Basilika und bestand
urspriinglich aus einem dreischiffigen Langhaus nebst Vorhalle
und Emporenanlagen, einem Kreuzschiff mit zwei kleinen Apsiden,
einem Altarhaus mit grofserer Apsis, sowie zwei runden Thiir-
men an der Westseite der Nebenschiffe. Mit Ausnahme der
gewtlbten Apsiden und der unter dem Altarhause befindlichen
Krypta haben simtliche iibrigen Rilumlichkeiten gerade Holz-
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decken. Ueber dem Mittel- und Kreuzschiffe sind Satteldiicher
von gleicher Firsththe, fiber den Nebenschiffen an das hihere
Hauptschiff sich anlehnende Pultdicher und schliefslich fiber
den Apsiden und runden Thfirmen halbe, bezw. ganze kegel-
formige Dicher errichtet.

Es wiirde zu weit fithren, hier den regelmifsigen, streng
einer Art Zahlengesetz folgenden Plan darzulegen, welcher ge-
wissermafsen als das Gedankenbild der Aufrifs- und Grundrifs-

anordnung unserer Kirche zu Grunde liegt und die Abmessungen .

der einzelnen Haupttheile derselben aus dem Grundquadrate der
Vierung ableitet. Dafs er den Erbauern vorgeschwebt hat, darf
wohl behauptet werden, wenn auch das Bauwerk Abweichungen
und Unregelmifsigkeiten aufweist, wie sie bei der Uebertragung
in die Wirklichkeit sich einstellten und wie sie sich bei spiiteren
Bauten mit der weiter fortschreitenden Entwicklung in den ver-
schiedenen Jahrhunderten mehr oder weniger ausbildeten. Der
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Grundrifs ist nicht durch Wiederholung voller Quadrate abge-
leitet, deren Abmessungen genau gleich der ganzen oder halben
Seite der Vierungsfliche sind. Vielmehr ist, abgesehen von der
bei vielen alten Bauwerken zu beobachtenden, micht genau recht-
winkligen Anlage, im Mittelschiffe die Aneinanderreihung zweier
Quadrate an den betreffenden Stellen durch Pfeiler nur ange-
deutet, wihrend im {ibrigen Siulen zum Tragen der hohen
Wiinde zwischen Mittel- und Seitenschiffen angeordnet sind.
Die Seitenabmessungen der beiden Vierecke sind in der Richtung
der Hauptachse kiirzer als die anderen, der Breite des Mittel-
schiffes entsprechenden. Aehnliches gilt von den Seitenschiffen
und der Vorhalle. Die zu beiden Seiten der Vierung angeleg-
ten Kreuzfliigel haben gleichfalls keine quadratische Grundform,
welche erst bei spiiteren Bauten vorkommt, sondern treten gegen
die Seitenschiffe nur um die Mauerstiirke hervor, Dieser ge-
ringe Vorsprung erinnert noch ganz an die Kreuzschiffbildung

Abb. 1. Westansicht,

der altchristlichen Basiliken, welche hier noch mit einer go-
wissen Aengstlichkeit mbglichst beibehalten wurde. Das Kreuz-
schiff bildet jedoch nicht mehr, wie dort, einen einzigen unge-
theilten Querraum, vielmehr ist das mittlere Quadrat von vier
Pfeilervorlagen und Gurtbdgen begrenzt.

Die Beitenschiffe der Kirche sind durch Einlegen von Bal-
kendecken mit Emporen versehen, welche einerseits durch
Oeffnungen in den Aufseren Umfassungswiinden Licht empfangen,
andererseits durch solche in den hohen Wiinden zwischen Haupt-
und Nebenschiffen nach ersterem getffnet sind.

Der von beiden Thiirmen begrenzte westliche Abschlufs
des Langhauses, die den Haupteingang und eine Empore ent-
haltende Vorhalle, war allem Anschein nach urspriinglich in
folgender Weise angelegt: Der Emporenfufsboden war aus
zwei Absiitzen gebildet, von denen der nach dem Mittelschiff
belegene in gleicher Hohe mit dem Fufsboden der Seitenschiff-
Emporen umlief, sodafs also ein unbehinderter Umgang auf
der Gesamtemporenanlage stattfinden konnte, Der andere lag

Abb. 2. Liingenschnitt.

um einige Stafen hoher. Zu dieser Annahme giebt die Ho-
henlage der noch vorhandenen, jetzt zugemauerten Thiiren
Anlafs, welche von der Empore nach den Thiirmen fiihren.
Um den erwihnten Absatz in der Unteransicht zu ver-
decken, war zwischen diesen beiden Theilen, ebenso wie beim
Abschlufs der Vorhalle gegen das Mittelschiff, ein zweibogiger
Unterbau errichtet, welcher sich im Emporenraum in einen
einfachen Gurtbogen auf Pfeilervorlagen aufloste. Die tstliche
Wandung der Empore selbst, sowie auch die Fensteranlagen im
Westen waren otwa in gleicher Weise wie bei den Seitenschiffen
hergestellt. Zur Abdeckung der Empore war die Mittelschiff-
Balkenlage mit Satteldach bis zur westlichen Aufsenwand durch-
gefiihrt, es mogen hier im Dachraum die Glocken, wenn
solche in den ersten Zeiten fiberhaupt vorhanden waren, auf-
gehiingt gowesen sein. Ueber das Hauptgesims des Mittelschiffs
erheben sich mit einem freien Stockwerk die beiden Treppen-
thilrme. Von ihnen gelangte man vermittelst kleiner Giinge
mit Satteliitberdeckungen zum Dachraum fiber dem Mittelschiff.
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Die obere Stockwerkshthe der Thiirme ist etwa gleich zwei
Drittel des Durchmessers, die Hohe des Dachhelms gleich zwei
Durchmessern oder einer Seite des Grundquadrats. Zur Er-
leuchtung waren in den Thurmumfassungen einfache Schlitze
angebracht. Der tstliche Abschluls der Kirche, das Altarhaus,
hat einen gegen die Vierung erhthten Fuflsboden erhalten, unter
welchem die durch Fenster in den Aufsenwiinden erlenchtete
Krypta angelegt ist. Zu beiden Seiten der von der Vierung
nach dem Altarhause fithrenden Treppe sind Ambonen, von
ersterer zugiinglich, errichtet.

Umbauten in romanischer Zeit.

Nach den oben mitgetheilten geschichtlichen Nachrichten
ist die gegen Ende des 10. Jahrhunderts vollendete urspriing-
liche Kirchenanlage erst
zu Anfang des 12, Jahr-
hunderts durch einen
Umbau, welcher auch
demniichst fiir die Wie-
derherstellung malsge-
bend blieb, wesentlich
veriindert worden (siehe
Blatt 27 und 28 im
Atlas). Der Eingang
zur Vorhalle und die
nach dem Mittelschiff

vortretende Empore

zwischen beiden Thiir-
men wurden damals mit
allem Zubehtr abge-
brochen und eine Apsis
mit  Fensteriffnungen
nach Westen angebaut.
Gleichzeitig wurde hier
der TFulsboden tiefer
gelegt und eine Krypta
eingewdlbt. Die sich
iiber letzterer erhebende
und  vom  mirdlichen
Thurme zugingliche

nene Empore hat etwa
gleiche Fulsbodenhihe
mit dem Altarhaus und
der Apsis in Osten
erhalten. Zwischen bei-
den Thiirmen und iber
dem ostlichen Theile der
Empore ist ein zwei-
stickiges Glockenhaus

Abb. 4,
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nirdliche dieser beiden Emporen ist offenbar friiher von einem
sich anlehnenden Klostergebiiude oder durch eine hohe Freitreppe
unmittelbar von aufsen zugiinglich gewesen. denn kaum anders
sind die daselbst in der nordlichen Wand befindlichen beiden
zweibogigen Oeffnungen zu erkliren. Die siidliche Empore war,
wie auch die Capelle darunter, mit dem ndrdlichen, vormals
zum Kloster gehorigen und noch bestehenden Kreuzgange durch
Thiiren verbunden. Aus dieser Zeit mag auch der merkwiirdige
Einbau im siidlichen Seitenschiffe, die kleine Bufscapelle mit
ihrem Vorraume, herriihren, welche sich daselbst an den Kreuz-
fligel anlehnt und d#hnlich in keiner anderen Kirche wieder-
gefunden wird.

Wenn man nun einerseits der gedachten Ueberlieferung,
dafs dieser ganze Umbau im Anfange des 12. Jahrhunderts
gur Ausfihrung ge-
langt sei, wird Glau-
ben schenken miissen
— und nach dem be-
kannten Eckblatt der
Siulenbasen kann dies
fiir die Theile, wo
dasselbe vorkommt, als
sicher angenommen
werden — so spricht
andererseits
stand dafiir, dals im
Aufbau des Glocken-
hauses und wahrschein-
lich auch in dem der
Thiirme frither schon
ein  Umbau statt-
gefunden hat.  Die
Aulsenseite der Thiirme
niimlich  ist in der
Weise ausgebildet, dafs
der Unterbau schlichte

ein Um-

Verstiirkungspfeiler
zeigt, wiithrend das von
cinfachen Gesimsen be-
grenzte, dariiber befind-
liche Stockwerk durch

eine grifsere Zahl
schwacher Wandpfeiler
leichter gegliedert wird.
Hieriiber konnte
nach dem ersten Ent-
wurfe nur noch das Dach
erheben, oder allenfalls
ein noch leichter geglie-

sich

aufgebaut worden, wobei
die Thiirme eine ent-
sprechende - Erhthung
erhalten haben. Ferner
gind zu jener Zeit zur Herstellung von Capellen in den beiden
Kreuzfliigeln neben der Vierung, jedoch ohne Tieferlegung des
Fufsbodens, fhnliche, auf je zwei Pfeilern und vier Siulen
ruhende Gewblbeabdeckungen errichtet worden. Die Fulsbiden
der hieriiber befindlichen Emporen liegen gleich hoch, aber um
einige Stufen hoher als der Fufsboden des Altarhauses. Die

Abb. 8. Unterer Grundrils.
Urspriingliche Anlage.

dertes Stockwerk. Dals
letzteres bei der ur-
spriinglichen  Anlage
vom 10. Jahrhundert
nicht in Aussicht gemommen war, lilst sich daraus schliefsen,
dafs die eingebaute Steintreppe nur bis zu dem oberen Gesims
des an der Aufsenseite mit Wandpfeilern versehenen Stockwerks
aufgefiihrt worden ist. Bei der gegenwiirtigen Ausfilhrung erkennt
man nun (Abb. 2) im Innern des obersten Raumes vom Glocken-
hause, und zwar in der Siidseite des nirdlichen Thurmes, Spuren
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von der Vermauerung einer alten Fenstertfinung. Dieses Fenster
hat fiir die gegenwlirtige Anlage keinen ersichtlichen Zweck,
man kann aber aus seinem Vorhandensein schliefsen, dals bei
Herstellung desselben das oberste Stockwerk des Glockenhauses
noch nicht bestanden hat. Es mufs also, wie oben bemerkt,
vor dem im 12. Jahrhundert bewirkten Umbau schon einmal
ein solcher stattgefunden haben. Als Zeitpunkt hierfiir kann
nur allgemein das 11. Jahrhundert, als zwischen den Zeiten
des Neubaues und des uns bekannt gewordenen Umbaues, an-
genommen werden. Wie dieser frithere Umbau sich gestaltet
liaben mag, dariiber lassen sich nur Vermuthungen aussprechen.
Wabrscheinlich war aber der damals somit nur einstockig an-
gelegte Glockenhausaufbau fiber der Empore mit drei zweibogigen
Fenstern versehen (Abb. 1), wie sich auch die gegenwiirtige
Anlage im oberen Stockwerk zeigt. Und miglicher Weise war
auch fiiber dem mit Wandpfeilern besetzten Thurmgeschosse nur
noch ein solches errichtet, welches unmittelbar das Kegeldach
trug.” Mag dem nun sein, wie ihm wolle, jedenfalls erscheint die
gegenwiirtige Anlage durch das zweigeschossige Glockenhaus etwas
gedriickt und man hiitte vielleicht besser gethan, dasselbe bei der
Wiederherstellung des Bauwerks nur eingeschossig auszufithren,

Beschreibung der einzelnen Bautheile der jetzigen Kirehe,

Als filtester Theil unserer Bauanlage ist wohl unstreitig
die unter dem Ostechor befindliche Krypta anzusehen, da man
mit dem Bau der Kirche im Osten zu beginnen pflegte. Auch
bestitigen die einfachen und derben Formen dieses Bautheiles
eine solche Annahme. Das nach theils sich durchdringenden,
theils einfachen Cylinderflichen gebildete Kreuz- oder Tonnen-
gowblbe tritt ohne Gesimsvermittlung unmittelbar ans den Um-
fassungswiinden hervor und wird von vier kurzen Pfeilern mit
weitausladenden Gesimsen und Basen getragen, zu deren Bil-
dung flachgeschweifte Hohlkehlen und Platten, sowie einfache
und gekehlte Riemchen zusammen gestellt sind. Der Raum
wird durch drei kleine rundbogige und ganz schlichte Fenster
erleuchtet, deren eins in der chemals fiir den Altar bestimmten,
rechtwinkligen Nische angebracht ist. Simftliche Gewdlbe- und
Wandflichen sind glatt geputzt. Der Zugang wird durch eine
schmale Treppe unter dem Evangelien-Ambo yon der Vierung
her vermittelt. Ein zweiter Eingang bestand frilher unter dem
Epistel -Ambo, er ist bei den Wiederherstellungsarbeiten ver-
mauert geblieben.  Auf den Umfassungswinden der Krypta
erheben sich das Altarhaus und seine Apsis, letztere mit zwei
nach aufsen vorgelegten Verstirkungspfeilern, deren Einzelheiten
aus Blatt 29 im Atlas ersichtlich sind.

Das Vierungsquadrat ist an allen Seiten dureh Gurthogen
auf vorgelegten Pfeilern begrenzt und das ganze Querhaus,
wie das Altarhaus, mit einer flachen, aus reichgeschnitzten
Eichenholzbalken und Brettverschalung bestehenden Holzdecke
in gleicher Hohe {iberbaut. Die Pfeiler haben am TFuls und
Kiimpfer einfache, aus Platten, Kehlen und Riemchen gebildete
Gesimse. Dagegen sind die Siulen, Pfeiler und Kragsteine,
welche die Kreuzgewdlbe der unter den Emporen befindlichen
Capellen tragen, wie Blatt 29 im Atlas zeigt, in mannigfachster
Weise ausgebildet. Bei den Siulen erkennt man diberall die
attische Basis mit dem die Zeit des Umbaues kennzeichnenden
Eckblatte. Auf die verjingten Schafte sind meist Wiirfelcapitella
gesetzt, theils mit, theils ohne Blattwerk, auf welche sich die
Platte legt.  Ein Capitell nur weicht hiervon durch unverjiingten

Schaft und eine einem Krystallschnitt fihnliche Ausbildung ab.
Die Pfeilergesimse haben Kehlen und Platten, bei den Krag-
steinen kommt mnoch der Rundstab hinzu; vielfach wird durch
Einfiigen von Riemchen eine reichere Wirkung erzielt. Als
Abschlufs nach der Vierung haben die Emporen der Kreuzarme
bei der Wiederherstellung neue Briistungen erhalten, deren
Aufsenflichen durch Fillungen mit zwischenstehenden Séulchen
geziert sind. Eine #Ahnliche Ausbildung zeigen die gleichfalls
erneuerten Ambonen, In der Mitte der Vierung, vor der aus
alten Grabsteinen gefertigten Treppe des Altarhaunses, ist das
Grabmal Gero's aufgestellt, welches nach der Inschrift im Jahre
1519 gefertigt wurde. Seine vier Seiten werden durch Eck-
siiulchen und Relief-Figuren verschiedener Heiligen geziert.
Auf der Deckplatte ruht, in hohem Relief gearbeitet, die Gestalt
Gero's in eiserner Riistung, in der Rechten das Schwert, in der
Linken die Fahne, Die F'iifse stiitzen sich gegen einen schildhalten-
den Liswen. Man erkennt alsbald, dafs man nicht eine Ernenerung
des alten Grabmals vor sich hat, sondern ein ganz selbstindig
ausgefithrtes Werk aus dem Anfange des 16. Jahrhunderts,

Das Mittelschiff besteht aus dem urspriinglich hierfiir
entworfenen Theile und einem kiirzeren, welcher durch den
mehrfach besprochenen Umbau als Verlingerung zu ersterem
hinzutritt. Die Sdulen unter den hohen Wiinden des ersten
Theils zeigen manche Eigenthﬁtnlichkoii
Die verjiingten Schafte stehen auf steil
gegliedertem Fufs (Abb. 5 und 6),
welchem die attische Basis ohne Kck-
blatt zu Grunde liegt. Der Rundstab
ist indessen theilweise nur durch Ab-
schriigen der Kanten einer Platte an-
gedeutet, was die Formen noch schwer
erscheinen lifst. Auch sind die unteren
Schriigen flach  ausgekehlt.
Die gleiche Ausbildung hat
das Rundstibehen unter dem
Capitellkeleh erhalten (Abb, 7).
Die Kelehbildung erinnert noch
ganz an die trapezformige
Bildung der Seitenflichen in
der byzantinischen Baulkunst.
Die Flichen sind hier ver-
ziert mit langgestielten Blit-
tern und menschlichen Kopfen,
welche der straffen, nur wenig
gekriimmten Form des Kelchs
angepafst sind. Dariiber kragt
die abgeschriigte Platte aus.
Da aber das aufgehende Mauerwerk stirker ist, als
das Siulencapitell, so hat ersteres an allen vier
Seiten dreieckige Ausschnitte erhalten, deren Tiefe
nach seinem Vortreten fiber das Capitell bemessen
ist. Die zwischen den Siulen stehenden Pfeiler
(Abbildung 8) sind ausgeeckt und haben Basen und
Kimpfergesimse, wie solche bei den Pfeilervorlagen
der Vierung bereits erwilhnt sind. Achnliches gilt
auch von den Gesimsen der Pfeilervorlagen im
Langhaus, der Pfeiler an den Bogenstellungen der
Emporen in den Seitenschiffen und von dem Briistungsgesims
der Emporen. Die Siulen der Bogenstellungen dieser Emporen

Abb, 8.
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haben ebenfalls steile attische Basen ohne Eckblatt und die
sonst einfachen Capitelle laden nach zwei Seiten, der Wand-
stiirke entsprechend, aus. Die Schafte sind abwechselnd
von weichem Sandstein und hartem Kalkstein gearbeitet, was
wohl der Ueberlegung zuzuschreiben ist, dafs die durch einen
hoheren Bogen nochmals gekuppelten Siiulen das aufgehende
Mauerwerk allein zu tragen haben.

Der_zweite, kirzere Theil des Mittelschiffs dffnet sich an
jeder Seitenwand mit einem Rundbogen, woriiber in Hohe des
Fufsbodens der Seitenschiff-Emporen eine zweibogige Oeffnung
mit Stule angelegt ist.  Diese diente als Zugang von der
urspriinglichen westlichen Empore nach denen der Seitenschiffe,
Zur Sicherung des Verkehrs auf letzteren ist vor der Oeffnung
jetzt ein eisernes Gelinder angebracht. Die Siulen hierselbst
sind ganz nach Art der im Mittelschiff stehenden ausgebildet.
Dasselbe gilt von den Sidulen in denjenigen Durchgangsiffnun-
gen der Seitenschiffemporen, welche in der Tortsetzung der
vstlichen Wand der abgebrochenen westlichen Empore liegen.
Der im nordlichen Seitenschiff und unter der Empore liegende
Raum ist mit der Capelle im anliegenden Kreuzarm durch eine
Durchgangsdfinung  verbunden. Dagegen besteht zwischen den
Emporen dieser beiden Gebiindetheile wegen des erheblichen
Hohenunterschiedes der Fulsbiiden eine Verbindung nicht, man
kann aber durch eine zweibogige Oeffnung, ganz idhnlich der
vorbeschriebenen, von der hoheren Empore des Beitenschiffs
nach der im Kreuzarm belegenen herabblicken. Die Siiule in
dieser Oeffnung hat ein auffallend schweres Wiirfelcapitell. Auf
der Siidseite ist die untere Verbindung zwischien Seitenschiff und
Kreuzschiff wegen des besonderen Einbaues in ersterem in
Wegfall gekommen.

Die siidliche Aulsenseite der Kirche ist auf Blatt 27 im
Atlas abgebildet. Die Seitenschifffenster werden um etwa ihre
halbe Hohe vom Kreuzgangdache verdeckt. Auf der Nordseite
dagegen sieht man diese Fenster in ganzer Hohe, ebenso wie
die fiber einem Gesims schwach vortretenden und durch Bogen
verbundenen Wandpfeiler. Auch die Seitenschiffsfenster kommen
hier zu voller Geltung. Simtliche Dach-, Gurt- und Pfeiler-
gesimse an den Aufsenseiten bestehen aus Platte und flach
gekehlter Schriige. Der Sockel ist einfach abgeschriigt. Der
neben der westlichen Ecke des nordlichen Seitenschiffs liegende
Eingang ist in seiner urspriinglichen Form wiederhergestellt.
Unter dem Rundbogen ist aber ein gerader Thiirsturz eingefiigt
und das sich hierbei bildende halbkreisformige I'eld aulsen glatt
gelassen, innen dagegen mit einem Werkstiicke zugesetzt, wel-
ches von dem Thiirbogenfeld einer alten Kirche in oder bei
Grolsalsleben herriihrt.

An der Aussenseite sind links und rechts der Thiir und
etwa in Scheitelhthe des Bogens zwei aunfrecht stehende Liwen
in kleinen Nischen eingesetzt. Der gegeniiberliegende Eingang,
im sfidlichen Seitenschiff, ist ganz schmucklos.

y Als der bei weitem merkwiirdigste Bestandtheil des Lang-
hauses ist schliefslich noch die eingebaute Bufscapelle, auch
Capelle des heiligen Grabes genannt, zu erwiihnen. Durch eine
enge Thiir mit geradem Sturz gelangt man vom Mittelschiff
aus zuniichst in einen kleinen Vorraum, ehemals dem heiligen
Aegidius als Capelle geweiht. Der ganz schmucklose Raum
war frither gewtlbt und erhiilt nothdiirftig Licht durch ein
kleines Fenster vom Kreuzgange her. Eine weitere kleine,
iiberwtlbte und mit zwei Eckstiulchen verzierte Thilr lilst uns
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zur Capelle eintreten. Auch dieser Raum war ehemals gewdlbt
und wird gleichfalls durch ein Fenster vom Kreuzgange her
beleuchtet. Die Wandfliichen enthalten Nischen, welche durch
vortretende Halbsiiulen, mit Rundbogen dartiber, begrenzt sind.
In der Nische der ndrdlichen Wand erkennt man aus verstiim-
melten Relieffiguren die Darstellung des heiligen Grabes, wiih-
rend vor der westlichen Nische das Standbild eines Mannes auf-
gestellt ist, welcher jetzt der Kopf fehlt. Nach der Kleidung
und den Stiben in der Hand zu schliefsen, kann man die Figur
fiir einen Bischof halten. An verschiedenen Stellen der Wand-
flichen erkennt man Spuren alter Malerei. Die im Langhause
freistehende nbrdliche und westliche Wand des Einbaues sind
an den Aufsenflichen sehr reich und mit den mannigfachsten
Reliefs verziert, welche wohl zu den iiltesten Bildwerken dieser
Art gehiren. Die nordliche Wand zeigt links neben.dem Eingange
zur Capelle des heiligen Aegidius eine Einfassung von Ranken-
werk, welches aus dem Munde von menschlichen Kopfen heraus-
wiichst. Dazwischen bewegen sich Thiergestalten. Mitten in
dem umrankten Felde sind zwei von Osten nach Westen schrei-
tende weibliche Iiguren mit Heiligenschein dargestellt, jotzt leider
grifstentheils abgeschlagen. Rechts vom Eingange ist die
Mauerfliche durch eine Art Rahmen in verschiedene Felder
getheilt. In den oberen sind Christus, Maria und eine unbe-
kannte weibliche Figur abgebildet, in einem unteren Felde
sieht man zwei geradlinige Verzierungen. Das Mittelfeld der
westlichen Wand, durch einen Rundstab eingefalst, besteht aus
drei durch Pfeiler geschiedenen Theilen. Der mittlere enthilt
eine betende weibliche Gestalt in langem Gewande. Zu beiden
Seiten stehen in halbrunden Nischen Siulen mit attischer Basis
und korinthisirendem Capitell. Hierum ziehen sich zwei Ein-
fassungen von Rankenwerk. In den oberen Ecken der mittleren
und breiteren derselben stehen Moses und Johannes der Tiufer,
dazwischen das Lamm Gotftes, von Adler und Liowe begleitet.
Unter Moses und Johannes und in der unteren, wagerechten
Strecke sind ebenfalls Thiergestalten in das Rankenwerk ein-
gefigt. Die lulsere Rankeneinfassung ist schmaler und die
Ranken sprossen hier aus dem Munde von Menschen- und
Fisch - Kopfen. Die sinnbildliche Bedeutung dieser Bildwerke
festzustellen, ist sebr schwierig.

Der Grundrils des Westchors umfafst den zwischen
beiden Thirmen in Breite des Mittelschiffs belegenen Raum
und eine vorgebaute, halbkreisformige Apsis. Die Kreuzgewilbe
der Krypta hierunter ruhen auf acht freien und zwei Wand-
situlen, deren Ausbildung (Blatt 29 im Atlas) wiedernm Zeug-
nifs ablegt von dem erfinderischen Geiste des Baumeisters. Drei
kleing Fenster in der Apsiswand fiihren Licht zu. Der Fufs-
boden ist, wie auch sonst in der Kirche, mit Steinplatten belegt.
Der Abschluls gegen das Mittelschiff wird durch eine bei der
Wiederherstellung new errichtete Bogenstellung auf Zwillings-
siiulen mit Emporen-Bristung gebildet. Blatt 29 im Atlas
enthiilt oben die Abbildungen der mannigfach gestalteten Capitelle
der Briistungssiinlchen,

Auf der Empore ist die zweitheilige Orgel aufgestellt.
Unter dem Dachgesims der Apsis liuft eine Zwerggalerie herum,
deren zierliche, durch Bigen verbundene Siulchen auf einem
Gesims stehen. Das Glockenhaus enthiilt in seinem unteren,
durch einfache Rundfenster erhellten Raume die Uhr, im oberen
(feschosse die Glocken, deren Schall durch drei westliche und
zwei Ostliche, zweibogige Oeffnungen ins Freie dringt.
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Es erfibrigt, bevor wir uns von der Beschreibung des
Kircheninneren abwenden, noch wenige Worte iiber die Aus-
stattungsstiicke desselben zu sagen. .

Der bei der Wiederherstellung der Kirche neu errichtete
Altar steht auf einem einstufigen Unterbau, hat an den vier
Seiten hervortretende Pfeiler mit mehrfach gegliederten Sockeln
und zeigt in der Verbindung derselben die bei dem nordlichen
Thurmaufbau in Anwendung gekommene, eigenthiimliche und
offenbar der Holzconstruction nachgebildete Dreiecksabdeckung,
statt der sonst iiblichen Rundbogen. Die Gliederung des Sockels
besteht aus Schriigen und Rundstab, die Pfeiler haben Kniiufe,
welche korinthischen Capitellen ihneln. TIhre Flichen sind, wie

die Hohlkehle der Dreieckabdeckungen und der Altarplatte, und
wie auch die zwischen den Dreiecken sich bildenden Flichen,
mit Verzierungen geschmiickt. Der an den nordwestlichen Vie-
rungspfeiler sich anlehnenden, gleichfalls bei der Wiederher-
stellung neu errichteten Kanzel hat offenbar die der Kirche
zu Wechselburg als Vorbild gedient. Sie ist zwar sehr sorg-
filtig ausgefiihrt, diirfte aber besonders wegen der sehr mo-
dernisirt erscheinenden Gestalt Christi kaum viel Beifall finden.
Der vor der Westkrypta aufgestellte alte Taufstein ist von
achteckiger, prismatischer Form. Sockel und Bekronungsgesims
haben schines Blattwerk, die Seitenflichen Figurenschmuck.
Der Stein hat, bevor er wieder zu Ehren gebracht wurde, lange
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Abb. 9. Von der inneren Ansicht des Kreuzganges,

Jahre auf der Domine in Grofsalsleben als Wasserbehiilter
gedient.

Die Thiirme sind im wesentlichen bereits in dem wvon
den Umbauten handelnden Abschnitte geschildert, ihre Gestalt
aus den Zeichnungen ersichtlich. Eigenthiimlich ist die Capi-
tellform der in den Fenstern des obersten Thurmgeschosses
stehenden Siulchen, bei diesen Capitellen sind von dem Wiirfel,
aus welchem sie gearbeitet, die kantigen Ecken in Form von
schmalen Stegen stehen geblieben. Der Keleh selbst ist dagegen
gekriimmt hergestellt.  Simtliche Thurmgesimse bestehen aus
Platte, ausgekehlter Schrige oder Rundstab, auch sind letztere
beiden vereinigt angebracht. Die, wie simtliche Diicher, mit
Schiefer belegten kegelférmigen Thurmbedachungen tragen fiber
dem Knopfe ein Kreuz.

Der moch erhaltene nordliche Theil des zweistdckigen
Kreuzganges enthdlt im unteren Stockwerke, am Ustlichen

<

Abb. 10. Von der iiufseren Ansicht des Kreuzganges.

Ende, die mit dem sfidlichen Kreuzarme verbundene Sacristei,
am westlichen die zum Obergeschofs fithrende Treppe. Der
zwischen beiden liegende Raum ist durch Gurtbogen in sieben
Felder getheilt, welche, wie auch die Sacristei, durch Kreuz-
gewblbe {iberdeckt sind (Abb. 9). Die Gurtbogen ruhen an
der Nordseite auf Halbsiulen, welche den mit Fcksiulen ge-
schmiickten, die Schildbdgen tragenden Wandpfeilern vorgelegt
sind. Unter den Bogen liegt ein reiches Kimpfergesims. Alle
Siulen haben mit Blattwerk verzierte Wiirfelcapitelle und attische
Bagen mit der Eckausbildung des 12. Jahrhunderts. An der
Sildseite treten an Stelle der Halbsiulen Kragsteine, gleichfalls
reich verziert, Von den Bogenstellungen der Aufsenseite ist
die westlichste als Durchgang nach der zum Seitenschiffe fiih-
renden Thiir offen gelassen, die fibrigen sind mit Briistungs-
mauern versehen. Untfer die Bigen sind an den Innen- und
Aufsenseiten Siulchen gestellt (Abb. 10). Aufserdem sind die
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mit Brilstung versehenen Oeffnungen, mit Ausnahme des Sa-
cristeifensters, durch Einsetzen von Siulchen in zwei schmiilere,
gleichfalls mit Rundbogen iiberspannte Oeffnungen getheilt. Bei
zwei Bogen sind die Nasen eines Kleeblattes angebracht. Die
Séiulchen stehen mit attischer Eckblatt-Base auf hohem Sockel
und haben mit Blattwerk verzierte Capitelle; den inneren Gurt-
bogen entsprechend sind an der Aufsenseite, an Stelle der alten
schwiicheren, kriiftige, reich mit Blattwerkgesims, Ecksiulen
und gegliedertem Sockel versehene Strebepfeiler vorgelegt. —
Das obere Stockwerk ist durch eine gerade Holzdecke mit vor-
tretenden, geschnitzten Balken und iibergelegten Brettern ab-
geschlossen.  An der Aufsenseite, ilber den unteren Bogen-
stellungen, befinden sich zweibogige Fensterdffnungen. Die
Mittelsliulchen haben {iber dem Capitell noch einen der Mauer-
stiirke entsprechenden Kragstein. Das Dachgesims besteht aus
Rundstab, Kehle und Platte. Das Dach selbst lehnt sich pult-
artiz gegen die Aufsenwand des siidlichen Seitenschiffes und
ist mit Schiefer eingedeckt, Die ganze Anlage zeigt nicht nur
im Innern, sondern auch im Aeufsern schon mehr die reich
entwickelten Formen des spiitromanischen Stils. Die Annahme,
dafs der Kreuzgang erst nach dem erwiihnten, im Anfang des
12, Jahrhunderts bewirkten Umbau der Kirche wieder neu
aufgefithrt sei, diirfte daher wohl gerechtfertigt erscheinen.

Die Ausmalung der Kirche.

Von den alten Malereien hat sich nur die an der Wolbung
der Ostapsis erhalten. Daselbst erblickt man in einer Regen-
bogeneinfassung auf blavem Grunde das Bild des thronenden
Christus, mit der Rechten den Segen ertheilend, mit der Linken
das Wort Gottes haltend, dariiber die Taube. Vier dienende
Engel mit Rauchfissern umgeben den Heiland, zn dessen Fiilsen
die Erzengel Michael und Gabriel ein sich kriimmendes Unge-
heuer mit Lanzen durchbohren. Die ganze {ibrige Wandfliche
der Apsis ist bei der Wiederherstellung bemalt worden und
zeigt in Feldortheilungen die Bildnisse Gero's, des Begriinders
der Kirche, mehrerer spliteren Schutzherren der Abtei und des
heiligen Cyriacus, welchen andere Heilige umgeben. Der Sockel
darunter ist mit einem Teppich behangen.

Die Wandfliche der westlichen Apsis ist bei der Erneue-
rung gleichfalls ausgemalt worden: am Gewdlbe ist Christus als
Richter der Welt dargestellt, umgeben von Aposteln und Engeln,
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letztere theils anbetend, theils die Todten zur Auferstehung
rufend, welche weiter unten dargestellt ist. Die abwirts ge-
senkte Linke des FErldsers weist die Verdammten von sich,
withrend die erhobene rechte Hand die Erwiihlten in Gnaden
annimmt. In den farbigen oberen beiden Fenstern sind wiederum
Gabriel und Michael dargestellt, wilhrend das untere, in der
Mitte belegene, die Gestalt des grofsen Ahnherrn des Ballenstedter
Geschlechts, Albrechts des Biiren, zeigt. Nach beiden Seiten
schliefsen sich, in den Feldern einer Bogenstellung, die Bild-
nisse anderer hervorragender Mitglieder des Geschlechts an.
Zwischen diesen und der oberen, biblischen Darstellung liuft
ein Fries herum mit den Brustbildern bekannter Vorfahren und
Verwandten der Ballenstedter bis zu unserer Zeit. Unter dem
Ganzen ist ein Marmorsockel gemalt.

Auf der siidlichen Kreuzschiff-Empore ist ein altes Bild
in gemalter Umrahmung angebracht. Dasselbe, mit Leimfarben
auf Holz gemalt, riihrt wohl aus dem Ende des 15. Jahrhun-
derts her und zeigt den Markgrafen Gero mit feuerrothem, auf
goldenem Saume mit Edelsteinen besetztem Gewande, mit engen,
bis zum Knie reichenden Beinkleidern und Lederumhiillung mit
Riemen bis zum Knbchel, auf einer sechseckigen Platte stehend,
Zu den Fiifsen liegt ein kleiner weifser Hund, das Zeichen der
Treue. Den biirtigen Kopf Gero's bedeckt ein rothes anliegendes
Kiippchen, die Rechte hilt eine Fahne, die Linke stiltzt sich
auf das Schwert, an dessen Griff der Schild mit rothem Adler
in weilsem Ielde hiingt. Die Inschrift iiber der Figur lautet:
Gero + Dux et Marchio . Fundator - Hujus Ecclesie - Saxonum.
Offenbar war das letzte Wort hinter Marchio zu setzen.

Bei stimtlichen Holzdecken zeigen die Balken die natiir-
liche Farbe, wiihrend die zwischenliegende Brettverschalung reich
mit ornamentalem und figiirlichem Schmuck bemalt ist. Von
allen fibrigen Ansichtsfliichen im Innern der Kirche sind nur
noch die Bogenleibungen iiber den Shulen und Pfeilern, sowie
die Fensterleibungen bemalt. Die Bogenansichten, Siulen und
Pfeiler zeigen die wirklichen Fugen und haben nicht, wie es
bei manchen anderen Bauten so unangenehm auffillt, einen
Abputz mit aufgemalten Fugen erhalten, zwischen welchen
dann die wirklichen Fugen oft hindurch scheinen. Die iibrigen
Wandflichen haben einen steingrau gefiirbten Abputz erhalten.
Die Fenster weisen, mit Ausnahme derjenigen des Mittelschiffs,
Glasmalereien mit Ornamenten und Figuren auf,

F. Maurer.

Erweiterungsbau der Unterfithrung auf Bahnhof Falkenberg.

Auf dem Personen-Bahnhofe Falkenberg kreuzt die Halle-
Sorauer Eisenbahn die Berlin-Rbderau-Dresdener und die Wit-
tenberg - Kohlfurter Eisenbahn unter einem Winkel von 67° 30°
bei einem Hohenunterschied der Schienen-Oberkanten von 5,76 m,
Das an der Kreuzungsstelle ligende Bauwerk, welches mit eiser-
nem Ueberbau versehen ist, hatte urspriinglich nur den Zweck,
die Halle-Sorauer Eisenbahn {iber die Berlin-Roderauer Eisen-
babn zu fihren, wozu die anfinglich vorhandene Gesamt-
lichtweite (rechtwinklig zur Richtung der unterfihrten Bahn
gemessen) von 18,84 m, welche durch zwei Sdulenreihen in
drei Theilweiten von bezw. 4,41m, 10,02m, 4,41 m getheilt
wird, nach Lage der Verkehrs-Verhiiltnisse auch als hinreichend

Zoitschrift f. Bauwesen, Jahrg, XXXVIII.

bezeichnet werden kann, Als jedoch im Jahre 1875 die dritte
der oben bezeichneten Bahnen mittels eines Geleises durch die
dstliche, 4,41 m weite Seitentffnung der Unterfithrung in den
Bahnhof eingefiibrt wurde, wurden dadurch so beschriinkte Ver-
hiiltnisse des Bahnhofes bedingt, dafs eine geniigende Entwick-
lung der Geleis- und Perron-Anlagen vor dem an der Unter-
fihrung liegenden Stationsgebiiude nicht moglich war. Dazu
kam noch eine sehr geringe Uebersichtlichkeit der mach Kohl-
furt fithrenden Oberlausitzer Strecke von dem Bahnhof aus.
Unter diesen Umstinden wurde bei dem zunehmenden Verkehr
des Bahnhofes eine Erweiterung der Unterfilhrung und daran
anschliefsend ein Umbau der Geleisanlagen erforderlich, welcher
13
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Bau im Jahre 1886 nach dem von der Koniglichen Eisenbahn-
Direction in Erfurt aufgestellten Entwurf unter Leitung des
Unterzeichneten zur Ausfiihrung gelangte.

Die Erweiterung der Unterfihrung bestand in der Aus-
fihrung einer zweiten Hauptdffnung von den Abmessungen des
alten Bauwerks. Dabei warde das Ustliche Widerlager desselben
zu einem Mittelpfeiler umgebaut, welcher ebenso wie das neue
ostliche Widerlager an der nordlichen Stirn mit einer Freitreppen-
Anlage versehen ist, die den Verkehr zwischen den oberen
und unteren Perrons vermitteln soll. Der eiserne Ueberbau,
weleher sowohl bei dem neuen, wie bei dem alten Theile der
Unterfihrung durch zwei Siulenreihen innerhalb der Hauptifi-

oberer Hauptperron
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nung gestiitat wird, hat Stiitzweiten von bezw. 5,30 m, 10,85m,
5,30 m und triigt neben zwei Hauptgeleisen im Anschlufs an
die bestehenden Perronanlagen des Halle-Sorauer Bahnhofs einen
7,6 m breiten Hauptperron und einen 3,0 m breiten Zwischen-
perron. Nithere Angaben iiber die Ausfilhrung des Erweiterungs-
baues der Unterfithrung diirften vielleicht wegen der Kigenart
der Arbeiten einiges Interesse bieten.

Fiir Bauausfiihrungen der vorliegenden Art wird immer
die Frage von wesentlicher Bedeutung sein, wie weit eine Be-
schrinkung des Betriebes der zu unterbauenden Bahn zulissig
ist.  Sind nothwendig simtliche Geleise fiir den Betrieb wih-
rend des Baus zu erhalten, so wird eine kostspielige Noth-

oberer Hauptperron
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Abb. 1. Grundrifs.
Erweiterungsbau der Unterfithrung auf Bahnhof Falkenberg.

Ueberbriickung der ganzen Baustelle kaum zu umgehen sein,
In den meisten Fillen wird jedoch der Betrieb unter An-
wendung der erforderlichen Sicherheits-Vorkehrungen 80 ab-
gelindert werden kbnnen, dafs die Breite eines Geleises auf
der Baustelle zu Bauzwecken freigelegt werden kann.  Auf
der freien Strecke ist dieses durch Geleis-Verschlingungen, auf
den Bahnhofen durch Einlegung von Weichen zu erreichen.
Man ist dann in der Lage, das Bauwerk fiir ein Geleis fertig
zu stellen, worauf nach Verlegung des Betriebes auf dieses
Geleis der angrenzende Bauwerkstheil in Angriff genommen wer-
den kann,

Auch bei dem Falkenberger Bau gestatteten es die Betriebs-
verhiiltnisse, durch Einlegung einer Weichenverbindung in die

beiden Halle-Sorauer Geleise auf der Baustelle ein Geleis wiih-
rend der Bauzeit der zugehbrigen Briickenconstruction zu sperren,
und zwar wurde hier zuniichst das linke, nordliche Geleis aufser
Betriob gesetzt, da auf dieser Seite der grofsere Theil der Ar-
beiten lag, aufserdem aber sich hier bei der schiefwinkligen
Lage des Bauwerks die Hinterwand des zu einem Mittelpfeiler
umzubauenden Widerlagers leichter frei legen liefs, als auf der
sfidlichen Seite. .

Zur Ausfihrung des mneuen Widerlagers war es nun
erforderlich, entweder einen durchgehenden Schlitz fiir das
ganze Widerlager in dem Bahndamm unter Einrichtung einer
etwa 4 m weiten Aushillfsbriicke fir das betriebsfihig zu
erhaltende rechte Geleis herzustellen, oder aber nur fiir den
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niirdlichen Theil des Widerlagers einen Schlitz auszufiihren,
dessen nach dem rechten Halle-Sorauer Geleise gelegene Brust
gegen den FErddruck besonders zu sichern war. Die erste
Bauweise gestattete jedenfalls eine schnellere Ausfithrung; auch
liefs sich annehmen, dafs die Kosten bei derselben nicht
grofser wiirden als bei der anderen Art. Da jedoch die Aus-
hitlfsbriicke ihr Auflager dicht hinter der Schlitzwand erhalten
mufste, so wiirde ein starkes Setzen des Geleises bei Ausfilhrung
des Schlitzes unausbleiblich gewesen sein, und man durfte daher
mit Riicksicht auf den Betrieb die zweite Bauweise vorziehen,
bei der eine ruhigere Geleislage erwartet werden konnte. Ein
grofseres oder geringeres Setzen des Geleises wird im allge-
meinen bei Arbeiten der vorliegenden Art infolge Nachgebens
der Schlitzwiinde und Zusammenpressens der hinter den Winden
beim Abbau derselben gelockerten Bodenmassen stets eintreten
und mufs durch wiederholtes Nachstopfen des Geleises unschid-
lich gemacht werden. Die-

ses Setzen wird aber um E

den, welche die Vorderwand des Schlitzes gegen das Mauerwerk
abstiitzten.

Das Freilegen der Hinterwand des alten Widerlagers machte
den Abbau einer Wand erforderlich, filr welche eine geneigte
Schwellenlage gewiihlt war (Abb. 1, 2, 4). Das obere Ende
der einzelnen Schwellen legte sich gegen die Hinterwand des
Widerlagers, das untere Ende setzte sich auf den Boden auf,
withrend Steifen die Schwellen und damit die Wand gegen das
Widerlager abstiitzten. Diese Steifen wurden so tief in das
Widerlager eingelassen, dafls bei dem spiiteren Abstemmen der
Hinterwand desselben, welches zum Zweck der Verblendung die-
ser Wand vorgenommen werden mulfste, ein Auswechseln der
Steifen vermieden wurde.

Die Ausfiihrung der Fundamente fiir die Sfulen, welche
die Haupttriiger des linken Geleises aufnehmen sollten, erfor-
derte nothwendig die Herstellung zweier Schiichte. Dieselben

E wurden 4,0><1,60 m weit
und bis zu 7,70 m unter

80 geringer werden, je

Schienenoberkante hinab-

kleiner die Schiichte oder
Schlitze sind, welche in
der Nithe des Geleises : 74
liegen. Man fithrte daher § SV
auch nicht sofort den gan- AN
zen einseitigen Schlitz fir

das linke Halle-Sorauer
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Geleis auns, sondern trieb 2L

zuniichst nahe dem rech-
ten Geleise nur einen
3,0><2,65m weiten Schacht
bis zu der urspriinglich in
dem Entwurf vorgesehenen
Fundamenttiefo von 8,23 m
unter Schienenoberkante
hinab. In diesem Schacht
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der Eisenconstruction fiir
das linke Geleis und fiir
den Hauptperron nichts
mehr im Wege. Nachdem
dann das linke Geleis auf
die Eisenconstruction ge-
bracht war, konnte das-
selbe dem Betriebe wieder

fibergeben werden und die

wurde darauf ein 3 m lan- Al

ges Widerlagerstiick auf- ' A g
gemanert, welches bei der BT it
weiteren Ausfilhrung  des Yt
Schlitzes den in der Rich- 4

tung desselben anftreten-
den Erddruek aufnahm und
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Die Abb. 3 zeigt den ausgemauerten Schacht mit dem an-
schliefsenden noch nicht fertig gestellten Schlitze. Diese Aus-
fithrungsweise erwies sich als durchaus zweckmiifsig, da nach
der Fertigstellung des Mauerkerns bei der Ausfiihrung des Schlitzes
Geleissenkungen kaum noch vorkamen, Die Mehrkosten, welche
die Ausfilhrung des Schachtes und des inneren Widerlagerkerns
verursachten, sind nur unbedeutend, da die Sicherung der Schlitz-
brust durch Abzimmerung jedenfalls unabhiingig von den Seiten-
wiinden auszufithren gewesen wiire, um ein Herausschieben der-
selben zu verhiiten, und daher auch erhebliche Kosten verursacht
hiitte.  Die geringen Mehrkosten werden aber mit Riicksicht auf
die durch die Ausfilhrungsweise gewiihrte grofsere Betriebs-
sicherheit nicht in Frage kommen kbnnen. Die Auszimmerung
des Schlitzes geben die Abbildungen 1, 2, 3 an. Es mige
dazu moch erwiihnt werden, dals bei der Aufmauverung des
Widerlagers die Quersteifen durch kurze Bolzen ersetzt wur-

Abb. 4. Schlitzwand e — / des alten Widerlagers.

Ausfithrung der Bauarbei-
ten im rechten Geleise
beginnen.  Dieselbe bot,
abgesehen von dem Schlitz
fiir den siidlichen Theil
des meuen Widerlagers,
welcher in derselben Weise
ausgezimmert wurde, wie dicses fiir den ndrdlichen Theil ge-
schehen war, keinerlei Schwierigkeiten weiter,

Die Erd- und Schachtarbeiten des Baues sind in Selbst-
unternehmung ausgefithrt worden, withrend die Ausfihrung der
Maurerarbeiten einem Unternehmer f{bertragen war. Da die
Schacht- und Schlitzarbeiten zugleich mit Arbeiten zum Losen
und Bewegen der zwischen den Widerlagern liegenden Erd-
massen von denselben Arbeitern ausgefiihrt werden mulsten,
welche aufserdem noch zum Abladen von Materialien und ande-
ren Arbeiten verwandt wurden, so war es nicht miglich, die auf
die einzelnen Arbeiten entfallenden Kosten scharf von einander
zu trennen. Als Durchschnittspreise kinnen fiir die Schlitz-
arbeiten mit vollstindigem Einbau der Winde aus verwaltungs-
seitig geliefertem Holze und mit Forderung des Bodens auf
50 m Weite 0,80 .4 fiir 1 cbm geloste Masse und fir die
Schachtarbeiten, ebenfalls mit vollstindigem Einbau, 1 .4 fiir
18*
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1 c¢bm bei einem Arbeiter-Lohnsatz von 1,756 . angegeben
werden., Der zu losende Boden war im Jahre 1870 angeschiittet
und bestand aus Sand mit einzelnen ‘Thonlagen.

Die Ausfiihrung des in den Schlitzen liegenden Bruchstein-
Fundamentmauerwerks wurde mit 2,50 4 fiir 1 cbm, die des
aufgehenden Ziegelmanerwerks mit 3 .4 fiir 1 cbm bezahlt.
Das Abstemmen der Hinterwand des alten, in Ziegelmauerwerk
ausgefiihrten Widerlagers und das Verblenden derselben wurde

in Tagelohn ausgefithrt und kostete im Durchschnitt 6,60 ./
fir 1 qm bei einem Maurer-Tagelohn von 2,60 4 Es mufs
hierbei indessen bemerkt werden, dafs in diesem Preise auch
das Ausstemmen von 6 Schlitzen in dem Widerlager-Mauerwerk
enthalten ist, welche zur Aufnahme der Anker und Ankersteine
der durchgehenden Triiger erforderlich wurden und eine durch-
schnittliche Hohe von 2,40 m, eine Breite von 0,90 m und eine
Liinge von 1,20 m hatten. Marloh.

Kaiser Wilhelms-Universitiit Strafshurg.

Der Garten des Botanischen Instituts.*)
(Mit Zeichnungen auf Blatt 30 bis 33 im Aflas.)

Allgemeine Anordnung des Gartens.

Der botanische Garten hat einen Ilicheninhalt von etwa
3,6 Hektar und ist angelegt auf einem unfruchtbaren, friiher
von Festungsgriiben durchzogenen und von Ueberschwemmungen
hiufig heimgesuchten Geliinde der alten Strafsburger Befestigung,
dessen Untergrund aus nahezu reinem Kies besteht. Um den
Garten gegen weitere Ueberfluthungen sicher zu stellen, ist eine
Aufschiittung desselben an den niedrigsten Stellen bis zu 0,40 m
fiber dem damals bekannten hochsten Hochwasserstande durch-
gefithrt worden. Zu diesem Zweck ist der grofste Theil des auf
dem ganzen Universititsgebiete zerstreuten Mutterbodens, mit
dem die Festungsanlagen in diinner Schicht abgedeckt waren,
zusammen getragen worden. All dieser Boden reichte aber nur
dazu aus, die eigentlichen Gartenflichen anzuhthen, und zwar
in einer Stirke von 70em in denjenigen Theilen, welche mit
kleineren Pflanzen und Striiuchern bepflanzt werden sollten, und
in 1,20 bis 1,40 m Sthrke in den fiir die Anpflanzungen mit
Biumen bestimmten Abtheilungen des Gartens, Iiir die grolse-
ren Wege und die zur Errichtung der Gewichshiiuser bestimm-
ten Erderhthungen ist dagegen lediglich der unfruchtbare Kies-
boden aus den Festungswiillen verwendet worden, sowie aulserdem
Rheinkies, der fiir die Aufschiittungen des Universititsgebietes
fiberhaupt in grofser Menge aus dem Strome entnommen und
auf den moglichst lange offen gehaltenen Festungsgriben heran-
geschafft wurde. Wiihrend fiir die niedrigsten Theile des bota-
nischen Gartens die Erhebung von 0,40 m iber den hochsten
Hochwasserstand als genfigend angesehen werden konnte, mufs-
ten die den Garten umgebenden Strafsen um mehr als 2 m
hoher gelegt werden. Bei diesem Hohenunterschiede liefs sich
leicht eine freie und freundliche Uebersicht iiber den Garten
und eine wechselvoll bewegte Gestaltung desselben erzielen,
deren Wirkung noch durch die hohe Lage der Gewiichs-
hiuser sowie dadurch gesteigert ist, dafs ein Theil eines
alten Festungsgrabens offen gehalten und zu einem fiir die
Pflege von Wasserpflanzen bestimmten Teich umgestaltet wer-
den konnte.

Die Wege des botanischen Gartens, welche zum Theil an
die ttbrigen Universititsanlagen ankniipfen und durch dieselben
in ihrer Form wesentlich bestimmt worden sind, haben vor-
wiegend eine leicht geschwungene Linienfiihrung erhalten
(vgl. den Plan auf Bl. 67, Jahrg. 1887 d. Zeitschr. f. Bauw.) und

*) Vergl. Jahrgang 1887, 8. 585 u.f.

zertheilen die Gartenfliiche in nicht zu grofse, meist abgerundete
Felder. Von diesen sind die Streifen siidlich von der Gewiichs-
hausterrasse fiir Versuchsfelder zur Ziichtung von Pflanzen fiir
wissenschaftliche Untersuchungen ausersehen. Das grofse Feld
Ostlich der Terrasse dient zur Anlage von Mistheeten und zur
Aufstellung der in den Kalthiiusern iiberwinterten Pflanzen wiih-
rend der Sommermonate. Auf den nirdlich von diesem, neben
dem grofsen Gewiichshause gelegenen Flichen befinden sich ein

~ kleiner Pferdestall mit Geriitheschuppen und eine Niederlage

von verschiedenartiger Gartenerde und Diinger. Die iibrigen
Felder sind fir die regelmifsigen Pflanzungen benutzt, und zwar
ist in dem vorderen, dem Institutsgebliude zuniichst gelegenen
Theile des Gartens bis nahe an den Garten des astronomischen
Instituts das sogenannte , System* angelegt, d. i. eine regel-
miifsige Anpflanzung von charakteristischen, besonders iiberwin-
ternden und einjihrigen Pflanzen, welche geeignet ist, eine
Uebersicht f{iber die Gliederung des Pflanzenreiches und eine
Anschauung von der Gesamterscheinung der einzelnen Abthei-
lungen desselben zu geben, Die entfernteren, hinter der Stern-
warte gelegenen Theile des Gartens sind dagegen fir das
wArboretum*, d. i, die Anpflanzung der Biiume und Strilucher,
benutzt. Die Gartenfliche des Systems ist daher sonnig und
frei geblieben, withrend das Arboretum in Zukunft einen mehr
parkartigen Anblick gewihren wird.

Da der ganze Garten einer besonders sorgfiiltigen Pflege
bedarf, so ist er zum Zwecke leichterer Bewiisserung mit
einem Netz von Wasserleitungsrihren, die sich der stidtischen
Leitung anschliessen, durchzogen worden. An den Wasserent-
nahmestellen sind Vorrichtungen zum Anschlufs von Spreng-
schlituchen vorhanden, und es sind daselbst gemauerte, mit
Cement geputzte kleine Wasserbehiilter angelegt, in welchen das
zur unmittelbaren Verwendung beim Begiefsen der Pflanzen zu
kalte Leitungswasser sich erst etwas erwiirmt, bevor es benutzt
wird. Fiir gewisse Theile des Gartens, namentlich die Culturen
der Alpenpflanzen, sind aueh einfache Vorrichtungen zu fort-
withrender Berieselung getroffen. Bei dem ,,System® sind die
einzelnen, durch die Wege abgetheilten Gartenfelder mit Rasen
angesiit, und innerhalb desselben sind dann ganz nach Bedarf
wieder kleinere Beete angelegt worden, welche gruppenweise die
verschiedenen Pflanzenfamilien aufnehmen.  Diese Anordnung
hat den Vortheil, dafs sie vollige Freibeit der Bewegung ge-
stattet und jede Ausdehnung oder Vergrifserung einer einzelnen
Abtheilung in beliebiger Weise zuliifst.
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Gewlichshituser,

Fiir die Gewichshiiuser ergab sich der giinstigste Bauplatz
nrdlich vom ,System*, an der den botanischen Garten im
Norden begrenzenden Goethestrafse und der Westgrenze des
Gartens. Die Hiuser sind bei dieser Lage dem Institutsgebiude
miglichst nahe geriickt und stdren so den Zusammenhang des
ohnehin etwas zerrissenen Gartens am wenigsten; auch erhielten
sie dabei eine freie, sonnige, nach Siiden gerichtete Lage, ohne
den Garten selbst zu beschatten; und endlich kann von hier die
Zufubr der in grofser Menge erforderlichen Kohlen, Erde, Dung
usw. am leichtesten erfolgen. In unmittelbarer Niihe der Ge-
wiichshiiuser hat dann das Wohnhaus des Universititsgiirtners
soinen Platz gefunden, in einer so gewiihlten Stellung, dafs es
einen bequemen Ueberblick iiber die Gewichshiuser und fast
den ganzen Garten gestattot.

Bei der Anlage der Gewlichshiiuser, wie auch des ganzen
botanischen Gartens waren in erster Linie die engeren Zwecke
des akademischen Unterrichts und der wissenschaftlichen For-
schung malsgebend, fiir welche die zum Unterricht und zu den
Arbeiten des Instituts nothwendigen lebenden Pflanzen zur Ver-
figung gehalten werden miissen. Daneben machte sich indes
mit der Zeit immer, mehr das Bestreben geltend, auch iber das
unbedingt Nothwendige hinaus ein miglichst vollstindiges und
reiches, auch flir weitere Kreise berechnetes Bild der bei uns
anzubauenden Pflanzenwelt zur Anschauung zu bringen. Dieser
Nebenzweck hat micht nur zu den betriichtlichen Abmessungen
des grofsen Gewiichshauses gofilhrt, sondern auch zu dem statt-
lichen Neubau eines hauptsiichlich fiir die Pflege der Victoria
regia bestimmten Warmwasserpflanzenhauses (& des Lageplanes
auf Blatt 67, Jahrgang 1887), welcher anfiinglich durch Ueber-
fihrung des gleichen Zwecken dienenden Hauses aus dem alten
botanischen Garten erspart werden sollte. Dieser Neubau ist
abgesondert von den ilbrigen Gewichshiusern im ,,System* er-
richtet worden, wiihrend das alte Haus als gewihnliches Pflan-
zenhaus (f im Lageplane) Verwendung gefunden hat.

Aulser dem grolsen Gewiichshause waren, wie in dem ge-
dachten Lageplane angegeben, urspriinglich kleinere Hiuser in
Aussicht genommen, und zwar zwei von winkelfirmiger Gestalt,
von denen zuniichst nur die von Nord nach Siid gerichteten
Fliigel dd zur Ausfihrung kommen konnten, withrend die Er-
ginzung der von Ost nach West gerichteten Fliigel ee spiiterer
Zeit vorbehalten blieb, und ferner zwei kleinere, wieder von Nord
nach Siid gestellte, rechteckige, im Lageplane glaicht"alls mit ee
bezeichnete Hiuser. Auch dieser Plan ist indes durch die
Ausfiihrung iiberholt worden. Es sind, statt der letztgenannten
Kleineren, zwei grofsere, zwolfeckige Pflanzenhiuser, und statt
der ostwestlichen Fliigelbauten jener winkelformigen Hiuser ein
durchlaufender ,,Verbindungsgang“ hergestellt worden, der die
gleiche Hohe wie die friher geplanten Fliigel und eine nur um
ein Geringes verminderte Tiefe erhalten hat. Die Rundhiuser
sind diesem Verbindungsgange angeschlossen, sodafs damit eine
grofse zusammenhingende und sehr bequem zu bedienende An-
lage geschaffen worden ist. Nur ist dadurch leider die auf eine
mittlere freio Durchsicht berechnete Erscheinung des grofsen
Gewlichshanses geschiidigt worden, und zwar mehr, als zur vollen
Erreichung des Zweckes nothwendig gewesen wire, da dem Ver-
bindungsgange noch ein grofserer Mittelbau eingeschaltet worden
ist. Fir das Aufgeben der rechteckigen Form bei den kleinen
Gewichshiiusern waren die giinstigen Erfahrungen malsgebend,

welche man inzwischen mit runden Héusern, namentlich mit dem
im Winter als gewlhnliches Warmhaus beputzten alten Warm-
wasserpflanzenhause, gemacht hatte. Es ist beobachtet worden,
dafls die Pflanzen sich bei dieser Form des Glasdaches besser, als
bei langen Hiusern und fast wie beim Aufwachsen unter freiem
Himmel, d. i. nahezu vollkommen symmetrisch entwickeln. Zudem
wird auf eine gleichmiifsigere und bessere Erwiirmung solcher
Hituser im Winter durch die Sonne gerechnet, weil diese bei
jeder Stellung fast senkrecht auf eine Seite des Glasdaches fillt,
withrend andererseits im Sommer eine so grofse Steigerung der
Erwirmung, wie sie eintritt, wenn die Sonne senkrecht auf die
Liingsseite eines geraden Hauses scheint, ausgeschlossen blei-

ben soll.

Der Bauplatz der Gewiichshausgruppe liegt mit seiner
hichsten, das grofse Gewiichshaus tragenden Erhebung etwa
2,0 m dber dem vermeintlich hichsten Grundwasserstande. Um
1 m tiefer ist der Absatz fiir die kleinen Gewlichshiuser gehal-
ten worden, und diesen selbst ist ein solcher Querschnitt gege-
ben, dals sie das grolse Haus auch bei dem niedrigsten Stande
der Sonne im Winter nicht beschatten. Die Hohenlage dieses
Bodenabsatzes hat sich indes etwas zu niedrig erwiesen, denn
es ist bald nach Fertigstellung der Gewiichshiiuser in den letzten
Tagen des Jahres 1881 ein gleichzeitiges Hochwasser des Rheins
und der Ill eingetreten, wodurch der Grundwasserstand im bota-
nischen Garten um nahezn 50 em iiber die friiher beobachteten
hochsten Wasserstiinde gesteigert worden ist, was zu voriiber-
gehenden Stérungen des Betriebes der kleinen Gewiichshiiuser
gefiihrt hat. Bei dem Entwurf derselben war aber gerade im
Gegentheil auf eine wesentliche Herabminderung der Hochwasser-
stiinde durch die inzwischen nahezu vollendete Ableitung der
Hochwiisser der Ill in den Rhein bei Erstein gerechnet worden,
infolge deren in Zukunft wohl auch dergleichen Belistigungen
nicht wieder eintreten werden.

Das grofse Gewlichshaus,

Das grolse Gewiichshaus hat mit seiner Vorderseite
eine fiir die Entwicklung der Pflanzen vortheilhafte Lage nach
Siid-Siidwest erhalten. Mit der Riickseite ist es nach der Gothe-
stralse gerichtet, welche fir die Bebauung mit villenartigen
Wohnhiéiusern bestimmt ist; es war daher geboten, auch diese
Ansicht sorgfiiltig durchzubilden. In den Eckbauten des Hauses
sind die Wohnriume fir Girtnergehiilfen und Gelasse fiir Vor-
rithe, Simereien usw. untergebracht worden, withrend in nie-
drigen Anbauten die Kessel nebst Zubehir fiir die dem grolsen
und  den kleinen Gewiichshiiusern gemeinschaftliche Heizungs-
anlage Platz gefunden haben, leider in Riume, welche zu knapp
bemessen sind im wesentlichen infolge einer Verkiirzung des
Gebiiudes um nahezu 4 m, die vom Unterzeichneten nicht wver-
hindert werden konnte. Den ungefihren Anhalt fiir die Ab-
messungen  des  grofsen Gewiichshauses gab die Bestimmung,
dafs die in dem Palmenhause des alten botanischen Gartens
vorhandenen, dicht gedriingten Pflanzenbestiinde nebst einigen
nothwendigen Erginzungen darin zu einer fiir die Betrachtung
und Pflege der Pflanzen bequemen und forderlichen Aufstellung
gelangen konnen sollten.  Danach wurde die Linge des Ge-
biudes auf 76 m bei einer Tiefe von 9 m festgesetzt und die
Eintheilung in ein mittleres Warmhaus und zwei seitlich gele-
gene Kalthiiuser getroffen. Das erstere ist 26 m lang bemessen
und durch einen etwa 13 m tiefen Mittelbau erweitert worden,
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withrend die letzteren bei je 24 m Linge Enderweiterungen von
11m erhalten haben. Die Trennung der Abtheilungen ist durch
Glaswiinde bewirkt. Unter Beriicksichtigung der sehr verschie-
denen Grofsen der aufzustellenden Pflanzen, sowie des girtne-
rischen Grundsatzes, nach welchem alle Pflanzen den Glasfliichen
moglichst nahe gestellt werden sollen, ist auf eine wechselvolle
Ausgestaltung der Querschnittsverhiiltnisse des Hauses besonderer
Werth gelegt worden. Withrend die Liingsbauten also eine
Hohe von 6 m aufweisen, sind die quadratischen Aufbauten an
den Enden des Gebdiudes 11m und der achteckige Kuppelauf-
bau in der Mitte 20 m hoch angelegt, und es ist hier sogar
darauf Bedacht genommen, die stattliche Hohe in vollkommen-

ster Weise dadurch auszuniitzen, dafs in der Mitte eine Grube

zur Verpflanzung eciner grofsen Palme vorgesehen ist.

Im Interesse des regelmifsigen, allseitigen Auswachsens
der Pflanzen ist fiberall eine reichliche und vielseitige Licht-
zuffihrung zn den Hiusern angestrebt worden, und es ver-
danken besonders die hoher gefiihrten, oben zum Theil ganz
freien oder doch wenigstens mit regelmiifsigen Zeltdichern abge-
schlossenen Aufbauten diesem Bestreben ihre Gestaltung. Fiir
die Lingsbauten ist die bewihrte Form eines ungleichseitigen
Satteldaches mit vorderen Standfenstern angenommen, sodals
auch diesen Bautheilen, soweit dies ohne Schiidigung des Schutzes
gegen Nordwinde durch eine geschlossene massive Rilekwand
zuliissig erschien, noch Beleuchtung von der Riickseite her ge-
geben worden ist.

Im einzelnen ist die Grundrifsgestaltung und der Aufbau
des Hauses derart durchgefiihrt, dals die Beschattung der Glas-
fiichen durch Vorspriinge und Aufbauten so viel als moglich
vermieden worden ist. Es ist daher an der Vorderfront eine
kriftige Gliederung des Grundrisses ausgeschlossen worden. Die
Aufbauten sind gegen die Gebfiudeflucht zuriickgesetzt, und
fiberall, wo es anglingig schien, ist zu Abeckungen und Ab-
schriigungen der Bautheile gegriffen worden. Von der An-
wendung gebogener Dachflichen ist durchweg abgesehen, weil
einerseits die Erneuerung gekriimmter Scheiben Weitldufigkeiten
und Mehrkosten verursacht, und aufserdem das FEindecken mit
Schattendecken und das Vorsetzen von Liden zum Schutz gegen
die Kilte bei geraden Dachflichen, zumal bei festen Traufen,
wie in vorliegendem Falle, wesentlich leichter ist. Die Ver-
glasung des grofsen Gewlichshauses ist durehgehends einfach aus
4 mm starkem, blasenfreiem, halbweifsem Glase erfolgt.

Zu dem Ein- und Ausbringen der Pflanzen, das so viel
als mdglich in aufrechter Stellung derselben erfolgen mufs, die-
nen die am Mittelbau und den Endbauten angebrachten grofsen
Thore von 4,6 bezw. 3,8 m Weite bei 0,3 bezw. 4,6 m Hbhe,
in denen fiir den gewbhnlichen Verkehr noch kleine Thiiren
vorgesehen sind.  Ebenso sind in den Glaswinden zwischen
den Warm- wund Kalthaus - Abtheilungen grofse Thore zur
Ueberflihrung der Pflanzen aus einem Raum in den anderen
angelegt.

Als Baustoff zur Herstellung des constructiven Gerippes
ist Schmiedeeisen verwendet worden in Verbindung mit Guls-
eisen fiir einige Constructionstheile, namentlich fiir die Siulen
der hohen Aufbauten. Eine ungiinstige Eigenschaft hat das
Kisen und derentwegen ist es trotz seiner Vortheile der besseren
Lichtgebung und leichteren Behandlung neuerdings auch in Eng-
land und den Niederlanden vielfach bei Gewfchshausbauten aus-
geschlossen worden. Es schlagen sich an demselben die Wasser-

ddmpfe der feuchten, warmen Luft stark zu Wasser nieder,
welches beim Abtropfen die Pflanzen erheblich schiidigt. Diesem
Uebelstande wurde hier dadurch zu begegnen gesucht, dals fiir
einen mbglichst ungehinderten Ablauf der Tropfen bis zu den
senkrechten Wiinden Sorge getragen wurde, Die kreuzformigen
Sprossen der Dachfliichen sind zu diesem Zwecke, wie Blatt 32
zeigt, auf den grofseren Trageconstructionen vermittelst eiserner
Stithlechen derart befestigt, dals die Unterkante derselben frei
durchliiuft und fiir die daran abfliefsenden Tropfen ein hin-
reichender Spielraum hergestellt ist.  Zudem wurde fir die
untere Kante der Binder, welche durch die Dachfliiche hindurch
reichen miissen und also besonders starken Niederschlag geben,
eine dem Wasserabfluls moglichst giinstige Form ohne mittlere
Unterstitzung gewihlt. Diejenigen Kisentheile, welche, wie die
wagerechten Pfetten, nicht unmittelbar mit der Aufseren Luft
in Beriihrung kommen, sind unschiidlich, denn sie nehmen leicht
eine solche Wiirme an, dals sich starke Niederschlige an ihnen
nicht bilden. Der durch diese Anordnungen erzielte Erfolg wird
als sehr befriedigend angesehen.

In weitgehendem Malfse ist auch fir die Liiftung der
Gewichshiiuser Sorge getragen worden. Bei dem Warmhause
sind im Mittelban zwei schmale Klappen iiber dem Sockel, acht
im Dache der Kuppel und gleichfalls acht in der lothrechten
Wand der Laterne angebracht, in den Liingsbauten dagegen je
vier breite Klappen iiber dem Sockel und in der kurzen, ndrd-
lich abfallenden Dachfliiche. ~Noch ausgiebiger sind die Kalt-
hiiuser geliiftet: hier sind in den Eckbauten je vier Klappen
fiber dem Sockel und in den Laternen vorgesehen, withrend bei
den Lingsbauten simtliche Gevierte fiber dem Sockel und in den
nirdlich abfallenden Dachflichen sich dffnen lassen. Aulserdem
sind alle Dachflichen der Eckbauten zum Abheben eingerichtet,
um die giinstigen Einwirkungen der Sommerluft in vollem Um-
fange auch denjenigen Pflanzen zu gute kommen zu lassen,
welche ihrer Grolse wegen nicht ins Freie gebracht werden
kbnnen, Zur Bedienung jener grofsen Zahl von Klappen sowie
auch der Schattendecken ist ein vollstindiges Netz von Lauf-
und Leiterstegen angeordnet, anf denen man zu allen Theilen
des Daches gelangen kann. Weniger bequem zuglinglich sind
allein die Klappen in den Laternenanfbauten der hoher gefiihr-
ten Bautheile; filr diese ist daher eine auf Blatt 32 darge-
stellte Stellvorrichtung vorgesehen, welche vermittelst kriiftiger
Ketten vom Gewichshause aus gehandbabt wird. Die Lauf-
stege sind fibrigens mit durchbrochenen gusseisernen Platten
belegt, und man gelangt zu denselben vermittelst der in den
Eckbauten der Riickseite gelegenen Treppen.

Fiir die Beschattung der Glasfliichen sind aufzielibare
Schattendecken aus zusammengeketteten Holzstithen zur Anwen-
dung gebracht, in Verbindung mit festen, mit Holzstiben bena-
gelten, versetzbaren Holzrahmen. Die ersteren sind an allen
denjenigen Stellen angewandt, wo es mdglich ist, die Decken
bequem aufzurollen, die letzteren an einigen schmalen und
schwer zuginglichen Flichen, an den Thoren und Thiiren und
besonders an allen dreieckigen Dach- und Wandflichen, welche
an dem Gebiiude vielfach vorkommen. Die runden Flichen der
Endbauten haben Schattendecken mit senkrechter Stellung der
Stibe. Da das Hantiren mit den Schattendecken an den Glas-
flichen mancherlei Schiiden verursacht, so mulste auf eine
leichte Ausbesserung der letzteren von vorn herein Bedacht ge-
nommen werden; es sind daher auf allen Dachflichen Leiter-
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eisen vorgesehen, vermittelst deren man auf kleinen Leitern
leicht zu allen Theilen des Daches gelangen kann.

Die Erwirmung des grofsen Gewiichshauses geschieht
durch eine fir alle auf der Terrasse zusammenliegenden Ge-
wiichshiiuser gemeinschaftlich eingerichtete Heizanlage, welche
die Warmhausabtheilungen auf mindestens 15°C, die Kalthiuser
auf 5°C auch an den kiiltesten Tagen erwirmen soll.  Bei
der riiumlichen Ausdehnung der Gebiiudegruppe mulste zu einer
Dampfheizung gegriffen werden. Der Dampf wird in der Regel
in zwei Kesseln erzeugt, demen fiir den Iall einer Betriebs-
stirung oder ganz aulsergewdhnlicher Kiiltegrade noch ein Aus-
hiilfekessel zugesellt ist. TFiir die gesonderten, von der Haupt-
stelle gespeisten Heizanlagen der einzelnen Abtheilungen ist
demniichst in oder nahe bei den zu erwiirmenden Riumen je
ein Warmwasserkessel aufgestellt worden, welchen der Dampf
in Schlangenrdhren durchzieht. Hierbei wieder zu Wasser ge-
worden, wird dieser in Rilcklaufrohren zur Heizstelle zuriick-
gefithrt, um durch Strahlpumpen in die Dampfkessel getrieben
und abermals zur Dampfheizung verwandt zu werden. Das
inzwischen in den Warmwasserkesseln erwiirmte Wasser bewegt
sich dagegen mittels Rohrleitungen im Kreislauf durch die zu
erwiirmenden Réume. Um bei dieser Anlage eine Erwirmung
der Gewlichshiluser fir lingere Zeit, nachdem die Heizung der
Dampfkessel eingestellt worden ist, zu sichern, mufste den
Kesseln und Rohrleitungen ein den Abkiihlungsverhiltnissen ent-
sprechend grofser Inhalt gegeben werden. HEs ergab sich daraus
die Nothwendigkeit der Aufstellung von zwei Kesseln von Hm
Linge bei 1m Durchmesser fir das Warmhaus und je eines
Kessels von der gleichen Liinge bei 1,10 m Durchmesser fiir
die Kalthausabtheilungen, welche siimtlich unter dem Fulsboden
des Warmhauses in besteigharen, mit Wellblech auf eisernen
Triigern und einer darfiber gebreiteten Erdschilttung abgedeckten
Ritumen aufgestellt worden sind.  Die Rohrleitungen durchziehen
das Warmhaus in weiten, gemauerten, im Fulsboden des Rau-
mes angelegten und mit durchbrochenen Gulseisenplatten bedeck-
ten Candlen, wihrend sie in den Ka}thli.usorn frei ilber dem
Fufsboden an dem Sandsteinsockel des Gebiiudes hingefiithrt wor-
den sind. Die ganze Anordnung der Heizung in und unter
dem Warmhause ergab sich aus der Nothwendigkeit, auch den
Fulsboden desselben filr die Pflege der siidlichen Pflanzen nach-
haltig zu erwiirmen; in den Kalthiiusern dagegen war eine solche
Erwirmung des Bodens ausgeschlossen, um das {ibermiifsige
Treiben der Pflanzen withrend des Winters zu verhindern. Ueber
den Rohrleitungen der Kalthiiuser sind schmale sog. ,Tabletten®
zur Aufstellung von kleineren Pflanzen angebracht, welche aus
Winkeleisen und verzinktem Eisenwellblech mit Kiestiberfiilllung
hergestellt sind. Die dabei gewihlte in Abbildung 1 dargestellte
Anordnung kann indes nicht als befriedigend angesehen werden
und wiirde einer Ablinderung nach verschiedenen Richtungen
bediirfen, um die Heizung zu besserer Wirkung gelangen zu
lasgsen. KEs miifsten nimlich in erster Linie diese Pflanzen-
tische von dem Sockel abgeriickt werden, um zwischen beiden die
unter ersteren erwiirmte Luft unmittelbar an die kiilteste Stelle
des Gebiiudes, d.i. die senkrechte Vorderfront gelangen zu lassen,
denn nur in dieser Weise kann der hier in breiten Strimen
herabfallenden kalten Luft kriftig entgegen gewirkt werden.
Sodann sollten die Blechtafeln mit der Liingsrichtung der Wellen
nicht, wie geschehen, parallel, sondern senkrecht zu dem Ge-
biiudesockel gelegt werden, weil sich im ersten Falle die Luft

in den Wellen festsetzt und die Wirmeabgabe vermindert, und
endlich wiire durch Herstellung eines geniigend grofsen Hohl-
raumes unter den Rohren eine geregeltere Luftzufilhrung auch
zu den unteren RoOhren sicher zu stellen (Abb. 2). Ein wei-
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Abb. 1, Abb. 2.
Pllanzentisch des grofsen Hauses (Kalthaus),

terer Mangel der Heizung ist, dafs die Verbindung der Warm-
wasserkessel mit den Heizsystemen durch zu enge Rohre her-
gestellt ist, sodals die Bewegung des erwiirmten Wassers aulser-
ordentlich behindert wird. FEine Ablinderung in dieser Hinsicht
wiire daher zweifellos erwiinscht. Ebenso wiirde es auch vor-
zuziehen sein, den Heizrohren statt der gewithlten wagerechten
Lage eine leichte durchgehende Steigung vom Kessel bis zum
iiufsersten Punkte zu geben, um die Bewegung des Wassers
beim Heizen schneller zu fordern.

Zum Begielsen der Pflanzen sind in den Gewiichshiiusern
Schipfbecken angelegt worden, welche ziemlich betrichtliche
Wassermengen aufnehmen kinnen. Das Wasser erwlirmt sich
hier vermige der hoheren Luftwiirme bis zu dem zum Be-
giefsen nothwendigen Grade und kann auch durch eingelassenen
Dampf schnell bis auf jeden gewiinschten Wirmegrad gebracht
werden. Zumeist muls zum Begielsen das in der stiidtischen
Wasserleitung zur Verfligung stehende, sehr kalkhaltige Wasser
benutzt werden. Iir viele Gewlichse und besonders filr die
Ofters zu wiederholende
Besprengung der Pflan-
zen ist es indes von
grofstem  Werth oder
nothwendig, auch Re-
genwasser zur Verfil-
gung zu haben. Es
sind deshalb Vorkeh-
rungen getroffen, um
alle von den Hiusern
und der ganzen Ge-
_ wiichshausterrasse  ab-
N \  laufenden Niederschlige
/ in Behiltern zu sam-
meln (Abb. 3 und 4),
aus denen das Wasser
. vermdge einer mittels
i Hand-Druckpumpe be-
triebenen Leitung in
‘die warme Abtheilung
des grofsen Gewiichs-
hauses und in das
Warmwasserpflanzenhaus geleitet wird. Die Becken des letzteren
werden nur mit Regenwasser gespeist.
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Abb. 3. Querschnitt.
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Abb. 4. Grundrifs,

Regenwasser - Behiilter.
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Von wesentlicher Bedeutung ist endlich noch die Beklei-
dung der meisten in den Gewiichshiusern sichtbaren Mauerflichen
mit rothem Vogesensandstein. Dieser Stein bietet fiir Klotter-
pflanzen eine besonders gute Haftfliche und bildet in seinem
rohen, unregelmifsigen Verbande mit den zahlreich dariiber ge-
spannten Ranken und Blittern einen sehr angenehm wirkenden
Hintergrund fiir die frei aufgestellten Pflanzen.

Es wiirde zu weit fihren, auf die sonstigen baulichen Ein-
zolheiten des  Gebiiudes,
namentlich der Eisencon-
structionen, welche eine
grofse Zahl eigenartiger
Lisungen verlangten , niher
einzugehen, und es muls
beziiglich derselben auf
die Atlasblitter verwiesen
werden. Hinsichtlich der
Griindung des Gebiiudes
sei nur noch erwiithnt, dals
dieselbe nicht bis zu dem
sehr tiof liegenden festen
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werden sollten, sind, wie schon oben erwiihnt, nur die von Nord
nach Siid gerichteten Fligel, nebst den massiven Eckbauten
nach dem urspriinglichen Plan ausgefiihrt worden. Die Hiuser
waren in Winkelform entworfen, und es sollte das bstliche, von
welchem auf Blatt 33 Grundrifs und Schnitte mit zugehtrigen
Einzelheiten dargestellt sind, als Warmhaus mit doppelter Ver-
glasung, das westliche zuniichst als Kalthaus mit einfacher
Verglasung, aber unter Riicksichtnahme auf eine vielleicht spiiter
anzubringende zweite Ver-
glasung, erbaut werden.
Die von Nord nach Siid
gerichteten Fliigel sind mit
gleichseitigem - Satteldach
und niedrigen Seitenwiin-
den ausgefithrt, withrend
die parallel dem grofsen
Hause geftihrten Fltigel ein
ungleichseitiges Satteldach
und steinerne Riickwand,
fihnlich wie die Zwischen-

Baugrunde hinabgefiihrt,
sondern auf der ohnehin
nothwendigen  Kiesschiit-
tung ausgefiilhrt worden
ist. Die letztere ist zu
dem Zwecke sehr langsam
und sorgfiltig in niedrigen,
gleichmiilsig durchgeschiit-
teten Lagen und auch so
frithzeitig ausgefiihrt wor-
den, dals sie geniigende
Zeit hatte, sich zu setzen.
Es ist abwechselnd grober
und feiner und etwas mit
Lehm  durchsetzter Kies
verwendet worden, um eine
miglichste Dichtigkeit der
Schiittung zu erzielen, und
schliefslich ist die Sohle
der Baugruben reichlich mit
Kalkmileh getriinkt wor-
den. Die unterste Mauer-
schicht, welche {ibrigens
wegen der Kesselanlage in
sehr verschiedener Tiefe
liegt, ist aus gewtdhnlichem,

eingestampftem  Schwarz- % %0

Abb. b

1

Ansicht.

bauten des grofsen Hauses,
erhalten sollten. Der Bo-
den dieser Hiuser ist um
70 em in die Erde ver-
senkt worden; er liegt also
um 1,70 m tiefer, als der
Boden des grofsen Ge-
wiichshauses, und zwar aus
dem doppelten Grunde, um
die Erwiirmung der Hiiuser
zu erleichtern und die
Hohenerhebung  derselben
mbglichst zu beschrinken,
damit das grolse Haus,
wie schon erwiihnt, auch
bei dem niedrigsten Stande
der Sonne nicht beschattet
werde.  Die Fliigel sind
auf 19m Linge bei 6 m
lichter Weite und 38,2
bezw. 4 m Hohe bemessen;
der 6 m zu 4 m grolse
Eckraum ist zur Vornahme
von Verpflanzungen und
Aufbewahrung von Geriith-
schaften bestimmt.  Alle
Zuglinge der Gebiinde sind

goriign ivglinpe mit Doppelthiiren versehen,

kalkbeton hergestallt und
80 breit angenommen, dafls
sich eine grofste Belastung
des angeschiitteten Baugrundes von 2 kg fiir das Quadrateenti-
meter ergab. Diese Anordnung hat sich vollkommen bewihrt,
denn das Gebiude mit seinen gegen 18 m hohen Dampfschorn-
steinen zeigt bisher keinerlei Zeichen unregelmifsigen Setzens,

Die kleinen Gewliehshiiuser,

Von den kleinen Gewichshiusern, welche sidlich von
dem grofsen Hause auf dem niedrigeren Bodenabsatz errichtet

Abb, 6. Grundrifs,
Warmwasserpflanzenhaus.

Fiir die Anordnung die-
ger Gebiiude im einzelnen
waren wesentlich die glei-
chen Gesichtspunkte wie fiir das grofse Gewlichshaus malsgebend.
Die Heizungs-Rohrleitungen der kleinen Hiuser, denen der
Dampf von der Kesselanlage im grofsen Hause in unterirdischen,
begehbaren Canillen zugefiithrt wird, waren theils unter den
Seitenpflanzentischen, theils unter den staffelformig angeord-
neten Mittelpflanzentischen und bei den ungleichseitigen Hiu=
sern in Fulsbodencaniilen angenommen, die Warmwasserkessel
hatten ihre Aufstellung unter dem Iufsboden der Verpflanz-
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riume erhalten. Um dabei die nithige Steigung fiir den
Umlauf des Wassers zu erzielen, war es nothig, mit jenem
Fulsboden unter die /Hohe des hichsten Grundwasserstandes
hinabzugehen; es ist aber leider bei der Bauausfilhrung nicht
gelungen, die Riume wasserdicht herzustellen, und so mulsten
die Kessel in den Gewiichshiiusern selbst unter den Pflanzen-
tischen aufgestellt werden, wiihrend die Heizrohre grifstentheils
iiber dieselben gelegt worden sind. Die Querschnittsverhiilt-
nisse der Hiiuser waren dieser Umgestaltung noch giinstig
genug, denn sie gestatteten die nunmehr iiber den Pflan-
zentischen liegenden Heizrohre durch kleine Hillfstabletten zu
verdecken, sodals die Erscheinung der Hiuser keine Einbufse
erlitten hat. Es bleibt nur die Frage, ob die Unterbringung
der Warmwasserkessel innerhalb der Pflanzenriume nicht von
Nachtheil ist, namentlich fir die langen Uebergangszeiten im
Herbst und Friihling, wo die Wiirme-Regelung der Hiiuser
infolge der in den Kesseln aufgespeicherten grofsen Wiirme-
mengen voraussichtlich erschwert sein wird. IEine Aushiilfe-
heizung, wie sie fiir den Fall einer Stdrung des Dampfkessel-
betriebes frither vorgesehen war, ist bei der neuen Anordnung
nicht mehr vorhanden.

Warmwasserpflanzenhaus.,

Das Warmwasserpflanzenhaus ist nach einem Bau-
plan ausgefiihrt, der einem Hlteren, von Unterzeichnetem unter
der Annahme grifserer Abmessungen aufgestellten Entwurfe nach-
gebildet worden ist. Das Gebiiude (Abb. 5 u. 6) zeigt bei
einer zwbilfeckigen Grundrifsform von 12 m Durchmesser ein
mittleres, 7m (frither etwa 10 m) weites und 50 em tiefes, fiir
die Pflege der Victoria regin bestimmtes Wasserbecken, welches
zur Aufnahme des die Pflanze treibenden Erdbodens in der
Mitte noch eine weitere Vertiefung von 50 em hat. Am Um-
fange des Hauses ist ferner ein an den schmalsten Stellen noch
0,71 m breites, ringformiges Becken angebracht, und zwischen
diesem und dem Miftelbecken liuft ein 0,96 m breiter Gang
hin, Die Liiftung geschieht durch Klappen in den senkrechten
Wiinden {iiber dem Ringbecken und in dem mittleren Dachauf-
bau. Fir die Erwirmung ist in einem niedrigen Anbau eine

besondere Heizkesselanlage derart eingerichtet, dafs das kleine
Gebiiude, neben der nur kurze Zeit wihrenden, hauptséichlichen
Benutzungsort als Vietoria regia-Haus, im Winter auch als
gewdhnliches Warmhaus verwendet werden kann. Zu diesem
Zwecke sind einerseits Heizrohre auf den Biden der Wasser-
becken verlegt zur Erwiirmung des Wassers, welches dann die
erforderliche. Wiirme an den Raum abgiebt, andererseits sind
in freilich wenig schiner Weise starke Rohre vor den Glas-
winden des Hauses hingefiihrt worden, welche im Winter zur
unmittelbaren Erwiirmung der Luft dienen. Noch muls erwiihnt
werden, dals das ringformige Wasserbecken infolge der Be-
wegung der eisernen Dachconstruction und wahrscheinlich auch
infolge des angewandten Cementes bald nach Fertigstellung des
Baues * zersprungen ist.
Es wiire besser gewesen,
das Mauerwerk des Bek-
kens von Anfang an etwa
nach Abb. 7 von den Um-
fassungswilnden loszutren-
nen, wie es nachtriiglich
bei Neuherstellung  des
Ringbeckens auch gesche-
hen ist.

Ueber die neuerdings erbauten zwidlfeckigen Pflanzen-
hiiuser, welche an Stelle der kleinen Hiiuser e, ¢ des Lage-
planes im Zusammenhang mit dem erwihnten Verbindungs-
gang ausgefiibrt worden sind, behilt sich der Erbauer, Herr
Regierungs-Baumeister Bleich, besondere Mittheilung vor. Es
sei der Vollstindigkeit wegen hier nur erwihnt, dafs diesel-
ben fast genau die Grofse und fufsere Form des Warmwasser-
pHanzenbauses erhalten haben. Sie weisen einen ringsum lau-
fenden breiten Pflanzentisch und in der Mitte eine kiesbedeckte
Erhdhung auf, unter welcher der Heizkessel aufgestellt ist.

Ferner ist von einem im Anschlufs an den ostwestlichen
Zug des Verbindungsganges der Sternwarte erbauten ,,Schat-
tendache” zu erwihnen, dafs dasselbe den Zweck verfolgt,
Pflanzen in vollkommen schattiger Lage, wie etwa unter dem
dichten Laubdache von Wildern, zu ziichten. Es ist deshalb

i d. Instituts- d. grolse d. kleinen d. Warmwasser-
Kosten - Zusammenstellung fiir: { :
gebiiude Gewiichshaus | Gewiichshiinser pflanzenhaus
Tit. L FErdarbeiten vy s S 641,37 831,68 1 160,35 211,65
¥ II. Maurer- und Steinmetzarbeiten 149 281,78 50 054,56 10 657,73 6 599,38
- 11, Asphaltarbeiten . 530,562 386,74 33,30 27,72
» IV, Zimmerarbeiten . ST 22 510,66 292382 492,08 137,24
3 V. Schmiede- und Eisenarbeiten . 6 272,27 53 352,81 14 741,55 2897,24
+  VI. Klempnerarbeiten 4 054,96
5 VIL - Dachdeckerstbeiten, 499383 } 2499,36 4381 50807
» VI Gipserarbeiten 7 424,69 322,67 = =
» 1X. Tischlerarbeiten . 16 130,73 1474,02 737,79 102,00
“ X. Schlosserarbeiten 4770,61 019,06 188,70 58,80
»  XI. Glaserarbeiten 3 . 148482 771293 2 320,69 880,66
» XIL Anstreicher- und Tapezierarbeiten 3 720,08 1890,28 364,44 179,03
» XIIL Ofenarbeiten und Heizungsanlagoe . 10 072,53
» . XIV. Wasserleitung und Entwisserang . 420891 |f - 4319670 Sasae 45085
» XV. Gasleitung . A 5 006,88 — = —
» XVI. Phasterarbeiten . 534,47 356,82 667,44 35,43
» XVII Insgemein . 15 730,14 14 896,65 3 265,11 249415
Summe 4 257 369,156 180 858,00 41 811,68 18 935,26
Zoitschrift f. Bauwesen. Jahrg, XXXVIIL 14
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eine jalousieartige Anordnung der Dachfliche gewiihlt, welche
Himmelslicht und Regen frei einfallen lifst, wihrend es den
Zutritt des unmittelbaren Sonnenlichtes abhiilt.

Den Schlufs der Bauanlagen im botanischen Garten bildet
endlich das Freilandaquarium, welches vor der Gewiichshaus-
terrasse angelegt ist und aus gemauerten und cementirten Becken
besteht, in welchen die Pflanzen unter fortwihrendem Durch-
flufs frischen Wassers, wie bei Biichen, gehalten werden. Die
dufseren Becken werden von der Wasserleitung, die inneren
mit Regenwasser gespeist.

Der Entwurf zu dem auf Seite 585 bis 588 des vorigen
Jahrganges besprochenen botanischen Institute sowohl wie zur
Gartenanlage und zu den Gewjichshidusern, soweit sie hier aus-
fithrlicher behandelt worden sind, ist von dem Unterzeichneten
bearbeitet worden und zwar gemiifs den Absichten des derzei-

" tigen Instituts-Directors, Herrn Prof. Dr. de Bary, sowie

unter dem Beirathe des Herrn Universititsgiirtners Griin. Der
Sachkunde des letzteren, der auch die gesamte Herstellung
und Anpflanzung des Gartens, sowie die Aufstellung in den
Gowlichshiiusern durchgefiihrt hat, werden mancherlei werthvolle
Angaben und Anregungen fiir die Gestaltung der Bauwerke
verdankt.

Fiir die besondere Bearbeitung der Eisenconstructionen
stand dem Unterzeichneten der Baumeister Bergfeld zur Seite,
welcher auch die Fertigstellung der im Jahre 1877 begonne-
nen und im Herbste 1882 vollendeten Ausfilhrungsarbeiten vom
Friihjahr 1881 ab fibernahm. '

Die Kosten fiir die Anschiittung des Gartens und die
Herstellung der Anpflanzungen kinnen leider nicht mitgetheilt
werden, dagegen belaufen sich digjenigen fiir die in der Zu-
sammenstellung anf Seite 209/210 angefiihrten Bauten auf
etwa 500 000 # und vertheilen sich in der dort angegebenen
Weise, H. Eggert.

Der Weichselhafen Brahemiinde und die Canalisirung der Unterbrahe.
(Mit Zeichnungen auf Blatt 34 bis 87 im Atlas.)

1. Wirthschaftliche Bedentung der Unterbrahe,

Die Unterbrahe, d. i, die 12 km lange unterste Strecke
der Brahe zwischen der Stadt Bromberg und ihrer Einmiindung
in die Weichsel, ist dadurch von grifserer wirthschaftlicher
Bedeutung, dals sie ein wichtiges Glied in der Kette der
Wasserstrafsen bildet, welche Weichsel und Oder mit einander
verbinden. Die Schiffe und Tlofse gelangen néimlich von der
Weichsel zuniichst auf der Bergfahrt der Brahe bis Bromberg,
wo ein Miihlenstau fir die grofsen fiscalischen Seehandlungs-
miihlen und eine Kammerschleuse sich befinden; letztere bildet
die Grenze zwischen der Ober- und Unter-Brahe, Dicht ober-
halb dieser Schleuse, der sogenannten Stadtschleuse, miindet der
etwa 206 km lange Bromberger Canal, dessen Ostliche, nach der
Oberbrahe abfallende Treppe sieben Schleusen mit einem Gesamt-
gefille von 23,16 m besitzt, wihrend die westliche, nach der
Netze unweit der Stadt Nakel abfallende Treppe zwei Schleusen
mit einem Gefille von 4,1 m enthilt, Zwischen den beiden
Canaltreppen befindet sich die 16 km lange Scheitelhaltung,
Im Anschlufs an den Bromberger Canal ist die Netze auf
17 km Linge mittels zweier Wehre nebst Kammerschleusen
canalisirt, weiter abwirts wird der Thalweg der Netze bis zur
Einmfindung in die Warthe oberhalb Landsberg und alsdann
die Warthe big zu ihrer Einmiindung in die Oder bei Kiistrin
verfolgt.

Die grofse Bedeutung dieser Wasserstralse beruht darin,
dafs auf ihr vorzugsweise die Bauholzer aus den ausgedehnten
polnischen Wildern nach Berlin und anderen Handelsplitzen,
namentlich Stettin und Hamburg, befordert werden, weleh’
letztera beide auch einen bedeutenden Ausfuhrhandel mit pol-
nischen Weichselhtlzern betreiben., Die Holzer werden fast
ausschliefslich in Flofsen fortbewegt, deren Abmessungen durch
die Schleusen des Bromberger Canals bestimmt sind. Demgemifs
diirfen die Flofse hochstens 30 m Lénge, 3,6 m vordere, 4 m
mittlere und 4,3 m hintere Breite haben, oder bei rechteckigem
Verbande hichstens 3,9 m Breite, indem alsdann zwei Flofs-

tafeln neben einander in den zweischiffigen Schleusen Platz
finden. Diese kinnen Flofse von 60 bis 70 m Linge aufneh-
men. Iiir die Fortschaffung auf der Weichsel werden die
kleineren Flofse zu grifseren Tafeln von durchsehnittlich 100 m
Liinge und 17 m Breite, d. h. der vierfachen Breite der Canal-
flifse, zusammengestellt; y

2. Nothwendigkeit des Hafens.

Das auf der Weichsel und ihren Nebenfliissen herangeflifste
Holz trifft, da letztere grofsentheils nur im Frithjahre wasser-
reich sind und es auch vortheilhaft ist, die im Winter gefillten
Stimme miglichst bald an den Bestimmungsort zu bringen,
hauptsiichlich in der Zeit von Mitte April bis Ende Mai auf
der preufsischen Weichsel ein. Da die Leistungsfithigkeit des
Bromberger Canals durch das Fillen und Leeren der Schleu-
gen eingeschriinkt, auch wohl durch Wassermangel und andere
Storungen beeintriichtigt wird, so ist es, obgleich der Betrieb
Tag und Nacht ununterbrochen stattfindet, micht moglich, grolse
Ansammlungen von Flofsen zu verhindern. Diese mufsten daher,
da es an anderen geeigneten Liegeplitzen fehlte, auf der
Weichsel zwischen Thorn und der Brahemiindung den Zeit-
punkt ihres Einschleusens monatelang abwarten und blieben
withrend dieser Zeit allen Gefahren des Hochwassers ausgesetat,
welches aufser im Frithjahre auch Ende Juni einzutreten pflegt.
Abgesehen hiervon erwuchsen schon durch das Bewachen und
Befestigen der Hiolzer, durch die Schwierigkeiten, welche bei
sehr niedrigen Wasserstiinden durch das sogenannte Auftrocknen
entstanden, wobei sich der Verband lockerte, die grofsten Un-
kosten. In manchen Jahren gelang es fiberhaupt nicht, die
fiir den Bromberger Canal bestimmten Holzer vor dem Winter
einzuschleusen. Die Flofse mufsten dann, soweit sie nicht auf
den Wasserflichen des Canals und der Brahe sicheres Unter-
kommen fiir den Winter fanden, auf das Ufer gebracht und
im niichsten Frithjahre von neuem verbunden werden.
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Da aller dieser Umstiinde wegen, durch welche der Holz-
handel aufs schwerste geschiidigt wurde, jedermann bestrebt
war, seine Flofse moglichst bald einzuschleusen, so sah sich
die Verwaltung des Bromberger Canals gendthigt, ein zum Theil
noch bestehendes weitliufiges ~Anmeldeverfahren einzufiihren,
nach dem jede, gewbhnlich aus mehreren Weichselflofsen be-
stehende Holzsendung eine sogenannte Tournummer in Gemifs-
heit ihres Eintreffens auf der Weichsel bei Thorn erhilt und
jede einzelne Flolstafel vermessen, mit fortlaufender Nummer
bezeichnet und gebucht wird. Schon seit linger als dreifsig
Jahren, wo der Holzverkehr einen grofsen Aufschwung nahm,
trat die Nothwendigkeit der Anlage eines Hafens zur Ansamm-
lung und Sicherung der fiir die Beforderung auf dem Bromberger
Canal bestimmten Flofse immer dringender hervor.  Durch
einen solchen Hafen sollte zugleich ein Winterhafen fiir die
Weichselkiihne geschaffen und eine regelmiilsige, ununterbrochene
Zufiihrung der Holzer nach dem Bromberger Canale ermiglicht
werden, Bei ungiinstigen Wasser- und Witterungsverhiiltnissen
konnte eine solche Zufiihrung niimlich sehr oft nicht erreicht
werden, weil alsdann sowohl bei dem Hinschaffen der Flofse
von ihren Lagerplitzen auf der Weichsel bis zur Brahemiin-
dung, als auch bei ihrem Einbringen in die Brahe, wobei
sie geschwenkt werden mulsten, leicht Storungen vorkamen.
Wegen dieses Umstandes erschien es nothwendig, den Hafen
unmittelbar an der Brahemiindung wund nicht etwa oberhalb
derselben an der Weichsel anzulegen. Nur dann liefs sich mit
einem Hafen auch die so nothwendige Ueberwachung in Bezug
auf das Finlassen der Ilifse entsprechend ihrer Tournummer
erreichen, wihrend in jedem anderen Falle leicht in dunkeln
Niichten unberechtigte Ilofse aus Versehen oder Absicht in die
Brahe gelangen konnten, wo ihre Zuriickweisung nicht miglich
war, ohne Stockungen in dem Verkehr hervorzurufen.

3. Die Unterbrahe und ihre frilheren Regelungsbauten.

Aber auch die Unterbrahe bereitete der Schiffahrt und
namentlich der stromaufwiirts betriebenen lebhaften Flofserei
durch ihr grofses, unregelmilsig vertheiltes Gefille, durch
scharfe Kriimmungen, durch ein enges Fahrwasser mit unzu-
reichender Tiefe, sowie durch den mangelhaften Zustand des
Leinpfades die grofsten Schwierigkeiten. Beim mittleren Wasser-
stande der Brahe betrug das durchschnittliche Gefiille eftwa
1:2400; dasselbe war jedoch hchst unregelmiifsig vertheilt,
es betrug nimlich auf der obersten, 360 m langen Strecke von
der Stadtschlense (bezw. der Seehandlungsmiihle) bis zur Dan-
ziger Briicke, wo ein sehr enges IFahrwasser vorhanden ist,
1:750, im Anschlusse daran innerhalb der Stadt Bromberg
1:7640 und 1:9650, schwankte alsdann wiederholt zwischen
1:1200 bis 1:3700 und betrug auf der letzten, 1,56 km
langen Strecke oberbalb der Brahemiindung 1:1870. Diese
Unregelmiifsigkeit wurde hauptsiichlich durch Steinriffe hervor-
gerufen, bestehend aus Granitfindlingen von zum Theil bedeu-
tender Grifse, welche in ziihem Thonboden gebettet sind, Die
Riffe waren zwar im Laufe der Zeit durch Beseitigen der Steine
mittels grolser Zangen erheblich vermindert worden, doch blieb
das Fahrwasser zwischen ihnen trotz Auszangens und Baggerns
stets eng, gewunden und von unzulinglicher Tiefe. Die Riffe
sind nimlich zum Theil auf einer Moorunterlage gebettet, welche
sich nach Beseitigung der oberen Steine infolge des durch die
Ufer ausgeiibten Druckes wieder hob. Auf der oberen Strecke

war eine Ausbaggerung der Flufssohle behufs Herbeifihrung
eines geringeren und gleichmiilsigen Gefilles wegen der Stadt-
schleuse nicht ausfilbrbar, weil der Unterdrempel derselben nur
noch 1,4 m unter dem mittleren und nur 1 m unter dem klei-
nen Sommerwasserstande lag und diese ohnehin geringfiigige
Wassertiefe noch durch die Abfille der Rinde von den Flofs-
hilzern vermindert wurde. Jede Senkung des Wasserspiegels
hiitte also die Schleuse aulser Betrieb gebracht, auch wiirde
solche Senkung wegen der sehr flach liegenden Roste mehrerer
Miihlen- und Speichergebliude nicht thunlich gewesen sein.

Der mittlere Wasserstand der Brahe hatte sich an
der Stadtschleuse seit zwanzig Jahren von 1,7 m iiber Null
(Unterdrempel) auf 1,4 m gesenkt, was von einigen Seiten dem
Einflusse der in der Tucheler Heide ausgefithrten Bewisserungs-
anlagen zugeschrieben wurde, muthmalfslich aber durch jene
Auszangungen und Ausbaggerungen, sowie durch eine Senkung
der Sohle infolge der heftigen, von den Seehandlungsmiihlen
kommenden Stromungen hervorgerufen ist. Die niedrigsten
Wasserstinde an jenem Pegel sanken bis zum Jahre 1857 nicht
unter 1,25 m herab, seit jenem Jahre wurden jedoch hilufiger
niedrigere Wasserstiinde und selbst ein solcher von nur 0,88 m
beobachtet; doch senkte sich der Wasserstand nur selten unter
den Stand von 1,1 m.

Der Hochwasserstand an der Stadtschleuse betrug nach
dem Durchschnitt der liingeren Jahresreihe 2,37 m und der
hiichste Stand 4,1 m. Die hotheren Stiinde, namentlich auch
der zuletzt genannte, werden durch den Riickstau der Weichsel
in das Brahethal hervorgerufen. Die Brahe selbst hat selten
erhebliche Hochgewiisser, doch ist ein solches bei gleichzeitig
niedrigem Weichselwasser in einer Hohe von 2,8 m an der
Stadtschleuse, d.i. 1,4 m fiiber Mittelwasser, beobachtet, und es
war daher dieser Stand von besonderer Wichtigkeit fiir den
Entwurf.

Die Wassermengen betragen bei mittlerem Wasserstande
23 cbm, beim durchschnittlich niedrigsten Wasserstande etwa
15 ¢bm wund beim hochsten Wasserstande rund 140 cbm.
Das Flulsgebiet der Brahe betriigt bis Bromberg etwa 4300 qkm
(76 Quadratmeilen), die Linge des Flulslaufes etwa 210 km,
und im oberen Quellgebiete befinden sich viele Seeen, die eine
giinstige Einwirkung auf die Wassermenge ausiiben.

Piir die unterste Strecke der Brahe ist die Weichsel von
malsgebendem Einflufs.  Bei sehr niedrigem Weichselstande
entsteht ein starkes Gefiille auf der letzten, 1 km langen Strecke,
withrend bei allen hheren Weichselstiinden ein Rilckstan erfolgt.
Bei 3 m am Pegel der Brahemiindung, beim Uszke-Kruge,
werden schon die Flufsufer bis zur Eisenbahnbriicke, auf wel-
cher Strecke die Brahe durch das Weichselthal fliefst, unter
Wasser gesetzt; bei 8,6 m am Uszke-Pegel sind auch die
Braheufer oberhalb der Eisenbahnbriicke bis Karlsdorf schon
bordvoll, wiihrend der Rilckstan bei einem Stande von 4,7 m
sogar bis Bromberg reicht.

Die Weichsel zeigt sehr grofse Schwankungen in betreff
ihves mittleren Jahreswasserstandes. Als solcher ist ein Stand
von =+ 1m am Uszke-Pegel anzusehen. Der kleinste Wasser-
stand an diesem Pegel ist zu — 0,62 m beobachtet, doch sinkt
das niedrige Sommerwasser nur hichst selten unter Null herab,
Der hochste Winterwasserstand vom 1. Mirz 1871 hat sich
bis 7,17 m, das Sommerhochwasser bis 6,564 m am Pegel erho-
ben. Bei Hochgewiissern von etwa 4 m tritt eine Ueberfluthung

14*
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der linksseitigen Weichselniederung oberhalb der Brahemiindung
ein, deren Sommerdeich etwa 10 km oberhalb der Brahemiindung
nicht geschlossen ist. Eine Hochwasserstrimung entwickelt sich
alsdann lings der das Thal begrenzenden Chaussee, tritt unter-
halb der Eisenbahnbriicke, unweit Langenau, in die Brahe und
getzt sich lings des Hohenrandes von Deutsch-Fordon fort,
woselbst sich eine tiefe Mulde, welche erheblich niedriger als
die Uferborde der Brahe liegt, ausgebildet hat.

Nichst dem starken Gefiille bereiteten die starken Kriim-
mungen des Flusses der Schiffahrt und Flofserei grofse Schwie-
rigkeiten. Im Jahre 1860 waren, von kleineren Unregel-
miifsigkeiten abgesehen, zwblf starke Krlimmungen vorhanden,
bei denen der Kriimmungshalbmesser des ausbuchtenden Ufers
nur 30 bis 80 m betrug. Seit jener Zeit hatten sich allerdings
die Flufsufer erheblich verindert, und zwar nicht etwa, wie
dies bei anderen Fliissen der Fall zu sein pflegt, durch die
Angriffe der Strémung in Verbindung mit Eisgang und Wellen-
schlag, sondern vielmehr durch die Angriffe der Flofse. Diese
wurden niimlich durch die Zugleinen der Pferdetreiberei gegen
das linke (Leinpfads-) Ufer gezogen, welches, in der Wasser-
linie durch die Flofse abgestofsen und abgeschliffen, an der
Kante durch die Leinen abgeschabt wurde, bis sehr bald eine
Unterhohlung und ein Abstiirzen eintrat. Am meisten wurden
die ausbuchtenden Ufer in dieser Weise abgebrochen. Im Jahre
1870 war daher der Kriimmungshalbmesser bei der sogenannten
Langenauer Ecke unterhalb der Eisenbahnbriicke bei Brahnau
nur noch etwa 50 m und an den iibrigen Stellen nur noch
70 m. Ferner war in den Jahren 1871 und 1872 als Vor-
bereitung zu dem Canalisirungsentwurfe eine Abgrabung der
gchlimmsten Ausbuchtungen, in Verbindung mit Buhlnen- und
Parallelwerksbauten, in solchem Umfange vorgenommen, dafs
der Kriimmungshalbmesser im Fahrwasser mindestens 135 m
betrug, Gleichzeitig war oberhalb der Eisenbahnbriicke bei
Brahnau ein lingerer Durchstich ausgefiihrt.

Als Normalbreite der Brahe wurde bei den Regelungs-
bauten in fritheren Jahren eine Wasserspiegelbreite von 26,4 m
in den geraden Strecken und von 30,1 m in den stiirkeren
Kriimmungen angenommen, doch war diese Breite zu grofs,
um die gewiinschte Tiefe von 1,4 m in geniigender Breite zn
erhalten. Bei der als Einleitung zun den Canalisirungsbauten
ausgefilhrten Regelung der scharfen Krfimmungen wurden daher
die Boschungen 4- bis 5Hfach unter Wasser angelegt, um ein
kleines Profil zu erhalten; eine geringere Wasserspiegelbreite
als 26,4 m erschien wegen des starken Verkehrs nicht zuliissig,
ohne Verwirrungen zwischen den Flofstafeln und Kihnen herbei-
zufiihren. Da jene flachen Boschungen durch die Flofse auch
bald abgerieben, also das Profil erweitert wurde, so stellte sich
thatslichlich eine kaum den bescheidensten Anspriichen genii-
gende Tiefe des Fahrwassers ein, Nur im Friihjahre, bei reich-
lichem Wasser, vermochten die Schiffe bis zu 1 m Tiefe zu
laden, in den trockenen Sommermonaten blieben sie aber oft
bei Eintauchungstiefen von 0,8 m lingere Zeit in den engen,
stark gekriimmten Theilen des Fahrwassers liegen, und selbst
tief gehende Eichenholz-Flofse konnten dann nur mit Schwierig-
keiten befordert werden.

Bei der bisherigen Regelung des Fahrwassers waren
Faschinendeckwerke oder SteinbOschungen am linken oder Lein-
pfads-Ufer an denjenigen weniger stark gekriimmten oder
geraden Strecken angelegt worden, deren weiteres Abbrechen

gohindert werden sollte. . Zum Theil waren zu demselben Zweck
auch kiirzere, gewissermafsen als Prellpfihle wirkende Buhnen
erbaut, doch litten diese durch die Stifse der Flofse so sehr,
dafs sie nur schwierig unterhalten werden konnten.  Steine
wurden aus ihrer Lage gestofsen, selbst die stirksten Pfihle
bald verriickt. An den stark ausbuchtenden Stellen des linken
Ufers wurden keine Befestigungen vorgenommen, indem das
weitere Abschleifen derselben einer allmihlichen Begradigung
des Flusses zu statten kam. Da das linke Ufer in stetem
Zuriickweichen begriffen war, so sah man sich genithigt, am
rechten Ufer, mnamentlich in den dortigen Einbuchtungen,
gegeniiber den stark abbrechenden linksseitigen Ausbuchtungen,
Buhnen anzulegen, um die vorschriftsmiifsige Breite und durch
diese die geniigende Tiefe festzuhalten. Durch die Buhnen
wurde allerdings auch der Angriff auf das ohnehin so stark
leidende linke Ufer verstirkt. Die Schwierigkeit der rhaltung
des letzteren wurde noch dadurch erhdht, dafs das Ufer auf
lingeren Strecken auf moorigem Untergrunde gebettet war, in
welches die Deckwerke und Steinbischungen versanken.  Die
letzteren hatten nur lingere Dauer, falls sie auf festem Unter-
grunde und aus sehr grofsen Granitfindlingen derartig herge-
stellt waren, dafs weder das Flofs noch die Leine den einzelnen
Stein anzugreifen vermochten.

Die Fliche des Leinpfades befand sich gleichfalls in
gchlechtem Zustande. Als mittlere Breite wurde ein Streifen
von 3,756 m Breite durch Bekiesung unterhalten, an quelligen
Ufern auch wohl durch einen Graben begrenzt. Unter den
Hufen der auf das stirkste in Anspruch genommenen Pferde,
welche Tag und Nacht die Schiffe und Flofse stromaufwiirts
ziehen mufsten, versank der Kies sehr bald in den moorigen
Untergrund, sofern er nicht von den Leinen in den Flufs ge-
rissen war, Wiihrend der nassen Jahreszeit, also mamentlich
im Spiitherbste, war der Leinpfad an einzelnen zugleich moo-
rigen und quelligen Strecken trotz des eingebrachten Kniippel-
dammes und der unausgesetzten Bekiesung zuweilen so grundlos,
dafs die Pferde tief einsanken, die Befirderung und mit dieser
die Thiitigkeit an den Canalschleusen ins Stocken kam. Die
Besitzer der linksseitigen Grundstiicke, auf denen das Leinpfads-
recht als Last (Servitut) ruhte, litten zum Theil erheblich
unter diesen Verhiiltnissen. Sobald der eigentliche Leinpfad
schwer passirbar war, wurden die Zugthiere auf den daneben
befindlichen Uferstreifen und, sobald auch dieser durchgetreten
war, immer weiter landwirts getrieben. Erhoht wurden diese
Schwierigkeiten noch, falls einzelne Theile des Leinpfades bei
hoheren Weichselstinden durch den Riickstau des Wassers fiber-
fluthet wurden.

4. Verkehrsverhiiltnisse der Unterbrahe.

Der Verkehr, welcher sich auf dem Leinpfade der Unter-
brahe entwickelt, ist ein sehr bedeutender. Bei jeder Kahn-
filllung vermdgen die Schleusen des Bromberger Canals zwei
finoweanalmifsige Kahne, d. h. Kihne von 4,55 m Breite und
40,1 m Linge, welche nach dem Finowcanale bemessen sind
und die gewdhnlichen Fahrzeuge des Bromberger Canals bilden,
aufzunehmen. Bei jeder Holzfiillung konnen je nach der Liinge
der einzelnen Tafeln 50 bis 756 lfde m FIlofse von hochstens
3,9 m mittlerer und 4,3 m hinterer Breite Platz finden. Die
Menge ist deshalb verschieden, weil die Hiupter der ilteren, schon
im vorigen Jahrhundert erbauten zweikahnigen Schleusen nicht
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versetzt, sondern in der Achse der Kammer, welche sich mach
den Hiluptern zu verjiingt, angelegt sind. Je kleiner die Tafeln,
um 8o besser kinnen sie diese Verjiingung der Kammer aus-
filllen. Die von der Oberbrahe, namentlich aus den Wiildern
der Tucheler Heide kommenden Holzer werden nun zwar nicht
auf der Unterbrahe befrdert, dafiir ist aber moch der betricht-
liche Verkehr hinzuzufiigen, welcher durch die Bediirfnisse der
Stadt Bromberg, sowie namentlich durch die dortigen zahlreichen
Holzschneidemiihlen herbeigefithrt wird. Da ferner Kiihne und
Flofse, von den letzteren aber Oberbrahe- und Weichselhilzer,
abwechselnd schleusen, so gelangen zwar die Kihne und Ober-
brahehtlzer ohne erheblichen Aufenthalt durch den Canal, nicht
aber die Weichselhdlzer, welche sich ansammelten und deshalb
in den spiiteren Sommermonaten fast ausschliefslich geschleust
wurden. In giinstigen Monaten sind etwa 1700 Schleusen-
filllungen in einem Monat gemacht, oder durchschnittlich tiglich
56 Fillungen; an besonders giinstigen, von Stirungen jeder
Art befreiten Tagen wurden mehr als 60 Fiillungen bewirkt,
entsprechend einer Holzmenge von etwa 4000 lfdem. Vor Aus-
fithrung der Regelung wurde dag zu einer Schleusenfiillung
gehdrige Holz in zwei Theilen oder ,,Treiben® von etwa 30
bis 40 Ifde m von je 4 bis 6 Pferden gezogen, sodafs bei der
tiglichen Leistung von 60 Fillungen 120 Treiben und etwa
500 bis 600 Pferdeleistungen allein zur Versorgung des Brom-
berger Canals nithig waren, wozu dann noch die Erfordernisse
fiir die Sigemiihlen und die Stadt Bromberg traten. Fiir ein
golches Treiben oder fiir einen Kahn zahlte man durchschnittlich
30 # Treiberlohn. Nach Ausfiihrung der Regelung konnte
man etwas lingere Treiben gestatten, wodurch die Anzahl der
fiir die Pferdetreiberei erforderlichen, nur schwer in geniigender
Anzahl immer zu beschaffenden Pferde sich verminderte. Seit
dem Jahre 1870 wurde seitens eines Bromberger Kaufmanns
eine Kettenschleppschiffahrt mittels zweier Kettenschleppdampfer
ins Leben gerufen. Die Dampfer vermochten jedoch nur einen
verhilltnifsmifsig sehr geringen Theil der tiglich zum Schleusen
erforderlichen Holzmenge zu befordern, da sie ihre volle Kraft
auf dem engen, stark gekrimmten Fahrwasser nicht ausnutzen
konnten. Sie sind deshalb spiiter hauptsiichlich zum Einbringen
der Holzer von der Weichsel in den unteren Theil der Brahe
benutzt worden,

5. Geschichte des Entwurfs,

Schon im Jahre 1849 wurden die Schwierigkeiten, welche
die Unterbrahe dem Verkehre bereitete, so lebhaft empfunden,
dals die Konigliche Staatsregierung zwei Entwiirfe ausarbeiten
liefs, niimlich fiir einen am linken Ufer der Brahe von oberhalb
der Stadtschleuse bis zur Brahemiindung anzulegenden Canal
und fiir die Canalisirung der Brahe mittels Wehre. Der erstere
Entwurf, vom Wasser - Bauinspector Orthmann aufgestellt,
wurde wegen der tiefen Einschnitte des Canals, in denen man
bei der thonigen Beschaffenheit des Bodens Rutschungen be-
fiirchtete, und wegen der grofsen, nmamentlich durch den Grund-
erwerb entstehenden Kosten abgelehnt.

Seit dem Jahre 1856 traten die Klagen iiber die empfind-
lichen Verluste, welche dem Handel durch die Ansammlung der
Holzer anf der Weichsel erwuchsen, immer lebhafter hervor;
namentlich verlangten grofse Handelshiiuser in Stettin dringend
die Anlage eines Sicherheitshafens, welchen man anfinglich auf

der Hohe unweit der Brahemiindung in Verbindung mit einem
Canale, spiiter an der Brahe unweit Bromberg, und endlich im
Weichselthale, in der Nihe der Brahemiindung, herstellen wollte.
Diese Klagen erhielten durch das Sommerhochwasser von 1867,
welches grofse Mengen von Flofshilzern verschwemmte, von
neuem Nahrung. So wurde denn seitens dés Unterzeichneten
zuerst im Jahre 1869 der Entwurf einer Canalisirang der
Unterbrahe in Verbindung mit der Anlage eines Sicherheits-
hafens an der Brahemiindung aufgestellt, welcher, entsprechend
den damaligen Bediirfnissen, nur einen etwa 256 ha grofsen
Hafen in Aussicht nahm, im Jahre 1874 aber fiir einen Hafen
von etwa 70 ha Grifse ebenfalls von dem Unterzeichneten um-
gearbeitet wurde. :
Auf Grund dieses Entwurfs ist in den Jahren 1877 bis
1879 die Ausfiihrung erfolgt, wobei die Bauleitung sowie die
Bearbeitung der Binzelentwiirfe fiir die Canalisirung dem dama-
ligen Regierungs-Baumeister Krohneke und fir die Hafen-
anlage dem damaligen Regierungs- Baumeister Kirch oblag.
Die Ausfiilhrung der Canalisirungsanlagen geschah seitens der
Koniglichen Regierung in Bromberg unter der Oberleitung des
Regierungs- und Bauraths Muyschel in Bromberg, der Hafen-
anlage nebst Hafenschleuse seitens der Bromberger Hafen-
Actiengesellschaft unter Oberleitung des Unterzeichneten.

6. Bromberger Hafen - Actiengesellschaft,

Die Konigliche Staatsregierung hielt es niimlich fiir ange-
messen, die Hafenanlage durch die an dem Holzhandel Bethei-
ligten ausfilhren zu lassen. KEs war, da fihnliche Gesellschaften
fiir solche Zwecke in Deutschland nicht bestehen, keine leichte
Aufgabe, eine Actiengesellschaft ins Leben zu rufen, aus deren
Mitteln der Gesamtentwurf bearbeitet, die Hafenanlage unter
Beihiilfe des Staats gebaut, und letztere mnach Verlauf einer
Zeitdauver von 74 Jahren zu Gunsten des Staats durch allmiihliche
Auslosung der Actien abgelost werden sollte. Es gelang dies
dem friiheren Leiter und Mitinhaber des grifsten Berliner Han-
delshauses auf dem Gebiete des Holzhandels, Herrn Theodor
Miiller in Berlin, durch dessen rastlose und uneigenniitzige
Bemiihungen eine grofsere Anzahl von Holzgeschiiften zum
Zeichnen von Actien veranlafst wurde. Das Gesellschaftscapital
betrigt 1'/, Millionen Mark und erhilt aus den Einnahmen
des Betriebes bis zu 5 Procent Zinsen, withrend die Ueberschiisse
in verschiedene Reservefonds fliefsen. Die Einnahmen werden
gedeckt durch das Schleusengeld der Hafenschleuse und durch
das Hafengeld.

Es ist zu entrichten:

A. An Schleusengeld fiir die Bergfahrt der Brahe
von Flofsholz:
1. fiir eine ganze Schleusenfilllong . . . . bO M,
2. bei geringeren Mengen als !/, Schleusenfiillung von jo
10 qm der Oberfliche pell, Fapb 0,60 A;
von Schiffsgefiifsen fir je 1500 kg Tragfihigkeit:
1. von beladenen Schiffen . 0,10 4,
2. von unbeladenen Schiffen g 0,06
B. An Hafengeld bei einer Liegezeit bis zu 30 Tagen
Daner:
1. fiir eine ganze Schleusenfiillung 20 4,
2, bei geringeren Mengen als 1/, Schleusenfilllung von je
10 qm der Oberfliche . il 0,26 A
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Bei einer Liegezeit von lingerer Dauer ist aufserdem zu
entrichten fiir weitere je drei Tage Liegezeit:

1. fiir eine ganze Schleusenfillung . . . . . 2 M,
2. bei geringeren Mengen als !/, Schleusenfilllung von je
10 qm der Oberfliche Birrs 38 2,6 4

Eine Sechleusenfiilllung ist zu 928 qm Oberfliche mit Ein-
schlufs des Flottwerks und Wasserraumes angenommen.

Dieser Gebiihrensatz mag auf den ersten Blick hoch er-
scheinen, zumal beim Bromberger Canal weit niedrigere Sitze
erhoben werden. Thatsiichlich sind die Vortheile, welche durch
die Anlage eines Sicherheitshafens und durch die Canalisirung
der Unterbrahe entstehen, erheblich hoher zu veranschlagen.
Die Bewachung eines Holztransportes von etwa 2000 qm er-
forderte zwei Mann und an Kosten monatlich 180 4, withrend
das Hafengeld fiir einen Monat nur etwa ein Drittel dieses
Betrages ausmacht und dafiir zugleich vollkommene Sicherheit
gegen alle Gefahren gewonnen wird. Das Schleusengeld bildet
nur einen Bruchtheil derjenigen Ersparnisse, welche durch die
verminderten Treidelkosten erwachsen, nachdem das Gefiille der
Brahe fast ganz aufgehoben ist, also nur geringe Zugkriifte
aufzuwenden sind.

Nicht hoch genug kinnen aber die Vortheile angeschlagen
werden, welche dem Holzhandel durch die Sicherheit erwachsen,
mit der jetzt tiberhaupt Geschiifte abgeschlossen werden kinnen,
withrend frither die Gefahren und die Unsicherheit so grofs
waren, dafs sie jeder kaufminnischen Berechnung spotteten.

7. Die Hafen- und Canalisirungsanlage im allgemeinen,

Die grofse, am linken Ufer der Brahe und durchschnitt-
lich etwa 1,5 m fiber dem mittleren Wasserspiegel derselben
gelegene Wiesenfliiche, welche sich von der Eisenbahnbriicke
bei Brahnau bis zur Weichsel erstreckt, durch Anspiilungen
dieses I'lusses entstanden ist und an der Landseite durch den
sandigen Hohenrand begrenzt wird, ist als Hafenfliche einge-
richtet worden. Zur Abhaltung der Strimung und des Kis-
ganges ist ein hochwasserfreier Hauptdeich unweit der Brahe
und der Weichsel, sowie von diesem Hauptdeiche aus ein gleich-
falls hochwasserfreier Querdeich bis an den Hohenrand gezogen.
Der erstere erstreckt sich jedoch nicht bis an den Hohenrand,
lifst vielmehr an beiden Enden grifsere Liicken, sodafls die
beiden durch den Querdeich gebildeten Flichen, in denen die
Hifen ausgehoben und als Aufsen-, bezw. Binnenhafen bezeich-
net sind, in offener Verbindung mit der Weichsel bezw. mit
der Brahe stehen. Die Verbindung der beiden Hafenfliichen
geschieht durch eine Kammerschleuse von solcher Grilse, dafs
die von der Weichsel kommenden und sich im Aufsenhafen
ansammelnden Flofse ohne Aufenthalt nach ihren Lagerplitzen
im grofsen Binnenhafen weiter befdrdert werden kinnen. Diese
Lagerplitze verlassen dieselben erst an dem Tage, an dem sie
zum Einschlensen in den Bromberger Canal berechtigt sind.
Um den grofsen Binnenhafen nur in geringer Tiefe ausheben
zu miissen, ist unterhalb der Einmiindung dieses Hafens in die
Brahe ein Nadelwehr erbaut, durch welches die Brahe und der
Binnenhafen um 1,7 m aufgestaut und erstere zugleich bis
Karlsdorf canalisirt wird, Eine Kammerschleuse ist neben die-
sem Wehre nicht angeordnet. Die Brahe ist mithin fiir den
Verkehr gesperrt, welcher sich aussehliefslich durch die im Quer-
deiche liegende Hafenschleuse, somit durch den Hafen bewegen

mufs, Erst an der Eisenbahnbriicke gelangen die Fahrzeuge und
Flofse in die Brahe; sie vermeiden also die untere, 2200 m
lange, mit schwierigen Kriimmungen behaftete Flufsstrecke, an
deren Stelle die ganz ruhige Fahrrinne des Hafens (die Hafen-
stralse) tritt, Der in der Hafenschleuse zu diberwindende Was-
serstands- Unterschied der beiden Hafenflichen setzt sich aus der
Stauhthe des Wehres und dem natiirlichen Gefille der Brahe
und der Weichsel von der Eisenbahnbriicke bei Brabnau bis
zur Miindung des Aufsenhafens in die Weichsel zusammen und
betrigt bis 3,87 m.

Bei Karlsdorf, woselbst der von dem unteren, dem soge-
nannten Hafen-Wehre ausgeiibte Stan nur noch etwa 0,5 m
betriigt, ist ein zweites Wehr nebst Schleuse in einer Kriimmung
des linken Ufers erbaut, dessen Stauspiegel sich etwa 2,6 m
iiber den bisherigen mittleren Wasserspiegel oder 2 m iber den
Riickstauspiegel des unteren Wehres erhebt und an der Stadt-
schleuse bei Bromberg noch einen Stau von 0,15 m bei Mittel-
wasser hervorruft. Dieses Mals ist zwar gering, konnte aber
wegen des Widerspruches der Vertreter der sehr werthvollen
Seehandlungsmiihlen, fiir welche man einen thhaiﬁgen Riick-
stau befirchtete, nicht hoher angenommen werden. Es ist
daher das Gefille in der obersten, 350 m langen Strecke noch
immer ein ungiinstiges geblieben., Fiir diese Strecke ist fiir
die Abtrennung eines 11 m breiten Fahrwassers von der Brahe
durch ein Leitwerk, bestehend aus einer zwischen vyerholmten
Pfahlreihen eingetricbenen niedrigen Spundwand, zwar ein Ent-
wurf gefertigt, derselbe ist aber in Rilcksicht auf die Miihlen
noch nicht zur Ausfiihrung gebracht. a

Im Brahethale, zwischen der Eisenbahnbriicke und Brom-
berg, sind ferner die Krimmungen noch erheblich geregelt; das
linke Ufer ist, soweit dies erforderlich, 0,5 m hoch iiber den
festgestellten Stauspiegel erhoht, zum Schutze gegen das An-
stofsen der Flofse durch Abpflasterung des oberen Theiles der
Bischung befestigt und in einer Breite von 5 m als Leinpfad
eingerichtet worden, Um die durch die Wehre zum Theil ver-
loren gegangene Vorfluth wieder herzustellen, ist zwischen
Bartelsee und dem Karlsdorfer Wehre ein in das Unterwasser
des letzteren einmiindender Entwiisserungsgraben hinter dem
Leinpfade angelegt. Dagegen sind die {ibrigen, zu niedrig ge-
legenen Fliichen des Brahethales theils bis 0,6 m {ber Stau-
spiegel erhoht und theils zur Gewinnung von Erde (fir die
Erhohung des Leinpfades und der sonstigen Fliichen) in grofserer
Tiefe ausgeschachtet. . Namentlich hat dieses letztere Verfahren
bei den am rechten Braheufer selr niedrig gelegenen Uferrin-
dern stattgefunden, wodurch hier Wasserfliichen gewonnen sind,
die als Hafenflichen benutzt werden kionnen. Zum Theil war
eine solche Abgrabung auch erforderlich, um die Einschriinkung
des Hochwasserprofils, welche durch die Erhthung des Lein-
pfades herbeigefiihrt worden ist, wieder auszugleichen.

Bei der Feststellung der Stauspiegel mufste Riick-
sicht genommen werden:

1. auf thunlichste Verminderung der Stitmung, da der Ver-
kehr {iberwiegend bergwiirts gerichtet ist,

2, auf die Erdaushebung filr die Hafenflichen,

3. auf die Vorfluth grofser, an der unteren Haltung ge-
legenen Wiesenfliichen,

4. auf die Seehandlungsmiihlen in Bromberg.

Die Lage der Wehre war durch Kriimmungen des linken
Ufers gegeben, in deren Durchstichen das untere Wehr, bezw.
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das obere Wehr mit der Schleuse im Trocknen erbaut werden
konnten.

Was die Bauweise der Wehre betrifft, so konnten nur
sog. hewegliche Wehre geeignet erscheinen, da sich der Weichsel-
riickstau noch 4,4m {iber den Stauspiegel des unteren und
2,2m iiber den des oberen Wehrs erhebt, und es wurde den
Nadelwehren der Vorzug gegeben.  Anfiinglich sollte jedes
Wehr eine Weite von 25 m erhalten und in der Sohle 0,8 m
unter Mittelwasser gelegt werden; in Riicksicht auf leichtere
Bedienung ist jedoch jedes Wehr mittels eines 3,6m starken
Mittelpfeilers, in welchem der Fischpals angeordnet ist, in zwei
Theile zerlegt worden. Der hohere Theil liegt 0,7 m {iber Mittel-
wasser, ist 10 m weit und triigt in je 1,15m Entfernung schmiede-
eiserne Bocke nach Poirées Bauart, wie solche u. a. auch an
der Saar zur Ausfiihrung gekommen sind, indem sich die 6,5 cm
starken, 2,6 m langen Nadeln gegen wagerechte, die Bicke ver-
bindende Schienen legen. Der 15,9 m weite, niedrigere Theil
des Wehrs liegt 1,4 m tiefer, niimlich 0,7 m unter dem Mittel-
wasser, und besitzt in je 1,2 m Entfernung Bicke nach Art der-
jenigen, welche vom Ingenieur Hans bei der Canalisirung der
Maas angewandt und neuerdings auch bei der Canalisirung des
Mains unterhalb Frankfurt zur Ausfihrung gekommen sind.
Die Nadeln legen sich, nach der Erfindung Kummers, am oberen
Ende gegen eine Schiene, welche durch Drehung eines senk-
rechten Pfostens oder Bolzens mit zum Theil halbkreisformigem
Querschnitte ibr Auflager am einen Ende verliert, sodals die
siimtlichen Nadeln eines Wehrfeldes vom Wasserdrucke fortge-
fiihrt werden. Das hohere Wehr mit seinen kurzen, leicht zu
bewegenden Nadeln wird zur Ausgleichung der tiglichen Schwan-
kungen benutzt. Die aus Beton mit Werksteiniibermauerung
hergestellten, durch Spundwiinde begrenzten Wehrkdrper sind
7m lang ausgefiihrt, aber durch kriftige, sich ober- und unter-
halb anschlielsende Sturzbetten gesichert. Die Seitenmauern und
der Mittelpfeiler erheben sich beim unteren Wehre 0,6 m, beim
oberen Wehre 0,4 m iber den Stauspiegel.

S. Der Weichselhalen.
Grifse des Hafens.

Bei der Aufstellung des Entwurfs war die Bestimmung
der Griofse des Hafens eine schwierige Aufgabe. Is liels
gich nfimlich nicht im voraus iibersehen, welchen Einflufs die
Anlage auf das demniichstige Eintreffen der Flifse ausiiben
werde, deren Besitzer kiinftig nicht wie bisher beftirchten miis-
sen, dals ihr Eigenthum sehr lange, vielleicht bis zum niichsten
Jahre, auf gefihrdeter Wasserfliche lagern werde, Wegen
dieser Befiirchtung wurde bisher von jedermann ein miglichst
frithzeitiges Eintreffen erstrebt. Ferner zeigten die Jahre 1872
und 1878 infolge der aufsergewdhnlichen Handelsverhiltnisse
der sogenannten Griinderjahre ganz aufserordentliche Steigerungen
des Verkehrs, wilhrend die vorhergehenden Jahre wegen der
damaligen ungeniigenden Leistungsfihigkeit des Canals nicht
als Regel gelten konnten. Durch Vermehrung der Schiitz-
Offnungen in den Canalschleusen auf eine solche Grifse, dafs
die Iillung der Schlensen in etwa vier Minuten erzielt wurde,
durch Verhesserung der Speisung des Canals, durch die Anlage
cines  Wasserschopfwerks (Dampfmaschine mit Kreiselpumpen),
sowie durch allgemeine Verbesserung der Betriebsverhiiltnisse*)

‘1 Nitheres in der Festschrift ,Der Bromberger Canal®, von
H. Garbe, Konigl. Wasser-Bauinspector. Bromberg 1874, Mittler.

war es niimlich gelungen, die grofste Zahl der tiglichen Schleu-
sungen, welche bisher nur etwa 30 betragen hatte, auf das
Doppelte zu heben. Endlich hiingt auch die Ansammlung der
Flofse von der Lebhaftigkeit der Kahnschiffahrt und der Ober-
brahe-Flofserei ab, welche gleichfalls grofsen Schwankungen
ausgesetzt sind. Es wurden nun in den Canal eingeschleust:

im Jahre 1867 = 281133 1fde m Flofse

i iy 1868 = BROIBTI SIS

pw oy e1869 =:826:980 Lgaip Y’ o)

w g 1870 == 211937 daifting

S fite L8Rt 200 404 mipadw

i iea” 1B seiBB2 T80 dipa ,FLEbE

R o N BB+ o
Etwa das Mittel dieser Zahlen, niimlich 408 000 lfde m, ist dem
Entwurf zu Grunde gelegt und dabei der nachfolgende Zu- und
Abgang angenommen worden:

Im Bestand Zugang Abgang Bestand
im von der nach dem im
Monat Hafen Weichsel Canal Hafen
lfde m Ifde m Ifde m lfde m
April o 47 000 31000 16 000
Mai 16 000 141 000 78 000 79 000
Juni 79 000 141 000 78 000 142 000
Juli 142 000 31 000 86 000 87 000
August 87 000 16 000 86 000 17 000
September 17 000 16 000 33 000 —
October — 8000 8 000 e
November - 8 000 8000 —
408 000 408 000

Hiernach betriigt die im Monat Juni zu erwartende grolste
Ansammlung der Flofse 142 000 lfde m, wofiir sich, falls 4,3 m
als Mals der grofsten hinteren Breite gerechnet werden, eine
Hafenfliche von 61 ha ergiebt. Diese Fliche wird von dem
Binnenhafen und der Brahe, nach Abzug eines 26 m breiten
Streifens fiir die Verkehrsstralse, reichlich gewiihrt. Tm Falle
der Noth ist es jedoch ausreichend, nur eine 15 m breite Stralse
freizuhalten, und gewithren dann der Aufsenhafén, der Binnen-
hafen und die Brahe zusammen sogar etwa 82ha. Wird auch
die Brahe zwischen der Eisenbahnbriicke und der Brahemiindung
noch hinzugerechnet, welche bei Hochwasserstinden bis zu 5m
genligende Sicherheit gewiihrt, und aus der die Flofse durch
das alsdann gedffnete Wehr in die frei werdenden Lagerplitze
der Brahe vorriicken kimnen, so sind etwa 90 ha verflighar.

Lage und Anordnung dos Hafens.

Fitr die Lage des Hafens mufste als die geeignetste
Fliche die am linken Braheufer gelegene, etwa 115 ha grofse
Wiesenfliche erscheinen, weil sie an der einen Seite von hoch-
wasserfreien Hohen begrenzt und derartig gelegen ist, dals sie
dem Hochwasserprofile der Weichsel entzogen werden konnte,
ohne nachtheilige Riickwirkungen fiir das ‘Weichselthal oder
zerstirende Angriffe auf die Anlage selbst befirehten zu miissen.
Die am rechtsseitigen Braheufer bei Langenau gelegene Nie-
derung, welche urspriinglich in Frage kam, war weit ungiin-
stiger in dieser Beziehung gelegen und aufserdem hdher und
kostspieliger. Was die Anordnung des Hafens in jener grofsen
Fliiche betrifitt, so mulste es aus den folgenden Grinden am
gilnstigsten erscheinen, denselben in der ganzen Erstreckung
des Hohenrandes anzulegen:
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1. Am Hthenrande lag das Erdreich durchschnittlich 0,8 m
niedriger als an den Ufern, sodafs die geringste Menge von
Erdarbeiten entstand;

2. die freien Oeffnungen des Hafens zwischen dem Hohen-
rande und den Deichenden erhielten nur geringe Liinge, was
fir die sichere Lage der Holzer im Hafen zur Zeit des Hoch-
wassers in Rilcksicht auf Wellenschlag, Stromung und Eisgang
glinstig war;

3. das breite Vorland des Deiches bildete den werthvollsten
Theil der Gesamtfliche;

4. die Hochwasserstromung der Weichsel wird am wenigsten
beschriinkt, sodafs auch der Deich eine sehr sichere Lage
erhiilt;

b. bei grofseren Beschiidigungen des Deiches durch den Kis-
gang bildet das Vorland den besten Ersatz in niichster Niibe;

6. durch Hinausschiebung des Deiches ist eine kiinftige Ver-
grofserung der Hafenfliche unschwer zu erreichen.

Der Aulsenhafen.

Der Aulsenhafen mulste, um zu jeder Zeit, also auch
bei den niedrigen Weichselstinden zugiinglich zu sein, sehr tief
ausgehoben werden, sodals es erwilinscht schien, ihn auf das
geringste Flichenmals, nimlich auf 9 ha, einzuschriinken, Dies
war auch recht wohl thunlich, da er nicht etwa eine Zufluchts-
stitte fiir die sich auf der Weichsel befindenden Holzer bei
herannahendem Hochwasser, vielmehr ein Sammelbecken vor der
Schleuse bilden soll, in welches die vor der Brahe eintreffenden
und nach dem Canale hestimmten Holzer sofort einlaufen kon-
nen, um dann ohne erheblichen Aufenthalt nach dem Binnen-
hafen, bezw. den Lagerflichen in der Brahe weiter befordert
zu werden, Ohne ein solches Sammelbecken wiirde kein ununter-
brochener Betrieb an der Hafenschleuse mdglich sein. Der
Aufsenhafen zerfillt in zwei Theile, in eine tiefe, die Hafen-
strafse Dbildende Fahrrinne, welche selbst bei dem niedrigsten
Weichselstande von — 0,62 m am Uszke-Pegel noch die erfor-
derliche Tiefe fiir die Kihne, d. i. 1,25 m bietet und daher
auf Ord. 14,5 m ausgehoben ist. Diese Fahrrinne ist an der
Deichseite hergestellt, weil dort die Erde in niichster Niihe abzu-
lagern war und auch beflirchtet werden mufste, dafs tiefe
Einschnitte am Hohenrande zu gefihrlichen Abrutschungen des-
selben, wie solche sowohl an der Brahe bei Brahnau als an
der Weichsel bei Deutsch-Fordon frilher eingetreten sind, Ver-
anlassung geben konnten. Die Hafenstralse war urspriinglich
in 16 m Sohlbreite und mit zweifachen Boschungen gedacht,
sodafs sich selbst bei Kleinwasser noch eine 21 m breite Was-
sorfliche bilden konnte, Bei der Ausfiihrung ist die Sohlbreite
jedoch auf 18,8 m mit dreifachen Boschungen eingeschrinkt, da
die unteren Schichten so weich waren, dafs zweifache Boschun-
gen unter dem Einflusse des benachbarten Deichkirpers, welcher
die weiche Unterlage zusammenprefste und an einzelnen Strecken
Verschiebungen und Auftreibungen der Boschung und Sohle
herbeifiihrte, nicht zu halten waren. In Rilcksicht auf diese
Gefahr war von Anfang an ein 4 m breiter Absatz in der Hohe
von Ord. 11 m, etwas Uber dem gewohnlichen Sommerwasser,
und ein zweiter, 8 m breiter Absatz in Hohe von Ord. 8,8m,
dem gewdhnlichen Hochwasser, in Aussicht genommen.

Die Sohle der eigentlichen Aufsenhafenfliiche ist in Hohe
von Ord. 12,9 m, mithin 1,6 m hoher als die Sohle der Aufsen-
hafenstralse, gelegt worden. Die Hohenlage entspricht einem

Wasserstande von etwa — 0,15 m am Uszke-Pegel, sodafs die
Flofse noch bei einem Wasserstande von - 0,35 m an diesem
Pegel die geniigende Wassertiefe finden. Ein niedrigerer Was-
serstand tritt in den Monaten April, Mai und Juni, in denen
grifsere Mengen von Flofsen vor der Brahe ankommen, nicht
ein, und falls derselbe ausnahmsweise in den spiiteren Monaten
sich zeigt, so geniigt alsdann die Hafenstrafse allein. Am
Hohenrande ist neben dem Aufsenbafen ein 5 m breiter Weg
in Hohe von Ord. 9,5 m angelegt, der bei den gewbhnlichen
Hochwasserstiinden noch wasserfrei ist; die zweifache Bischung
desselben hat in der Hohe von Ord. 11 m noch einen 1 m
breiten Absatz erhalten, um Rutschungen zu verhiiten und einen
schmalen Leinpfad fiir die kleinen Wasserstiinde zu besitzen.

Die Hafenmfindung schliefst sich an das einbuchtende
Weichselufer; sie ist am Hbohenrande mit einem Faschinen-
grundbette eingefafst und an der Hafenstralse mit einer 8 m
breiten Mole, welche nur wenig vor dem, zum Schutze des
Weichselufers, sowie zur Verbesserung dieses Stromes seitens
der Weichselstrombau-Verwaltung erbauten Parallelwerke vor-
springt.  Die Mole ist ringsum von Faschinen-Grundbetten
eingefalst, welche durch Sinkstiicke und Senkfaschinen vor
Unterspiilung  gesichert sind.  Der eigentliche Korper der
Mole ist von Erde geschiittet, abgepflastert und Dbildet den
Auslauf des Hafendeichs, welcher mit einer Neigung von 1:18
bis zur Mole abfillt,

Der Binnenhafen.

Auch der Binnenhafen, welcher sich von der Hafen-
schleuse bis zur Brahe erstreckt, zerfillt in die tiefere, sich
lings des Deiches hinziehende Hafenstralse und in die hoher
gelegene Hafenfliiche. Die Sohle der Hafenstralse ist so niedrig
gelegt worden, dafs ‘sie den Kihnen selbst bei ganz gebffnetem
Wehre und beim niedrigsten Stande der Brahe noch geniigende
Wassertiefe bietet. Der unter jener Voraussetzung in der Brahe
zu erwartende niedrigste Wasserspiegel hat eine Ord. von 11,4 m;
die Sohle der Hafenstrafse ist noch 1,3 m niedriger, auf Ord,
12,7m gelegt. Die Sohlbreite ist zu 11 m, die Bischungen
sind zweifach angenommen, sodals sich bei Kleinwasser eine
Wasserspiegelbreite von 16 m Dbildet, die in Riicksicht darauf,
dafs sie nur zur Zeit der Ausbesserung des Wehres oder im
Winter bei sebr schwachem Verkehr entsteht, ausreichend ist.
Vor der Schleuse ist jedoch eine Verbreiterung der Sohle bis
auf 32 m vorgenommen. An der Deichseite ist in Riicksicht
auf den benachbarten Deichkirper in der Hohe von Ord. 10,6 m,
d. i 1,2m unter dem Stauspiegel, ein 4 m breiter Absatz zur
Ausfiihrung gebracht.

Die Binnenhafenfliche selbst ist am Hohenrand 0,8 m und
an der Hafenstrafse 0,9 m unter den gewdhnlichen Stauspiegel
des unteren Wehres, mithin auf Ord. 10,2 bezw. 10,3 m gelegt
worden. Die Flofse haben gewdhnlich nur 0,3 m, selten bis
0,56 m Tiefgang. Jene Mafse schienen erforderlich, um auch
bei etwas gesenktem Stauspiegel, welcher bei hoheren Brahe-
wasserstinden ausnahmsweise zur Verhiitung einer Ueberschwem-
mung der oberhalb gelegenen Wiesen wohl eintreten kann, noch
geniigende Tiefe zu behalten. Die Wege an beiden Seiten sind
8 m breit, 0,5 bis 0,7 m iiber dem Stauspiegel angelegt und
bekiest.

Die Begrenzung des Hafens ist am Hohenrande so aus-
gefilhrt, dafs sie eine miglichst geradlinige wurde und tiefere
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Einschnitte in das quellige Ufer in Riicksicht auf Rutschungen
vermieden wurden.

Die Wasserfliiche des Binnenhafens mifst etwa 50 ha und
ist durch numerirte Anbindepfiihle, welche sich bis Ord. 4,5 m,
d, i. 0,6m iiber den Hochwasserspiegel erheben, in Felder von
100m Linge und 45m Breite zerlegt worden, sodafls die
einzelnen Flofstafeln sicher befestigt und leicht aufgefunden
werden kionnen, Diese hohen Pfiihle sind, um ein Vertreiben
der Flofse bei Hochwasser zu verhiiten, auch an der Binnen-
seite des Treidelweges am Hohenrande eingeschlagen; ferner ist
durch dieselben eine Wasserstrafse lings dieses Weges abgegrenzt
worden. In fhnlicher Weise sind auch die Anbindepfihle des
etwa 9 ha grofsen Aussenhafens angeordnet.

Die Linge des Hafens von der Weichsel bis zur Brahe
betrligt rund 2900 m, seine grifste Breite, im Stauspiegel
gemessen, 330 m,

Der Hafendeich,

Der Hafendeich ist zwar keinem Wasserdrucke, aber
dem Wellenschlage an beiden Seiten und dem oft mit grofster
Heftigkeit auftretenden Eisgange der Weichsel an der Flulsseite
ausgesetzt. In Riicksicht darauf ist die Krome 1 bis 1,2 m
iiber den hochsten Wasserstand, auf Ord. 3,8 bis 4 m, ange-
legt und auf der oberen Strecke, lings der Brahe, wo der
Aushub des Hafens nicht die geniigende Erde lieferte, nur 3 m
breit, mit dreifacher Aulsen- und zweifacher Binnenbdschung
ausgefiihrt, wihrend in der Nithe der Brahemiindung und lings
der Weichsel, , wo stiirkere Angriffe zu befilrchten sind, eine
vierfache Aufsenbschung und je nach dem verfiigharen guten
Deichmaterial eine 4,5 bis 5m breite Krone nebst zweifacher
Binnenbbschung geschiittet worden sind. Lings des Aufsen-
hafens lehnt sich unmittelbar an die Binnenbtschung des Deiches
das Erdlager in einer Hohe von etwa Ord, 6m.

Von der Hafenstralse ist der Deich durch eine 8 m breite
Binnenberme getrennt, welche 0,2 m Gefiille besitzt, an der
Hafenstrafse 0,6 m {iber dem Stauspiegel, bezw. {lber dem ge-
wiihnlichen Weichselhochwasser, d.h. auf Ord. 8,9, bezw. 8,8m
liegt und grofsentheils angeschiittet ist. Auch an der Aufsen-
boschung ist, soweit das Erdreich niedriger lag, eine 5 m breite,
zur Abfuhr- des Heues bestimmte, auf Ord. 9,5 m liegende
Berme zur Ausfiihrung gebracht.

Die Bbschungen des Deiches und die iiber dem Wasser-
spiegel liegenden Boschungen des Hafens sind berast, ingleichen
war auch an der Binnenseite die Berasung des Wellenschlags
wegen nicht zu entbehren. Nur die mit !/, Neigung an der
Brahe und mit 1/, Neigung an der Weichsel abfallenden Enden
des Deiches sind in Riicksicht auf Strémung und Eisgang auf
der ganzen Oberfliche mit 0,3 m starken Granitgeschieben auf
0,2 m starker Kiesunterbettung abgepflastert und die Fugen des
Pflasters durch einen Beton aus Kies und Cement-Kalkmirtel
ausgefiillt.  In gleicher Weise sind auch die gefihrdetsten
Theile der Hafenbschung im Anschlusse an die Brahe und
an die Weichselmole gesichert.  Die Ausfiillung der Fugen
mit jemem billigen Beton hat sehr gute Dienste gegen das
Ausspiilen der Unterbettung und das Versacken der Steine
geleistet.

An Stelle des, zur Absperrung der Hochwasserstrimung
erforderlichen Querdeiches ist fast iiberall eine breitere Ebene
geschiittet worden, um Raum fiir das Beamtengehtft nebst
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Garten zu schaffen und den Aushubboden unterzubringen. Die
cigentliche, in Hohe des Hafendeiches liegende Dammkrone
dient als Zufuhrweg, ist deshalb befestigt und schliefst sich
mit einer Auffahrt an den Hohenrand bei Deutsch - Fordon.
Aufserdem sind von den beiderseitigen Wegen der beiden Hiifen
Auffahrten angelegt, welche in dem Lageplane auf Bl. 34 zu
erkennen sind.

9. Die Hafensehleuse,

Die zwischen Aufsen- und Binnenhafen erbaute, auf Bl 35
bis 37 dargestellte Hafenschleuse hat sehr bedeutende Ab-
messungen erhalten, da sie nach den Bediirfnissen der Flofserei
bemessen werden und der Forderung entsprechen mulste, bei -
allen Wasserstiinden, sowohl bei dem niedrigsten als bei dem
hiichsten, welche einen Abstand von 13,27 — 5,06 = 8,22 m
zeigen, zu schleusen. Die Weichselschiffahrt, deren Fahrzeuge
hichstens 5,8 m breit, 45,6 m lang, gewthnlich nur 4,55 m
breit, 40,1 m lang sind, hiitte weit geringere Abmessungen
verlangt; auch ruht dieselbe bei den hochsten Wasserstiinden,

Die Schleuse milst im Oberhaupt . 11,6 m,
in der Kammer 60,0 m,
im Unterhaupt . 12,6 m,

zusammen . 84,0 m Linge

und hat einschliefslich der schriigen Fliigel eine Gesamtlinge
von 104,1 m.

Die Weite betriigt in den Hiuptern . 9,0 m,
in der Thorkammer 10,56 m,
in der Kammer . 18,2m.

Die Weiten sind so bestimmt, dals die in der Breite aus
vier canalmiifsig verbundenen Flélsen zusammengesetzten, 17
bis 17,6 m breiten Weichseltraften in den Hiuptern zur Hilfte
sich bewegen kbonnen und in der Kammer Platz finden. Die
Weichseltraften haben gewdhnlich 100 m Liinge. Dieses Mals
fiir die Kammer zu Grunde zu legen, erschien nicht nothwen-
dig, da hierdurch eine iibermiifsige Linge entstanden wiire und
fast immer mehrere Traften zu einem Transport gehdren, sodafs
aus der Zerlegung einer Traft, welche fiir die Brahe- und
Canal-Beforderung ohnehin geschehen muls, keine Nachtheile
entstehen. Bei der Kammerlinge von 60 m konnen 240 Ifde m
Flifse, gegeniiber 60 bis 70 lfde m bei dem Bromberger Canale,
Platz finden. Rechnet man tiglich 40 Schleusenfillungen, so
kinnen an einem Tage 40 . 240 = 9600 m nach dem Binnen-
hafen geschleust werden. Hiervon gehen weiter nach dem
Canale in den Frithjahrsmonaten tiglich '3%9090 = 2600m,
verbleiben 7000 m zur Ausfiillling der Hafenflichen, welche
bei gewdhnlichen Verhiltnissen etwa 142 000 lfde m aufnehmen
konnen und daher in 20 Tagen zu fiillen sind.

Die Schleuse ist im Stande, monatlich 30 - 9600=288000
Ifde m Flofse durchzuschleusen, wihrend der kiinftige Zugang
oben nur auf 141 000 m geschitzt wurde; das Bauwerk geniigt
also auch unter der Voraussetzung, dals an einzelnen Tagen,
wie dies oft der Fall ist, die doppelte Menge des durchschnitt-
lichen Betrages eintrifft, und bei einem noch grifseren Zugange
findet erst eine erheblichere Ansammlung im Aufsenhafen statt,
Thatsiichlich sind an giinstigen Tagen bei Nachtbetrieb bis zu
46 Schleusenfiillungen gemacht und 10 450 1fd. m Flofse sowie

7 Kithne geschleust worden.
15
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Die Hiupter sind versetzt worden und erheben sich, um
der Forderung des jederzeitigen Durchschleusens zu geniigen,
bis auf Ord. 4,6 oder 0,565 m iber den hichsten Wasserstand,
withrend die Kammerwiinde 4,6 m niedriger, nimlich nur auf
Ord. 9,1 oder 0,3 m iiber gewthnlichem Stauspiegel gelegt
worden sind, von welcher Hohe Treppen bezw. Boschungen bis
zu den Hiuptern und der Schleusenebene ansteigen. Diese
Anordnung wurde in Riicksicht auf Kostenersparnifs gewiihlt,
welcher Gesichtspunkt tiberhaupt bei Aufstellung des Entwurfs
" stets in erster Linie zu beachten war, um das Zustandekommen
der Anlage za ermbglichen. Sie ist jedoch ohne Nachtheile fiir
den Verkehr, weil bei Wasserstinden, welche die Kammerwiinde
itberfluthen, niemals von binnen nach aufsen geschleust werden
wird; bei einem Schleusen von aufsen nach binnen, d. h. von
dem Unter- nach dem Oberwasser, kann der Umstand, dafs
sich die Wasserfliche mit dem Steigen des Wassers verbreitert,
keine Nachtheile bringen, vielmehr lifst sich alsdann moglicher-
weise die durch die Boschungen herbeigefihrte breitere Wasser-
fliiche in glinstiger Weise ausnutzen,

Der Unterdrempel und der Kammerboden sind in Hohe
der Aufsenhafenstrafse auf Ord. 14,6 m, der Oberdrempel in
Hohe der Binnenhafenstralse auf Ord. 12,7 m, die Thorkammer
0,3 m tiefer, auf Ord. 14,8 bezw. 13 m gelegt worden.

Da der tragfihige Sandboden hoch genug lag, so sind die
Kammermauern sowie die beiden Haupter auf Beton zwischen
Pfahl- bezw. Spundwiinden gegriindet worden. Die Kammer
selbst ist dagegen in Riicksicht auf Kostenersparnifs nur durch
ein Sturzbett gesichert worden, das aus zwei Lagen von je
0,2 m starken, fest gebundenen Wilrsten aus Faschinen, einer
0,2 m starken Bettung aus Steinschlag und einem 0,4 m star-
ken, dicht zusammen gearbeiteten Pflaster aus grofseren Gra-
nitfindlingen besteht, also 1 m stark ist. Liéngs der Mauern
sind die Fugen des Pflasters noch in etwa 3 m Breite durch
Kiesbeton gedichtet, um hier zur Sicherung der benachbarten
Grundmauern jede Ausspiilung zu verhiiten. Das Sturzbett hat
auch bisher noch keine Verinderungen gezeigt. 1In gleicher
Weise ist der Boden zwischen den Aufsenfliigeln, welcher starken
Stromungen ausgesetzt ist, gesichert und durch eine dicht
schliefsende Wand aus Rundpfihlen begrenzt.

Das zwischen den umschliefsenden Pfahlwinden 16,5 m
breite Betonbett des Oberhauptes ist im oberen Theile nur
1,2 m stark ausgefiihrt, fillt mit der Unterkante mit einer
Neigung von 1:4 ab und besitzt in seinem unteren Theile
eine Stirke von 1,5m. Auch der anschlielsende Kammerboden
ist in einer Linge von 6 m in dieser Stirke betonirt worden,
um den heftigen, durch die Umliufe veranlalsten Strémungen
Rechnung zu tragen. Dadurch ist es erreicht, dafs das Beton-
bett noch 1 m tiefer als die Unterkante des Sturzbettes ein-
geschnitten, also selbst bei etwaigen Sackungen und Ausspiilungen
des letzteren micht gefihrdet ist. Wegen dieses Umstandes hat
das im ganzen etwas stirker in Anspruch genommene kiirzere
und breitere Betonbett des Unterhauptes in der Mitte, d. h. vor
dem Sturzbette, eine Stéirke von 1,8 m erhalten, die an den
Enden bis auf 1,56 m abnimmt,

Die Uebermauerung der Hiupterbtden ist aus Ziegeln mit
Klinkerrollschicht 0,5 m bezw. 0,8 m stark ausgefiihrt; kost-
spielige Werksteine sind nur fiir die Bekleidung der Anschlags-
flichen und fiir die Kante des oberen Abfallbodens, also nur
an den nothwendigen Stellen, gewihlt. Diese Drempelquader,

0,49 m stark, dienen nur zur Bekleidung der Anschlagsfliichen,
reichen also nicht in die Thorkammerbbtden.

Die Betonbetten der Kammer- und Fliigelwinde sind 1,2 m
stark und liegen 0,5 m tiefer als die Unterkanten der Sturz-
betten. Nach der Vorderkante springen sie um etwa 0,8 m
vor, um eine giinstige Lage der Drucklinie der Mauer in Bezug
auf die tragende Bodenschicht zu erhalten und durch jenen
Absatz gleichzeitiz eine grofsere Sicherheit gegen die Gefahr
der Unterspiilungen zu erzielen.

Fir die Umschliefsung der Betonirung sind Pfahl-
wiinde statt der sonst fiblichen Spundwiinde vorgezogen, weil bei
dem fir das Rammen ungiinstigen Kies-, festen Sand- und
braunkohlenhaltigen Boden eine grifsere Dichtigkeit als bei den
Spundwiinden erzielt werden konnte, Es traten bei der Spund-
wand durch das Abspringen der Briistungen und das Einkeilen
von Steinchen zwischen Nuth und Feder grofse Unregelmiifsig-
keiten hervor. Auch sind die Kosten der Pfahlwiinde erheblich
geringer als diejenigen der Spundwinde. Bei Betonbetten, welche
go tief in den fest abgelagerten tragfihigen Untergrund einge-
gehnitten und gegen Unterwaschungen anderweitig geniigend
gesichert sind, beruht die Bedeutung der umschliefsenden Liings-
wiinde fast ausschliefslich in dem Umstande, dafs sie die Aus-
filhrung erleichtern, Selbst die wasserkehrende Eigenschaft der
Querwiinde kommt bei den hier vorhandenen Bodenverhiiltnissen
nur in untergeordnetem Grade zur Geltung. Da der Grund-
wasserspiegel in Hohe von Ord. 11,6 m erwartet wurde, wiihrend
des Rammens der Wiinde aber Wasserschopfen vermieden werden
sollte, so ergab sich fiir die Oberkante der Wiinde eine Ord,
yvon 11,2 m; die Unterkante reichte je nach der Inanspruch-
nahme der Wand 1,5 bis 2,6 m, durchschnittlich 2 m, unter
die Betonunterkante, woraus sich eine Linge der Winde von
b bis 7,8 m ergab, welche Liinge zum grifsten Theile durch
den Boden zu rammen war. In Riicksicht hierauf wurde die
Stirke der Pfahlwinde zu 22 und 24 em gewiihlt.  Spundwiinde
gind nur an einzelnen, besonders wichtig erscheinenden Theilen,
nimlich hinter den beiden Hauptern und im unmittelbaren An-
schlusse an dieselben vor einem Theile der Kammermauern und
vor den unteren Fligelmauern zur Ausfihrung gebracht.

Die Mauern der Hiupter und der Kammer sind in der
Vorderfliche ohne Anlauf ausgefiihrt, weil ein solcher beim
Durchschlensen von binnen nach aufsen wegen der beim Leeren
der Kammer schmiiler werdenden Wasserfliiche leicht ein Klem-
men der Flofse herbeigefiihrt hitte. Nur der Fufs der Kam-
mermauer ist auf 1,8 m Hohe mit 0,5 m Boschung, also mit
etwa '/, Neigung angelegt, weil niedrige Wasserstinde, bei
denen jene Neigung vielleicht von Einflufs sein kinnte, idulserst
selten eintreten und die Standfestigkeit der Mauer durch jene
untere Boschung erheblich erhoht wird. Die Fligelmauern, bei
denen keine Riicksicht auf Festklemmen der Flifse zu nehmen
war, sind dagegen mit !/;; Neigung gebscht. Fiir die Mauern
ist, von der Verstirkung an den Hiuptern abgesehen, eine
obere Stirke von 1,5 m zu Grunde gelegt, welche Breite fiir
die Treppen erforderlich und auch im i{ibrigen angemessen war.
Die untere Breite wurde gewdhnlich gleich der halben Hithe
gewlthlt und die Riickseite abgetreppt, sodafs sich eine mittlere
Mauerstirke von 0,33 bis 0,4 der Hohe ergab und die Druck-
linie, unter der Annahme eines natiirlichen Bischungswinkels
der Erde von 200, die Grundlinie etwa an der Grenze des
mittleren Drittels schneidet. Nur fiir die Kammerwinde wurde
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das Profil wegen der nahen Erdschiittungen etwas grifser ange-
nommen. Die gewiihlten Mauerstirken haben sich als durchaus
geniigend erwiesen. Das Material derselben besteht aus gewihn-
lichen, gut durchgebrannten Ziegelsteinen mit einer durchschnitt-
lich %/, Stein starken, im Kopfverbande ausgefiihrten Klinker-
verblendung. Quader sind nur an den unbedingt nothwendigen
Stellen, namentlich fiir die Wendenischen, fiir die Abdeckung
der Hiupter, die nach der Kammer hinabfihrenden Treppen,
sowie bei dem Anschlusse an die Drehbriicke verwendet worden,
und zwar aus bestem schlesischen Granit, in einem Cement-
mortel von einem Theil Cement und zwei Theilen Sand versetat.
Die iibrige Abdeckung ist durch einc !/, Stein starke Klinker-
rollschicht bewirkt worden.

Zum Fillen und Leeren der Kammer sind in beiden
Hiuptern fiberwtlbte Umliufe von 1,3 m Weite und 2,2 m
Lichthtdhe angelegt, welche durch, auf Blatt 36 dargestellte
Drehschiitze in kiirzester Zeit getffnet und geschlossen werden
ktinnen.

Abgesehen von den Umliufen, hat auch jeder Thorfliigel
zwei Schiitzéffnungen erhalten von je 1 m Weite und 0,66 m
Hohe, sodals beim Fiillen oder Leeren mit den Umliufen zusam-
men 7,5 qm Querschnitt verfiigbar sind, wodurch die Fillung der
Schleuse bei dem gewdhnlichen Gefiille von 2 m in etwa vier
Minuten moglich ist. Diese Schiitztffnungen sind namentlich
auch angelegt worden, um bei etwaigen Ausbesserungen an den
Drehschiitzen, fiir deren Abdimmung durch besondere Damm-
falze Sorge getragen ist, den Betrieb nicht unterbrechen zu
miissen. ~ Auch sollen diese kleineren Oeffnungen bei sehr
starkem Schleusengefiille zur Zeit der niedrigen Unterwasser-
stiinde zuerst benutzt werden, damit die aus den grofsen Um-
liufen sich entwickelnde, aulserordentlich heftige Strémung nicht
das Bauwerk schiidigt.

Die Sehleuse ist mit zwei holzernen Thorpaaren versehen,
welche zur Zeit des kleinsten Weichselwassers einen Wasser-
druck von 13,27 — 9,4 = 3,87 m, bei mittlerem Sommerwasser
einen solchen von 11,7 —9,4 = 2,3 m und bei hichstem
Wasser einen Druck von 0,3 bis 1 m erleiden. Bei Hoch-
wasser, wo ein Riickstau von der Weichsel nach der Brahe
ausgeiibt wird, kann sogar der Iall eintreten — und derselbe
ist im Winter 1878/79 gelegentlich einer Eisstopfung wirklich
dagewesen —, dafs sich das Weichselwasser rascher erhebt,
als das Wasser im Brahethale wegen der nur spiirlich von der
Brahe gelieferten Wassermenge zu steigen vermag. s tritt
alsdann eine Strdmung von der Weichsel nach der Brahe ein,
durch welche die Thore der Schleuse geiffinet werden kinnen.
Sobald das Brahethal angefiillt ist, tritt wieder das richtige
Verhiiltnifs ein; es wird dann das Gefiille zwischen Aufsen-
und Binnenhafen in der Regel nur etwa 0,3 m betragen, und
nur bei Eisstopfungen kann das Gefiille, wie dies gleichfalls im
Winter 1878/79 beobachtet worden ist, bis 1,2 m steigen.

Da das Durchschleusen auch zur Zeit des Hochwassers
gefordert wurde, so erheben sich beide Thorpaare bis 0,15 m
iiber den hichsten beobachteten Wasserstand, d. h. bis Ord.
4,9 m, wihrend die Unterkante noch 0,15 m unter Drempel-
Oberkante, d. h. bis Ord. 14,65 bezw. 12,85 m reicht. Danach
ist die Hohe der Unterthore 9,756 m, diejenige der Oberthore
7,060 m. Bei diesen bedeutenden Hohen mulfste die Frage ent-
stehen, ob nicht die Thorfligel in der Hohe aus zwei Stiicken
Zusammenzusetzen seien, aus einem unteren, fiir gewbhnliche

Wasserstiinde zu benutzenden Theile und einem oberen Fliigel
fiir das Hochwasser. In Riicksicht auf die schwierigere Be-
dienung solcher getheilten Thore ist jedoch davon abgesehen
worden. Die Thore sind nach hollindischer Art gebaut, d. h.
die Riegel liegen auf der Riickseite biindig mit der Schlag-
und Wendesiiule, die Streben parallel den.schriiglaufenden, 6 cm
starken Bohlen. Die Thore sind 36 em stark, die Wende- und
Schlagsiiulen messen 36 >< 48 cm, die Ober- und Unterrahmen
36 >< 40 cm, die oberen Riegel 30 >< 32 em, die beiden unteren
Riegel der Oberthore 32 >< 46 cm, die vier unteren Riegel der
Unterthore 34><36cm, 32><46 ecm, 32><50em, 32><50 cm.
Dieso zwei bezw. vier unteren Riegel treten niimlich bei den
Oberthoren um 16 cm, bei den Unterthoren um 6, 16, 20,
20 em an der Riickseite vor, sind dagegen nach den Siulen
zu bilndig mit denselben abgearbeitet, um die eisernen Schienen
und Biigel an beiden Seiten gut anbringen zu konnen. Diese
Stirken, sowie die Entfernungen der Riegel sind so bestimmt
worden, dafs die Riegel eine Inanspruchnahme von hichstens
80 kg anf 1qem erleiden. Die Streben sind 20 >< 32 em stark
gemacht. Wende- und Schlagsiinlen, sowie der Belag sind von
Eichenholz, die iibrigen Theile von bestem Kiefernholze gefer-
tigt worden, welches an einzelnen gut zusammengefiigten Thoren
des Bromberger Canals eine dreifsigjihrige Dauer gezeigt hat.
An der Wendesiiule sind Biigel, an der Schlagsiule Schienen
eingelassen, aufserdem sind, namentlich wegen der bequemeren
Aufstellung der Thore, Zuganker zwischen Schlag- und Wende-
glinle eingezogen worden. Gegen das Versacken sind Zugstangen
an jeder Seite angebracht. Die untere Pfanne ist als gufs-
eiserner Schuh mit 0,2 m hohen Lappen, der obere hohl ge-
gossene, 0,2 m starke Zapfen gleichfalls in Verbindung mit
einem Schuh, welcher die Wendesiiule und den Oberrahmen um-
falst, hergestellt. Der untere, gulfsstiblerne Zapfen hat 0,2 m
Durchmesser, das Halsband 12 em Breite und 3 em Stirke
erhalten und ist mit den beiden Ankern durch Keile in be-
kannter Weise verbunden. Die Anker sind so angeordnet, dals
auch die am Ende derselben sich befindenden gulfseisernen
Platten leicht nachgesehen werden kinnen.

Die Schiitze in den Thoren sind aus Blech hergestellt,
bewegen sich zwischen eisernen Leitschienen und werden mittels
gowthnlicher Winden geschlossen. Sie wurden ihrer grifseren
Sicherheit wegen den Jalousie- und den Drehschiltzen vorgezo-
gen, weil bei ihnen die von den Flifsen abgespiilten Verband-
materialien weniger leicht Storungen hervorrufen kinnen. Die
Umliufe dagegen sind mit Drehschiitzen versehen, da vor ihnen
angebrachte starke Eisengitter jene schiitzen.

Die Aufstellung der Thore geschah in der Schleuse selbst,
nachdem sie in einem Schuppen bearbeitet, zusammengesetat
und dann wieder auseinander genommen waren.

Die Bewegung der Thore erfolgt in Ricksicht auf ihre
grofse Hohe durch schmiedeeiserne Zugstangen, welche {iber
dem Stauspiegel angreifen und mittels Winde und Kurbel von
den Hiuptermauern bewegt werden. Damit die Zugstange bei
goschlossenem Thore Platz findet, ist ein iiberwdlbter Canal
hinter der Hiuptermauer hergestellt, welcher durch eiserne
Balken, die sich an ihrem Ende auf eingeschraubte gufseiserne
Siiulen legen, getragen wird.

Ueber das Unterhaupt der Schleuse fihrt eine zwischen den
Gelindern 3,3 m breite schmiedeeiserne Drehbriicke, welche in
ihren Einzeltheilen auf Blatt 37 dargestellt ist und namentlich
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wegen der Bewirthschaftung des Aufsendeichlandes nothwendig er-
gchien, Sie besitzt drei, mittels Querverbindungen gegen einander
abgesteifte vollwandige Langtriiger von 0,22 bis 0,6 m Hohe
und bildet in geschlossenem Zustande einen linksseitigen kurzen
Arm von 3,2 m und einen rechtsseitigen langen Arm von
11,056 m Stiitzweite. Der mittlere Stiitzpunkt besteht in vier
paarweise angeordneten Laufriddern von 0,6 m Durchmesser, die
gich auf drei Schienen bewegen und loge auf ihren Zapfen
laufen; auf den beiden Achsen der Riider sind gufseiserne Stiithle
mit Kipplagern befestigt, um ein Schwingen der Briicke zu
ermbglichen. Das linksseitige, durch drei Btiitzrollen gebildete
Auflager kann dadurch beseitigt werden, dafs eine gufsstiblerne
Schraubenspindel mit rechteckigem Gewinde mittels Kurbelstange
gedreht wird, wodurch die Stiitzrollen von ihren Unterlagen
entfernt werden. Am rechtsseitigen Auflager befinden sich
drei einzelne, unter jedem Langtriger angeordnete gulseiserne
Lagerstiihle; durch schmiedeeiserne, mittels zweier Schrauben
festgeklemmte Keile lifst sich eine Ausgleichung in der Hohen-
lage der zahlreichen Stiitzpunkte herbeifiihren. Behufs Oeflnens
der Briicke werden zuniichst die Stiitzrollen des linksseitigen
Auflagers durch Drehen der Schraubenspindel gehoben, worauf
sich die Briicke am linksseitigen Ende, wo sie mit Ueber-
gewichten versehen ist, so lange senkt, bis das Briickenende von
der Stiitzpfanne des seitlich angeordneten Drehzapfens getragen
wird, Der lange Briickenarm entfernt sich von dem rechts-
seitigen Auflager und es kann ein Ausschwenken der Briicke
durch Bewegung eines Getriebes, welches in den auf dem
Pfeilermauerwerk festgelagerten Zahnkranz eingreift, mittels
Kurbelstange herbeigefiihrt werden. In gedffnetem Zustande
wird der lange Arm durch ein holzernes, durch Abstrebungen
versteiftes Joch oder Geriist unterstiitzt.

10. Die Ausfilhrung der Hafenanlage.

Die Arbeiten fiir die Canalisirang wurden im Spiitsommer
1876, digjenigen fiir die Hafenanlagen am 26. Juli 1877
in Angriff genommen; letztere wurden dem Baununternchmer
R. Schneider in Berlin tibertragen und so gefordert, dafls sie
im November 1878 im wesentlichen vollendet waren und im
April 1879 amtlich fir betriebsfihig erklirt werden konnten,

Die Ausfiihrung der Hafenschleuse ist, da fiir dieselbe nur
eine Bauzeit von etwa 1%/, Jahren zur Verfigung stand, im
wesentlichen ohne zeitraubende und kostspielige Bagge-
rungen bewirkt worden, obgleich die Sohle der Betonbetten
bis 8 m unter Erdoberfliche, etwa 5,0 m unter den Grund-
wasserspiegel in  den sandigen Untergrund gesenkt werden
mulste.

Diese Art der Ausfilhrung wurde einer Zerlegung der
Baustelle in 4 oder 5 von einander unabhiingige kleine Bau-
gruben, in denen Wasserbewiiltigung, Baggerung, Betoniren und
Mauern gesondert hiitten bewirkt werden konnen, namentlich
auch mit Ricksicht auf die Sturzbetten in der Kammer und
vor dem Unterhaupte vorgezogen. Es war fiir die spitere
Sicherheit des Bauwerkes von der grofsten Wichtigkeit, dafs die
Sturzbetten im Trocknen hergestellt wurden, um das Pflaster
dichtschliefsend auf abgerammter Unterlage von festgebun-
denen Wiirsten und Steinschlag versetzen zu konnen. Ein Aus-
schopfen der Kammer nach erfolgter Betonirung wire da-
gegen leicht von nachtheiligen Folgen gewesen; insbesondere

hiitte das hochliegende Betonbett des Oberhauptes gefiihrdet
werden kinnen.

Die Schleusenbaugrube wurde deshalb zuniichst bis Ord. 12,0
d.i. 0,6 m unter dem Grundwasserspiegel, bis zu welcher Tiefe
nur ein geringer Wasserzufluls befiirchtet zu werden brauchte,
ausgehoben, und aunf dieser ebenen Fliche die Einrammung der
fiir die Umschliefsung der kiinftigen Betonbetten erforderlichen
Pfahl- und Spundwiinde, ohne alle Riistungen bewirkt. Abends
wurde bis 9 Ubr bei elektrischer Beleuchtung gearbeitet, sodals
die Rammarbeiten, welche 2996 qm Pfahl- und Spundwiinde,
35 Stiick Bund- und 83 Stiick Rundpfihle umfafsten, bis Ende
Januar 1878 vollendet werden konnten.

Der Winter war ein giinstiger fiir die Arbeiten, die jedoch
eine zweimonatliche giinzliche Unterbrechung durch das Hoch-
wasser vom 10. Mirz 1878 erlitten, welches den Schutzdeich
an der Weichsel an dem Punkte, wo derselbe dureh einen alten
verschlammten Weichselarm (Judenlake) geschiittet war, im
weichen Untergrunde durchbrach, sodafs die ganze Hafenfliche
withrend zweier Monate unter Wasser stand. Nach dem Ver-
laufen der Hochfluthen wurde die Durchbruchstelle mittels eines
3,6 m breiten, nach der Riickseite abgestrebten Kastenfange-
dammes geschlossen und die grofse Baustelle durch 3 Kreisel-
pumpen, welche tiglich bis zu 45 000 chm Wasser schipften,
bald wieder trocken gelegt. Erst am 17, Mai konnten die
Arbeiten in der Schleusenbaugrube wieder in vollem Umfange
aufgenommen werden.

Es erfolgte nun die Aushebung der Baugrube bis zur
vollen Tiefe, d. h. bis zur Unterfliche der Beton- bezw. Sturz-
betten, indem mittels dreier Locomotiven tiglich bis 22 Arbeits-
zlige von je 12 Wagen zu je 2!/, chm, also bis 660 cbm heraus-
gefahren wurden, Zugleich mit der fortschreitenden Aushebung
wurde der Wasserspiegel in der Schleusenbaugrube gesenkt, und
deren Wiinde, welche den starken Seitenpressungen der Lrde

Absteifung der Schleusen-Baugrube.

ausgesetzt waren, wurden gegen einander abgesteift. Bei der
grofsen Entfernung dieser Winde, welche in der Kammer fiber
15 m, in den Hiuptern etwa 18 bezw. 20 m betrug, nahmen
die Steifen die Form von Sprengwerken an, welehe nach beiden
Seiten wieder abgesteift waren. Zwischen der innern und der
#ufsern, die Erde unmittelbar begrenzenden Wand wurden auch
noch untere Absteifungen hinzugefiigt.  Die Abspreizungen
waren in starker Spannung, da der Druck durch die in der
Nithe abgelagerten Erdmassen noch vermehrt wurde; an der
einen Seite befand sich nfiimlich der Hafendeich, an der andern
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Seite eine aus der Baugrube gewonnene Sandschiittung, auf der
das Beamtenhaus spiiter errichtet werden sollte.

Die Wasserbewiiltigung war trotz der Tiefe der Schleusen-
baugrube eine verhiltnilsmiifsig leichte, weil der Wasserspiegel
in den benachbarten Hafenstralsen allmiihlich erheblich gesenkt
war, in der Aufsenhafenstrafse bis Ord. 13,6 bis 14,0 m, so-
dafs auch der Grundwasserspiegel eine dhnliche Senkung erfahren
hatte. Eine Auflockerung oder Verschlechterung des Baugrundes
konnte deshalb nicht eintreten. Nach Erlangung der erforder-
lichen Sohlentiefen wurden die 1 m starken Sturzbetten her-
gestellt, welche wirksame Absteifungen an der Sohle bildeten,
darauf die fibrigen Erdarbeiten vollendet, das Wasserschipfen
eingestellt, der Wasserspiegel bis zur Hohe des Grundwassers
gehoben und mit dem Betoniren am 3. Juli 1878 begonnen.
Der Beton wurde mit Hilfe von Betontrommeln und wage-
rechten Mortelmaschinen mit halbkreisfirmigem Querschnitte be-
reitet und mittels Winden in halbeylindrischen eisernen Kiibeln
von 0,6 cbm Inhalt bei einer durchschnittlichen Wassertiefe
von 4 m versenkt. Am 6. August, nach Verlauf von 30 Arbeits-
tagen, waren 1937 cbm Beton bereitet und eingebracht, mithin
65 chm tiglich., Wie die eingesenkten Probekiistchen ergaben,
war der Beton schon 14 Tage nach Beendigung der Betonirung
so weit erhiirtet, dals mit dem Auspumpen der Baugrube des
Unterhauptes und der Kammerwiinde und im Anschlusse daran
mit der Reinigung und Abgleichung der Betonbetten, sowie mit
der Auffihrung des Mauerwerks vorgegangen werden konnte,
Die Betonbetten zeigten nur geringfiigige Quellen und haben
sich auch wiihrend der inzwischen verstrichenen 10 Jahre gut
bewiihrt, da die langen, ungebischten, also sehr empfindlichen,
hohen Mauern nirgend Risse, Ausbauchungen oder dergl. erlitten
haben. Der Beton war aus 1 Theile Cement, 3 Theilen Sand,
6 Theilen Steinschlag gemischt; nur fiir die stirker in An-
spruch genommenen Betten der Hiupter war das Mischungs-
verhiltnifs zu 1:21/,:5 angenommen.

Bei der grofsen rilumlichen Ausdehnung der Schleuse war
es moglich, zahlreiche Maurer gleichzeitig zu beschiftigen, denen
die Materialien anf Geleisen von den am Weichselufer belegenen
Lagerpliitzen bezw. von der nahe der Schleuse errichteten
Mortelmiihle zugeftihrt wurden, Bis zum 2, November 1878,
d. i, innerhalb 63 Arbeitstage, waren simtliche Mauerarbeiten,
bestehend in 5701 cbhm Ziegelmauerwerk, 74 cbm Werksteinen,
103 qm Abdeckungsplatten, 150 Ifd. m Treppenstufen, bis auf
einige Deckplatten, vollendet.

Das Mauerwerk des Oberhauptes wurde bis Ord. 9,3 m,
d. i. 0,1 m iber dem Stauspiegel, dasjenige der Kammern und
des Unterhauptes bis Ord. 11,0m, d. i. 0,7m {iber Mittel-
wasser, in Cementmirtel von 1 Theile Cement, 3 Theilen Sand
aufgefiihrt, da diese Mauern schon bald nach ihrer Herstellung
und dauernd unter Wasser gesetzt wurden. Die hoher liegen-
den Theile, bis Ord. 7,6 m im Oberhaupte, bis Ord. 9,3 m in der
Kammer und im Unterhaupte, wurden in verlingertem Cement-
mirtel, 1 Theil Cement, 1 Theil Kalk, 5 Theile Sand, und
die dariiber liegenden, nur ausnahmsweise von den Hochfluthen
benetzten Mauern in einem aug 1 Theile Cement, 2 Theilen Kalk,
8 Theilen Sand gemischten Mortel aufgemauert. Die 8/, Stein
starke Klinkerverblendung wurde fberall in demselben Mortel
wie die Hintermauerung ausgefiihrt, aber noch am Tage ihrer
Herstellung mit einem Cementmortel von 1 Theile Cement,
1 Theile Sand ausgefugt. Das Klinker-Rollpflaster wurde in

einem Mdortel von 1 Theile Cement, 3 Theilen Sand, die Werk-
steine und Platten in einem Mortel von 1 Theile Cement, 2 Theilen
Sand versetzt.

Nach Erhiirtung des Mauerwerks und sorgfiltiger Nach-
arbeitung der Anschlagsflichen wurden die in der Zwischenzeit
verbundenen Thore eingehiingt und palsrecht zusammenge-
schnitten und die Schiitzen und Bewegungsvorrichtungen einge-
setzt, sodals die Schleuse am 28. November 1878, d. i
61/, Monate nach der Inangrifinahme der unteren Erdarbeiten,
als betriebsfithig erachtet werden konnte.

Die Arbeiten fiir die eigentliche Hafenanlange wurden am
26. Juli 1877 |begonnen und im Schutze des Hafendeiches,
bezw. der an der Brahe und Weichsel angelegten Hiilfsdeiche
auch im Winter 1877 bis 1878 fortgefithrt, sodals nur durch
den Durchbruch vom 10. Miirz 1878 eine zweimonatliche Unter-
brechung eintrat. Da man auf eine solche seit Monaten ge-
falst sein mufste, so war der Deich, fiir dessen sorgfiltige
Herstellung durch Ablagerung von gutem Boden an den Aussen-
fliichen, durch Stampfen und miglichst friihzeitige Berasung
Sorge getragen war, schon mdglichst bald in wehrhaften Zu-
stand gebracht worden. Fiir die Abtriige im Binnenhafen kam
bei den geringeren Ablagerungsentfernungen ausschliefslich Hand-
betrieb mit Bock- und Kippkarren zur Anwendung, wihrend
die Bewiilltigung der grofsen Abtragsmassen im Aufsenhafen
fast ausschliefslich mit Locomotiven und Arbeitswagen von
2,6 cbm Inbalt erfolgte. Die Aushebung geschah unter Wasser-
schpfen und war bis zum November 1878 bis auf die unteren
Theile der beiden Hafenstralsen und der Schutzdimme, welche
spiiter ausgebaggert werden mulsten, vollendet. Als am
29, November 1878 auf Grund der telegraphischen Meldungen
vom Oberlaufe der Weichsel ein stirkeres Hochwasser erwartet
werden mulste, wurden die nithigen Vorsichtsmalsregeln ge-
troffen, um dasselbe allmiihlich an geeigneter Stelle des Schutz-
deiches in die grofse Baugrube des Aufsenbafens und der
Schleuse, in der alles vollendet und gangbar gemacht war, ein-
strdmen zu lassen, ohne dafs ein nochmaliges Auspumpen er-
forderlich war. Das bald darauf, im Februar 1879 eintretende
aulserordentliche Hochwasser, welches sich am Thorner Pegel
bis 7,85 m erhob und mit starken Eisversetzungen und Kis-
schiebungen verbunden war, vermochte an der jungen Anlage
nur unbedeutende Schilungen der Aufsenbdschung hervorzu-
bringen; auch die Hochfluthen der spiteren Jahre haben keine
anderen Beschidigungen zuriickgelassen. Der Deich ist aller-
dings auf derjenigen Strecke, wo sich unter dem oberen Klai-
(oder Schlick-) Boden moorige Schichten iiber dem sandigen
Untergrunde fanden, ganz erheblich wihrend der Bauzeit und
auch nach derselben versackt, sodafs trotz der anfinglichen
Ueberhdhung spiiter wiederholt Aufhthungen ausgefithrt werden
mulsten,

Auch das neben der Schleuse auf moorigem Untergrunde
im Jahre 1879 errichtete zweigeschossige Beamtengebiiude
hat sich gut gehalten. Die Beseitigung des nicht tragfihigen
Bodens oder die Hinabfithrung der Grundmauern bis auf den
festen Boden hiitten iibermiifsig hohe Kosten verursacht; es
wurde aber der aus dem unteren Theile der Bangrube gewonnene
Sand dort schon zwei Jahre vor Errichtung des Gebiudes abge-
lagert und unter den Grundmauern ein breites Betonbett aus
einer Mischung von 1 Theile Cement, 1 Theile Kalk, 6 Theilen
Sand, 12 Theilen Steinschlag eingebracht.
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Die feierliche Einweihung der Anlagen der Brahe-Cana-
lisirung und des Hafens erfolgte am 27. September 1879.

Die Kosten stellten sich beim Abschlusse der Bauaus-
fithrung wie folgt: A. Haupthafen, einschl. etwa 550 000 4
fiir Grunderwerb, 1149 774 4, B. Hafenschleuse 483 128 .4,
C. Allgemeine Kosten 100 457 #; zusammen 1733 359 /4

Seit der Betriebsertfinung im Friihjahre 1879 ist nicht
allein das Actiencapital von etwa 1!/, Mill. Mark in der fest-

gesetzten Hohe von 5 Procent verzinst und zum Theil amortisirt,
sondern es sind bereits Reservefonds von ilber 600 000 4,
d. i, fiber 40 Procent des Actiencapitals angesammelt. Die
Anlage hat nicht allein die erhofften wirthschaftlichen Vortheile
im reichsten Mafse gebracht, sondern gewihrt auch den Unter-
nehmern eine sichere Verzinsung ihres Capitals.

H. Garbe.

Steinbriicken mit gelenkartigen Einlagen.
(Mit Zeichnungen auf Blatt 38 bis 40 im Atlas.)

Vorwort.

Der Bau kiihner Steinbriicken mit grofsen Spannweiten
und betriichtlicher Inanspruchnahme des Materials kommt —
angeregt durch wohlgelungene franzbsische Bauwerke solcher
Art — auch in Deutschland allmihlich in Aufnahme; dabei
machen Gegenden, in welchen gute Steine vorhanden sind,
den Wetthewerb nahezu unvergiinglicher Steinbauten mit den
seitens der Ingenieure bisher meist bevorzugten Eisenbauten
besonders leicht moglich. Vornehmliech diesem Umstande ist es
zu danken, dafs auch in Wiirttemberg der Ban grofser Stein-
briicken mehr und mehr Eingang findet.

Die Briicke tiber die Nagold bei Teinach,!) im
Jahre 1882 erbaut, war das erste grofsere Werk der bezeich-
neten Art in Wiirttemberg., Die beim Bau derselben gemachten

Erfahrungen haben den Ausgangspunkt fiir die im Folgenden
zu besprechenden Fortschritte in der Kunst des Wilbens grofser
Steinbriicken gebildet, und es wird deshalb angezeigt sein, die
Grundsitze der Ausftihrungsweise der oben genannten Briicke
hier kurz darzulegen. Die Briicke hat, wie die nachstehende
Zeichnung entnehmen lifst, eine sichtbare Spannweite yon 33 m
bei 3,3 m Pfeilhvhe, die thatstichliche Spannweite am Funda-
ment gemessen betriigt jedoch 46 m, die nutzbare Briicken-
breite 6,2 m.

Der nicht sichtbare Theil des Briickengewdlbes ist im
Fundament aus Beton, weiterhin aus Bruchsteinmauerwerk, das
in Portlandcementmortel versetzt wurde, hergestellt worden,
wogegen zu dem sichtbaren Theil des Brilckengewdlbes Bunt-
sandsteinquader und Portlandcementmortel Verwendung fanden.

Abb. 1. Nagoldbriicke bei Teinach.

Das genfigend stark gebaute, auf Pfihlen ruhende Lehrgeriist
ist vor Beginn des Wolbens mit den regelmiifsig aufgebeugten
Gewtlbquadern belastet worden, um spitere Betzungen des Lehr-
gerfistes beim Fortgang des Wolbens zu verhiiten.

An den scheinbaren Kimpfern des Gewdlbes hat man die
Schichten — #hnlich wie bei der Briicke iber den Drac bei
Claix in Frankreich — zuniichst unter Anwendung von Holz-
latten und Gummischniiren trocken versetzt, hierauf das Ver-
setzen der folgenden Gewblbquaderschichten in Cementmirtel
miglichst rasch und gleichformig von beiden Seiten der schein-
baren Kimpfer aus betrieben und gleichzeitig mit den letzten
acht Schichten im Scheitel auch die oben erwiihnten bis dahin
leeren Fugen an den scheinbaren Kiampfern mit Cementmirtel
gefillt, Wihrend der folgenden 42 Tage ruhte das Gewblbe

1) Zeitschrift fir Baukunde 1883, 8. 347 u.f.

aufl dem Lehrgeriiste, und der bei ersterem verwendete Cement-
mirtel konnte erhiirten. Trotz der sorgfiltigsten Ausfiihrung
hat die Senkung des Gewbdlbscheitels bei dem unter Verwendung
von Sandttpfon langsam und gleichmifsig vollzogenen Ausschalen
43 mm betragen, auch zeigten sich die so unerwiinschten Haar-
risse an der #ufseren Leibung beim rechtsseitigen Kimpfer.
Gab dieses Vorkommnifs auch keinen Grund zu Bedenken be-
ziiglich der Standfihigkeit der Briicke ab, war dasselbe vielmehr
vollstindig und rechnungsmiilsig dadurch erklirlich, dals erst
bei und nach dem Ausschalen der Briicke der ganze Druck dos
sichtbaren Gewtlbes auf die im Boden befindlichen, 12 bis 15 m
hohen Gewdlbtheile zur Wirkung kam, wodurch sowohl die etwas
lose sandige Fundamentfliche als auch die Beton- und Mauer-
massen des sogenannten verlorenen Widerlagers sich zusammen-
driicken mufsten, so legte sich doch der Gedanke nahe, bei
kiinftigen Steinbriickenausfilhrungen eine Anordnung zu ver-
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suchen, bei welcher dem Gewdlbebogen beim Ausschalen ein
gewisses Mals von Beweglichkeit im Scheitel und in den
Kimpfern gewahrt und die Bildung von Gewdlberissen ver-
hiitet wird.

Bekanntlich stehen in einem Gewdlbe Zugspannungen und
Fugentrennungen nicht zu erwarten, wenn die Drucklinie das
mittlere Drittel des Gewdlbes, den Kern desselben nicht iiber-
schreitet. Dieser Zustand wiirde unzweifelbaft herbeigefiilirt
werden, wenn in dem Gewdlbe und zwar am besten in den
Bruchfugen Gelenke angebracht wiirden; hiermit wiire zugleich
jede Unbestimmtheit beziiglich der Lage der Drucklinie im
Gewblbe und beziiglich der Inanspruchnahme des Gewdlbmaterials
beseitigt.

Schon Dupuit!) sagt, es sei gewils nahe liegend, fiir die-
jenigen Theile der Gewdlbe, bei welchen sich die Pressung der
Leibung am meisten nihere, hiirtere Baustoffe als im {ibrigen
Theil zu verwenden, auch kinne man an solchen Stellen den
Fugendruck mittels einer nach einer gebrochenen oder bogen-
formigen Fliche anzuordnenden Fugenform auf die Mitte der
Fuge iibertragen. Lege man den Beriihrungspunkt der Fugen-
flichen in einen Abstand von einigen Centimetern von der
Fugenmitte, so komnen die betreffenden Wolbsteine beim Aus-
schalen der Briicke so aufeinander rollen, dafs nach dem Aus-
schalen die Berithrung der Fugen und die Druckiibertragung
genau in der Mitte der ersteren stattfinde. Es sei durchaus
nicht ohne Vorgang, dafs man dem Steine aulserordentlich
grofse Lasten zu tragen gebe; man kdnne indessen die Trag-
fihigkeit der Steine auch durch Einlegung zweier Gulsplatten,
durch Bleieinlagen von 2 bis 3 mm Dicke schiitzen; fiille man
die so bebandelten T'ugen nach dem Ausschalen der Briicke mit
Mortel, so werden sich dieselben in nichts von den iibrigen
Fugen des Gewdlbes unterscheiden.  Auch fehlt es in den
meisten Lehrbiichern iiber Briickenbau nicht an dem Hinweise
auf die Moglichkeit, Steinbigen durch FEinlegen eiserner cylin-
drischer Gelenke oder Aehnliches statisch bestimmt zu machen,
Ausgefiihrt wurden jedoch derartige Anlagen noch nie.

Bei den im folgenden zu behandelnden vier Stein-
briicken sind nun zwar keine firmlichen Gelenke in das
Gewdlbe eingelegt worden, wohl aber hat man in die Schei-
tel- und die sichtbaren Kimpferfugen Bleiplatten eingefiigt,
welche hochstens das mittlere Drittel der Iugenbreite einneh-
men. Geht man mit der den Bleieinlagen zu gebenden Breite
bis auf dagjenige Mals herab, welches mit Riicksicht auf die
Druckfestigkeit des Bleies und der verwendeten Wolbsteine
noch zuliissig erscheint, so vermindert sich die Breite der Blei-
streifen derart, dafls dieselben gelenkartige Bewegungen der
zwischen ihnen befindlichen Bogentheile ohne Anstand ermig-
lichen; zugleich wird hierbei die Unbestimmtheit iber die Lage
der Drucklinie im Gewblbe auf eine sehr schmale Zone ein-
geschriinkt. o

Als Material fiir die gelenkartigen Einlagen in die Scheitel-
und Kimpferfugen ist Blei gewithlt worden, weil dasselbe die
Eigenschaft hat, unter hohem Druck seitlich auszuweichen, ohne
geinen Zusammenhang zu verlieren, wobei die Erbreiterung der
Druckfliiche beim seitlichen Ausweichen sofort eine Verminderung
der Flichenpressung herbeifiihrt,

1) Traité de l'équilibre des voutes et de la construction des
ponts en magonnerie, 1870, 8, 193 u, f.

Im Frithjahr 1885 stellte die Materialpriifungsanstalt der
technischen Hochschule in Stuttgart Versuche iiber die zuliissige
Druckbelastung des Bleies an.!) Dieselben ergaben, dals ge-
wihnliches Gufsblei in Form von Wiirfeln von 8cm Seitenlinge
und 11,3 specifischem Gewicht einen Druck von 50 at (kg auf
1 qem) withrend der Dauer von 26 Stunden ertrugen, ohne eine
Neigung zum seitlichen Ausweichen wahrnehmen zu lassen; da-
gegen begann das Blei bei einem Druck von 72 at langsam
auszuweichen. Die nachstehende Zeichnung lifst den weiteren
Gang der Versuche erkennen, als die Belastung des Probe-
wiirfels von 10 zu 10 Minuten in der unten angegebenen Weise
verstiirkt wurde; die Zusammendriickung und das seitliche Aus-
weichen des Bleies nahmen hierbei so rasch zu, dals der Druck
auf den nach dem Ausweichen des Bleies in dem Probekirper
thatsiichlich  vorhandenen Flichenquerschnitt nur unerheblich
anwuchs, obgleich der Gesamtdruck auf das Blei von 300 auf
900 at des urspriinglichen Wiirfelquerschuitts zugenommen
hatte.
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Fiir den vorliegenden Zweck ist diese Eigenschaft des
Bleies von ganz besonderem Werth, denn niihert sich die Druck-
linie eines Gewdlbes infolge der bei der Ausfilhrung eintretenden
Vorkommnisse dem Rande der Bleiplatte, wird hierdurch der
Flichendruck in einer den Druckwiderstand des Bleies iiber-
steigenden Weise gesteigert, so beginnt das Blei an der am
hchsten in Anspruch genommenen Seite auszuweichen, der
Flichendruck vermindert sich sofort wieder bis auf dasjenige

1) Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure 1885, 8. 629.
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Mafs, bei welchem das Blei noch Stand hilt. Scheiben von
Gufsblei von 16 em Durchmesser und 1,5 em Dicke verhielten
sich wesentlich anders als die besprochenen Bleiwiirfel von 8 cm
Seitenlinge. Die ersteren ertrugen eine Belastung von 100 at
dauernd, ohne auszuweichen, bei 150 at dagegen fingen auch
gie an, langsam auszuweichen. Scheiben von Weichwalzblei
zeigten dieselbe Festighkeit wie diejenigen von Gufsblei. Wiirfel
von Hartblei von 8 cm Seitenlinge endlich ertrugen noch weit
hishere Belastungen; bei 250 at waren sie noch villig stand-
sicher, und erst bei 300 at begannen sie, wenn auch nur
langsam, auszuweichen.

Es ist nun zwar unbedingt zuzugeben, dals die vorstehend
geschilderten Versuche, fiir welche die in der Stuttgarter Mate-
rialpriffungsanstalt vorhandenen Einrichtungen nicht ausreichend
erscheinen, noch manches zu wiinschen fibrig lassen, es ist
insbesondere mnicht zu verkennen, dafs es sehr angezeigt ist,
mit Scheiben von Gufs-, Weichwalz- und Hartblei ausgedehntere,
auf lingere Zeitriiume sich erstreckende Versuche {iber die Wider-
standsfihigkeit, die Zusammendriickung und Querschnittsver-
finderung bei zunehmender Belastung anzustellen, allein so viel
ist aus den vorliegenden Versuchen mit genfigender Sicherheit
zu entnehmen und es haben dies auch die bei der Ausfihrung
der im folgenden zu behandelnden Briicken gemachten Beob-
achtungen ergeben, dafs plattenformiges Weichwalzblei mit
1,5 bis 2 em Dicke noch einen Druck von 120 at dauernd aus-
zuhalten vermag, ohne auszuweichen.

Beziiglich der Danerhaftigkeit des Bleies und der Zuliissig-
keit der Verwendung desselben an richtiger Stelle eines nahezu
unvergiinglichen Steinbaues werden Bedenken nicht erhoben
werden konnen; ist ja doch die Verwendung des Bleies zu
iihnlichen Zwecken von Alters her in Uebung gewesen. Schon
die Romer haben sich beim Versetzen besonders schwerer Steine
diinner Bleistreifen bedient; in unseren mittelalterlichen Domen
sind die Fugen grofser Bigen nicht selten mit Blei vergossen
worden; beim Bau der 60,9 m weiten Briicke iiber den Dee bei
Chester wurden 20 bis 25 ecm breite Bleistreifen auf zwei Drittel
der Bogenlinge, vom Kimpfer ab beginnend, bis zu der Stelle
in die innere Leibung gelegt, wo sich die Drucklinie der Aufseren
Leibung zuwenden sollte; an der 45 m weiten, besonders kithnen
Dorabriicke bei Turin hat man an der innern Leibung des Ge-
wilbes den gewiinschten Fugenabstand durch Einlegen schmaler
Bleistreifen gesichert; an der Briicke bei Bern sind Bleitafeln
in die Bruchfugen auf deren ganze Ausdehnung eingelegt wor-
den. Auch die Untersuchungen von Dr. Knorre') haben
ergeben, dafs der Widerstand des Bleies gegen Luft, Wasser
und ftzkalkfreien Mbrtel ein vollig geniigender ist.

Wie schon oben erwiihnt, ist die Breite der Bleieinlagen
8o klein als moglich zu bemessen, damit dieselben gelenkartige
Bewegungen ermiglichen; es mufs zu dem Ende mit der Hochst-
inanspruchnahme des Bleies bis auf dasjenige Mafs aufgestiegen
werden, bei welchem dasselbe seitlich auszuweichen beginnt,
d. h. bei Weichwalzblei bis auf etwa 120 at. Es entsteht
nun zuniichst die Frage, ob es zulissig ist, das Steinmaterial
des Gewdlbes in solcher Weise zu beanspruchen, Diese Frage
ist unbedingt zu bejahen, denn abgesehen davon, dafs auch bei
grofsen Briicken mit eisernem Oberbau die Auflagerquader in
einer das gewbhnlich zulissige Mafs (ibersteigenden Weise in

1) Centralbl. der Bauverw. 1687, 8. 225,

Anspruch genommen werden — (nach , Lohse: Die Kisenbahn-
briicken iiber die Elbe bei Hamburg und Harburg®!) sind die
Anflagersteine der Coblenzer Rheinbriicke mit 63 at, diejenigen
der Kolner Rheinbriicke mit 54 at beansprucht) —, wiire es
unschwer und ohne verhilltnifsmifsig erheblichen Aufwand mog-
lich, die Bleiplatten zwischen Steine von besonders hoher Druck-
festigkeit, wie Basalt, Granit u. dergl., einzulegen; sind ja doch
beispielsweise in Wiirttemberg Basalte mit bis zu 2768 at,
Granite mit bis 1799 at, Kieselsandsteine des Buntsandsteins
mit bis 1680 at, kirnige Muschelkalksteine mit bis 1781 at,
Keupersandsteine mit bis zu 1624 at Druckfestigkeit erhiltlich.
Aufserdem haben die von Durand-Claye 1885/86 vorgenomme-
nen Untersuchungen ?) iiber den Druckwiderstand nur theilweise
belasteter Steine die Richtigkeit der Anschauung vollstindig und
zahlenmiifsig bestitigt, wonach die im Innern einer Fugenfliche
auf einen kleinen Theil derselben zur Wirkung gelangende
Pressung auf die Flicheneinheit erheblich hoher sein kann,
ohne zum Bruch zu fithren, als bei gleichmilsiger Pressung
der ganzen Fugenfliche oder eines der Fugenkante nahe tre-
tenden Theils derselben. Beispielsweise haben Cementwiirfel von
18 em Seitenlinge und 576 at Druckfestigkeit nach den erwiihnten
Untersuchungen unter gulseisernen Stempeln von quadratischer
Seitenliinge nachstehende Flichenpressungen in der Stempel-
auflagerfliche ertragen bis der Bruch eintrat:

Seitenlinge des Stempels 8 7 6 56 4 3 2 1 cm,
Pressung beim Bruch 673 7756 022 1047 1357 15660 2633 4468 at.

Man wird, wie schon oben ausgefiihrt, die Breite der Blei-
einlagen keinenfalls grofser als zu ein Drittel der Fugenbreite
withlen, die Beanspruchung des Steins mit 120 at zuniichst
der am meisten geprefsten Kante der Bleiplatte ist alsdann
120 1
1660 13
tafeln aus Steinen von 576 at Druckfestigkeit bestehen wiirden;
thatsiichlich haben die Bleifugenquader, welche bei den vier
im folgenden zu besprechenden Briicken verwendet sind, nicht
unter 760 at Druckfestigkeit besessen, die hierbei erreichte
Sicherheit gegen das Zerdrficken der Steine neben den Blei-
platten ist dementsprechend noch erheblich hiher und jedenfalls
vollkommen zureichend. Anders lige die Sache dann, wenn
die Bleifugenquader nicht nur auf riickwirkende Festigkeit,
gondern auch auf Biegung beansprucht werden wiirden, allein
dies kann sicher durch sorgfiltiges Fillen der den Bleifugen
zuniichstliegenden Mortelfugen verhiitet werden.

Die im Gewdlbe auftretende Drucklinie wirde dann die
giinstigste Lage annehmen, wenn beim Senken des Lehrgeriists
der Schlufs in der Bleifuge derart erfolgte, dafs die Bleiplatten
gleichmiifsig gedriickt sind, die Drucklinie also durch ihre Mitte
geht. Es ist praktisch nicht wohl mbglich, einen derartigen
Vorgang mit Sicherheit herbeizufihren, dagegen unterliegt es
keinem Anstand, das Versetzen der Gewdlbsteine so zn bewerk-
stelligen, dafs beim Gewblbeschluls, der am besten neben den
Bleicinlagen selbst erfolgt, die letzteren gleichmiifsig an den
Bleifugenquadern anliegen; die Drucklinie kann alsdann von
der Mitte der Bleiplatte ab insoweit und zwar an den Kimpfern
nach unten und im Scheitel nach oben ausweichen, bis infolge
der hierbei eintretenden ungleichformigen Druckvertheilung in

der Bruchfestigkeit, falls die Umgebung der Blei-

1) Zeitschrift fiir Bauwesen 1885, 8. 198,
2) Annales des ponts et chaussées 1887, 8, 230,
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der Bleiplatte der Hochstbetrag der Pressung in den Kimpfern
an der unteren, im Scheitel an der oberen Kante die der Stand-
fiihigkeit des Bleies entsprechende Pressung (fiir Weichbleiplatten
etwa 120 at) erreicht. Withlt man die Breite der Weichblei-
platte so, dafs bei der Annahme gleichférmiger Druckvertheilung

120
in  derselben die Inanspruchnahme vl 60 at betrigt, so

kann die Zone, innerhalb welcher die moglichen Drucklinien bei
den Bleiplatten sich befinden, nur eine Breite von ein Sechstel
der betreffenden Bleiplattenbreite oder ein Achtzehntel der I'u-
genbreite erreichen, und zwar liegt diese Zone in den Kimpfer-
fugen von der Mitte aus nach unten, in der Scheitelfuge nach
oben. Mit der engen Eingrenzung der Lage der Drucklinie im
Gewdlbe werden auch die bei der bisherigen Ausfilhrungsweise
der Gewilbe so betriichtlichen Schwankungen beziiglich der In-
anspruchnahme des Gewdlbmaterials auf ein geringes Mals ver-
mindert.  Man vermag demgemifs bei der Verwendung von
Bleieinlagen nicht nur die Standfihigkeit der Briickengewilbe
mit grofserer Sicherheit zu verfolgen, sondern man ist auch
— und dies ist der vornehmlichste Werth der neuen Bauweise —
im Stande, die Imanspruchnahmen der Gewtlbematerialien mit
weit grofserer Genauigkeit und Zuverliissigkeit zu berechnen.
Infolge dessen ist es miglich, unter Annahme eines gewissen
Sicherheitsgrades die Gewdlbebriicken mit kleinerem Materialver-
brauch und erheblich grifseren Spannweiten, als bislang, zur
Ausfithrung zu bringen.

Die neuesten Ausfilhrungen weitgesprengter Steinbriicken,
vornehmlich in Frankreich,!) bei welchen die beliebte Her-
stellung des Gewdlbes in einzelnen Ringen, der Beginn des
Wilbens von kiinstlichen auf der Schalung der Lehrbigen auf-
gobrachten Widerlagern, der gleichzeitige Schluls der so gebil-
deten Lilcken, die Verwendung besonders trocken behandelten
Cementmdrtels und lange Ruhepausen vom Gewdlbschlufs bis
zum Ablassen des Lehrgeriistes die Grundziige des Verfahrens
bildeten, haben zwar insofern zu giinstigen Ergebnissen gefiihrt,
als sich nur unbedeutende Senkungen der Gewolbescheitel beim
Ausschalen ergaben. Die Briicke von Castelot mit 41,20 m
Spannweite und 13 m Pfeilhdhe senkte sich nur 53 mm, die
Briicke von Lavour mit 61,560 m Spannweite und 26,60 m
Pfeilhthe nur 17 bis 21 mm, die 47,40 m weite, 11 m Pfeil-
hohe besitzende Briicke von Antoinette gar nur 13 mm; auch
zeigte nur die erstgenannte Brilcke beim Ausschalen leichte
Risse im #Hulseren Gewdlbriicken, withrend die beiden anderen
Briicken vollstiindig unbeschiidigt geblicben sein sollen. Allein
die derart hergestellten Bauten ermangeln der fiir weitgehende
Materialbeanspruchung so nothwendigen Sicherheit tiber die Lage
der Drucklinie und den Hochstbetrag der Beanspruchung des
Gowolbmaterials. Die Thatsache, dals derartige Briicken stand-
fihig sind, ist nur ein Beweis dafiir, dals die Drucklinie im
Gewdlbe einen solchen Verlauf nimmt, dals die Inanspruchnahme
des Wolbmaterials in den Iugen weder die Druck- noch die
Zungfestigkeit des letzteren iibersteigt; wie grofs die Beanspruchung
im einzelnen ist, das bleibt innerhalb meist weit auseinander
liegender Grenzen unbekannt. Den besten Beleg hierfiir giebt
die bekannte Versuchsbriicke von Souppes,?) die erst brach, als
die Schwiichung der Scheitelstirke soweit getrieben war, dafls

1) Annales des ponts et chaussées 1886, 8. 409 u. f.
2) Annales des ponts ef chaussées 1868,
Zeitschrift f. Bauwesen, Jahrg, XXXVIIL

die dort auftretende Pressung die Bruchfestigkeit des verwen-
deten Gesteins mit 405 at erreichte. Auch die neuerdings so
beliebte Annahme, wonach das Steingewilbe bei Verwendung
entsprechenden Murtels als ein elastischer, gegen Zug und Druck
widerstandsfithiger Bogen von gleichartiger Beschaffenheit zu
betrachten und zu behandeln sein solle, bringt keine Klarheit
in die rechnungsmiifsige Untersuchung der Gewdlbe. Ueberdies
sollte es weder erwiinscht, noch beabsichtigt sein, Steine und
Mortel eines Briickengewtlbes auch auf Zug zu beanspruchen,
da die Zugfestigkeit der genannten Baustoffe nur ein Zehntel
und weniger von der Druckfestigkeit derselben betriigt; hier ist
vielmehr die Druckbeanspruchung mindestens ebensosehr am
Platze wie bei Gulseisen.

Endlich wiire noch die Frage zu errtern, ob es zweck-
miifsiger ist, die Bleifugen offen zu lassen oder nach Vollendung
der Briicke ihre von Blei frei gebliebenen Theile mit Mortel zu
fillen. Unzweifelhaft richtiger wiire das erste Verfahren, weil
hierbei fiir jede Belastungsweise der Briicke die im vorstehen-
den bezeichnete Gewihr fiir die riumlich eng begrenzte Lage
der Drucklinie gegeben sein wiirde; allein wenn beriicksichtigt
wird, von welech unbedentendem Einfluls bei grolsen Briicken
die zufillige Last auf die Verschiebung der Drucklinie fir das
Eigengewicht derselben ist, so kann mit zureichender Sicherheit
angenommen werden, dals infolge des Iiillens der von Blei frei
gebliebenen Theile der Bleifugen mit Mortel eine Veriinderung
der Druckvertheilung in letzteren nicht herbeigefihrt werde und
dafs daher die Mortelfillung unbedenklich ist. Man erreicht
hierdurch zugleich eine weitere Gewihr fir die Unverinderlich-
keit der Bleieinlagen nach Vollendung der Brilcken.

Iis sollen nun die vier Steinbriicken vorgefithrt werden,
welche erstmals nach den im obigen besprochenen Grundsiitzen
mit gelenkartigen Bleieinlagen zur Ausfiihrung gelangt sind.

1. Briicke iiber die Enz bei Hiifen, erbaut 1885,
(Vergl. Blatt 38 und Abb. 3.)

Die sichtbare Spannweite der Briicke betriigt 28 m, die
Pfeilhthe 2,8 m, die thatsiichliche Spannweite in Fundamenthiihe
41 m. Die Briicke hat nur einem verhdltnifsmiilsig kleinen
Verkehr zu dienen, ihre Breite wurde daher in der Fahrbahn
auf 2,5 m ermifsigt, sodals sich zwei Fuhrwerke auf der
Briicke nicht auszuweichen vermidgen; die beiderseitigen erhthten
Gehwege haben nur je 0,7 m Breite.

Der Baugrund ist fester, wohlgeschichteter unterer Bunt-
sandstein, welcher 2 m unter Niederwasser ansteht und mit
Sand, Kies und grobem Gerdll tiberlagert ist.

Die Baugruben sind in ihrem oberen Theil bis auf Grund-
wasserhthe mit einfacher Bischung, weiter hinab dagegen mit
schachtartigem Iinbau abgeteuft; der Wasserandrang betrug
nur 4 bis 61 in einer Secunde und konnte daher mit gewdhn-
lichen Baupumpen ohne Schwierigkeit bewiiltigt werden.

Der nicht sichtbare Theil des Gewdlbes ist unmit-
telbar iber der I'undamentfliche ans Stampf-Beton, im Verhiilt-
nifs 1 Portlandcement zu 3 Sand und 6 Sandsteingeschliige mit
30 pCt. Sandsteineinlage, schichtenfirmig nach dem Halbmesser
des Bogens gerichtet, hergestellt worden. Der hierzu sowie zum
Mirtel verwendete Portlandcement wurde von der Cementfabrik
Blaubeuren nach den bekannten Normen geliefert; die Ueber-

nahme des Cements erfolgte derart, dals von jeder Eisenbahn-
) 16
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wagenladung Proben entnommen, mit Normalsand im Verhilt-
nifs 1 zu 3 gemischt und auf ihre Zugfestigkeit untersucht wurden,
nachdem sie einen Tag unter Wasser und sechs Tage an der
Luft erhiirtet waren; rasch bindender Portlandcement, der nur
bei den Fundamentbbgen Anwendung fand, mufste hierbei
mindestens 8 at, langsam bindender Portlandcement dagegen
nicht unter 12 at Zugfestigkeit besitzen.

Auf dem Beton setzt rauhes, mit gewdlbartigen Fugen
versehenes Bruchsteinmauerwerk auf. Dasselbe ruht auf einer
Steinbeugung, welche behufs der Herstellung der inneren Ge-
wilbeleibungsform mit einem Morteliiberzug versehen wurde,
Das Bruchsteinmauerwerk besteht aus wenig bearbeiteten Bunt-
gandsteinen, die in moglichst trocken gehaltenen Portlandcement-
mbrtel, im Verhiltnifs 1 Portlandcement zu 8 S8and gemischt, ein-
gestolsen wurden. Der Mbrtelverbrauch betrug hierbei 20 pOt.
des Mauerkbrpers.

Das Lehrgeriist wurde theils auf eingerammte Pfiihle,
theils auf rauh gemauerte Steinpfeiler gestellt. Die Lehrbigen
wurden nach Aufzeichnung auf einem Reifsboden gezimmert,
wobei zugleich die Fugentheilung und Richtung in die Bogen-
holzer und Schwellen der beiden Hulseren Lehrbigen einge-
schnitten worden sind. Zur Unterstiitzung der Lehrbgen dienten
die auch beim Bau der Teinacher Briicke verwendeten gufs-
eisernen Sandtopfe mit 25 em quadratischer Grundfliche bei
12 em Sandfillung; der sorgfiltiz gewaschene und dann
getrocknete Sand ist durch Blechschilde gegen das Eindringen
des Regens geschiitzt worden. Man fiberhthte die Sandfiillung
um 5 mm, um dem Zusammendriicken derselben beim Aufbrin-
gen der Lehrbdgen Rechnung zu tragen. Die letztern sind vor
dem Beginn der Wolbung mit simtlichen Gewdlbequadern belastet
worden, das Aufbringen derselben erfolgte allmihlich, thunlichst
gleichformig und zugleich in solcher Ordnung, dafs die Steine
in der Reihenfolge von den Quaderbeugen abgenommen werden
konnten, welche der regelmilsige Fortgang der Wiolbung noth-
wendig machte. Das Belasten der Lehrbigen erforderte zehn
Arbeitstage, die Bewegungen des Lehrgeriists waren hierbei
gering, indem nur an zwei Schappelhblzern eine Abwiirts-
bewegung von je 3 mm, an einem Joche eine solche von 1 mm
wahrnehmbar war.

Zur Herstellung der Quadergewtlbe und des fibrigen
Quader- und Mauerwerks fanden vorziigliche Waldfindlinge, dem
Buntsandstein angehorig, wie sie sich 2 km entfernt von der
Baustelle vorfanden, Verwendung; dieselben besitzen nach den
in der Stuttgarter Materialpriifungsanstalt vorgenommenen Druck-
proben eine Druckfestigkeit von 888 bis 1003 at, im Mittel von
935 at.

In die Mitte der beiden sichtbaren Kimpferfugen sind
Platten von Weichwalzblei von 50 cm Breite und 20 mm Stirke
eingelegt worden. Die Linge der einzelnen Platten betriigt je
1,06 m, sie sind in Lingsabstinden von 10 cm verlegt. Die
Platten ruhen mit ihrer Unterkante auf je drei Stiften, die in
entsprechende, mit Blei gefiillte Licher so eingetrieben wurden,
dafs ihre Kopfe nur etwa 10 mm fiber die Fugenfliche hervor-
ragten. Man trieb die Bleiplatten mit Holzschlegeln leicht an
den unteren Gewdlbquader an, legte den nfchsten sorgfiltig
gegen die Bleiplatte und sicherte nachher den leeren Theil der
Fuge mittels Kinstopfens von Werg und Aufbringens eines
leichten Cementstrichs gegen das Eindringen von Sand, Schmutz
u. dergl. Tm Gewblbescheitel wurde in gleicher Weise eine

Bleiplatte von 35 e¢m Breite und 20 mm Dicke in drei Stiicken
eingebracht.

Das Wolben erfolgte unter Zuhillfenahme zweier Maschi-
nenwagen von den beiden Kimpfern aus unter Einhaltung einer
normalen Fugenweite von 15 mm. Man sicherte die letztere
mittels Einlegens von Liftchen von Weichholz von 50/15 mm
Querschnitt; waren die Quader einer Schicht versetzt, so wurden
die Fugen rein gewaschen, die inneren Leibungs- und die
beiden Stirnfugen auf 8 cm Tiefe mit Werg zugestopft und
nachher mit dickfliissigem Portlandcementmortel im Verhiltnifs
1 Cement zu 11/, Sand vergossen. Der Mortel ist hierbei
mittels entsprechender Flacheisen fest in die Fugen eingestolsen
und die Bildung von Hohlriumen sicher vermieden worden; die
letzte Quaderschicht mulfste vor dem Fillen der benachbarten
Tuge gegen den Lehrbogen kriftig abgesprielst werden, damit
kein seitliches Ausweichen der Quader ermbglicht war. In der
Nihe des Scheitels fiillte man die letzten fiinf Schichten gleich-
zeitig mit Mortel.

Acht Maurer und ebensoviel Handlanger versetzten das
Gewdlbe, in zwei Arbeitsgruppen getheilt, innerhalb der kurzen
Zeit von 71/, Arbeitstagen.

Behufs der Verhiitung vorzeitiger Entleerung der die Lehr-
bogen tragenden Sandtdpfe wurden die letzteren oberhalb der
Entleerungsschieber mit einer elektrischen Leitung derart ver-
bunden, dafs bei jeder Bewegung des Entleerungsschiebers
elektrische Liutewerke auf der Bauhfitte und in der Wohnung
des benachbarten Bahnwiirters in Thitigkeit treten mulfsten,
wodurch sofortige Nachschau nach Unberufenen miglich gewesen
wire. Die ganze Einrichtung hat nur einen Aufwand von
90 M verursacht und die Bewachung der Baustelle wihrend
des Wolbens entbehrlich gemacht.

Wiihrend des Versetzens der den Kimpfern zuniichst ge-
legenen fiinf Quaderschichten lielsen die Bleifugen eine Ver-
tinderung derart wahrnehmen, dafs sich die Fugenweite daselbst
an der inneren Leibung wenig verengte und an der fulseren
Leibung erweiterte.

Nach erfolgtem Gewdlbeschlufs hat man die beiden klaffen-
den Bleifugen der Kiampfer auf die Breite der Platten mit
Blei vergossen und hierauf dem Mortel des Gewdlbes withrend
zwei Wochen die erforderliche Zeit zum Erhiirten gewiihrt.

Das erste Absenken des Gewblbes konnte schon 15
Tage nach dem Gewblbeschluls erfolgen. Hierbei entnahmen
21 Mann gleichformig mittels entsprechend grofser Blechgefilse
je eine der Senkung des Stempels des Sandtopfs um 3 mm
entsprechende Sandmenge. Nach sechs Sandentnahmen betrug
die Scheitelsenkung flufsauf 19,6 mm, flufsab 15,5 mm; 28
Tage nach Gewdlbeschlufs erfolgte eine weitere Absenkung und
zwar drei Sandentnahmen mit einer Gesamt-Scheitelsenkung flufs-
auf von 30 mm, flufsab von 26 mm, 35 Tage nach Gewdlbe-
schluls endlich erfolgte die vollstindige Freilegung des Bogens
mit vier Sandentnahmen und einer Gesamtsenkung flufsauf von
42,6 mm, flufsab von 38 mm. TInnerhalb der niichsten vier
Wochen konnte das Aufmauern der Entlastungsbbgen, des
Stirngemiuers und die glnzliche Fertigstellung der Briicken-
aufmauerung vollzogen werden, die Senkung des Scheitels erhthte
gich neun Wochen nach Gewdlbeschluls flufsauf auf 59 mm,
flufsab auf 52,56 mm, spiitere Beobachtungen lielsen keine weitere
dauernde Scheitelsenkung wahrnehmen.
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Abb. 3.

Enzbriicke unterhalb Hifen,

Von besonderem Interesse diirften die Beobachtungen sein, welche beziiglich des Verhaltens der Bleifugen, withrend des Absenkens

des Gewdlbes gemacht worden sind; es betrug

die Fugenweite an der Bleifuge im Scheitel

flulsauf

| flulsab
| iiulsere Leibung | innere Leibung | fiufsere Leibung | innere Leibung
xs mim ll!.!lL_ i ‘ mim ! mm
e e | .
nach dem Gewdlbeschlufs s | 21 o 17 . 24
< » 1. Absenken des Lehrbogens 20 21 16 24
. il B . i - 20 21,5 i 15,56 24
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» Fertigstellung des Aufbaues der Briicke . 18,6 22,3 | 143 249
und e ; ”
die Fugenweite der Bleifuge am Kimpfer
am linken Ufer am rechten Ufer
flufsauf flulsab flulsaunf flulsab
iinlsere innere fiufsere innere finlsere innere iinlsere innere
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Die Bleiplatte im Scheitel ist withrend des Absenkens des
Gewblbes und bis zur giinzlichen Fertigstellung der Aufmauerung
auf dem Gewdlbe stets vollstiindig mit den beiderseitigen Qua-
dern in Beriihrung geblieben, sie mufls daher auf ihre volle
Breite den Scheiteldruck aufnehmen. Da sich die Zusammen-
pressung der Scheitelfuge auf Grund vorstehender Zusammen-
stellung derart vollzog, dals sich die Fuge in der inneren
Leibung um 0,7 mm, in der #4ufseren Leibung dagegen um
2,4 bis 2,7 mm verengte, so kann die Pressung in der Bleiplatte
keine gleichférmige sein. Ein Ausweichen der Bleiplatte wurde
nicht wahrgenommen. Nach den im Vorwort gegebenen Er-
liuterungen kann die Drucklinie sich sonach nur in einer Zone

befinden, welche von der Plattenmitte nach oben um ein Sechstel
der Bleiplattenbreite, d.h. 5,8 em ab liegt; der grifste hierbei
auftretende Flichendruck an der oberen Kante der Bleiplatte
betriigt nicht mehr als 120 at und die grdfste Inanspruchnahme
des Steinmaterials in den dem Scheitel zunfichst liegenden Mor-
telfugen ungiinstigstenfalls nicht mehr als 28,2 at. Die Blei-
platten in den Kidmpfern haben sich dagegen in anderer Weise

! : } inke
verhalten; hier haben sich die Fugen am -]-“i—t:j Kimpfer
I
g - 1,3 bezw. 0,3 mm
in der #ufseren Leibung um . erweitert,

0,4 bezw. 0,2 mm
wihrend in der inneren Leibung eine Iugenverengung von
16*
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1,6 bezw. 3,1 mm
2,9 bezw. 2,3 mm
wegungen der Fugen entsprechend sind die Bleiplatten in ihren
oberen Theilen frei geworden, sodafs sie sich bei Vollbelastung
des Gewtlbes nur noch auf 35 em Breite in beiderseitiger Be-
rilhrung mit den Quadern befanden; die Druckvertheilung wird
gich auf die genannte Breite in Form eines Dreiecks vollziehen
und der Angriffspunkt der Drucklinie -des Gewdlbes bei Voll-
belastung kann daher Hulsersten- und ungiinstigstenfalls nur
um 13,3 cm von der Mitte der Bleiplatten nach unten abliegen,
die grofste Pressung in den unteren Kanten der Bleitafeln
erreicht hierbei 130 at und es ist hierdurch vollstindig erklir-
lich, dafs kein Ausweichen des Bleies daselbst eingetreten ist. Die
grifste Inanspruchnahme des Steinmaterials in den der Bleiplatte
zunfichst liegenden Mortelfugen kann hochstens 23 at erreichen,

Der ungiinstigsten Lage der Drucklinie fir Vollbelastung
entspricht eine grofste Inanspruchnahme des Gewtlbematerials
in der zwischen Seheitel und Kimpfer liegenden Bruchfuge
von 21,6at, eine Hochstbeanspruchung des Betons in der Fun-
damentfliche von 6,9 at.

Die Untersuchung der Inanspruchnahme der Briicke bei
einseitiger Belastung oder beim Uebergang einer beweglichen
Last bietet keinerlei Schwierigkeiten, sie kann {ibrigens hier
wohl fibergangen werden, da dieselbe die im vorstehenden ge-
fundenen Ergebnisse nur wenig veriindert.

Die grofste Inanspruchnahme des Steinmaterials mit 120
bezw. 130at an den meist beanspruchten Kanten der Bleitafeln
selbst ist, wie schon im Vorwort ausgefiihrt, unbedenklich,
thatsiichlich hat sich auch weder an den Berithrungsflichen
zwischen den Bleieinlagen oder den Quadern, noch an irgend
einem anderen Theile des Gewdlbes die geringste Beschidigung
oder die Spur eines Risses wahrnehmen lassen.

Die Senkung des Gewdlbescheitels hat zwar ein grifseres
Mafs erreicht, als bei fhnlichen, in Frankreich neuerdings zur
Ausfilhrung gelangten Steinbriicken; allein hierin liegt nichts
Befremdliches, weil infolge der Bleieinlagen eben die Moglich-
keit gegeben war, dafs sich die Senkungen des Scheitels unter
Vermeidung des Auftretens innerer Spannungen im Gewdlbe
vollziehen konnten. Versueht man unter Benutzung der von
Bauschinger gefundenen Zahlen tiber die Zusammendriickbarkeit
eines in Bayern vorkommenden Buntsandsteins mit 347 at
Druckfestigkeit!) die infolge der Zusammendriickbarkeit des

eingetreten ist. Diesen grifseren Drehbe-

Gewdlbematerials eintretende Senkung zu berechnen, so ergiebt
gich zuniichst die Vergrofserung der Spannweite der Briicke bei
1,3 mm Zusammendriickung der unsichtbaren Widerlager zu
1,2 mm, die Senkung des Kimpfers zu 0,6 mm, die Zusam-
mendriickung einer sichtbaren Bogenhilfte zu 85 mm und
dementsprechend die theoretische Senkung des Scheitels zu
0,5 4 8,0=8,5 mm. Die Senkung des Scheitels hat thatsiichlich
mehr betragen, weil sich eben Gemiuer und Sandstein in anderer
‘Weise und mehr zusammendriickt, als der Sandstein selbst.

Der weitere Aufbau der Briicke bietet wenig Be-
sonderes; die Entlastungsbbgen sind aus rauh bearbeiteten
Bruchsteinen unter Zugabe von Portlandcementmirtel, der im
Mischungsverhiiltnifs von 1 zu 3 hergestellt wurde, ausgefiihrt
worden; kriftige, an ihrer Riickseite verankerto Krag- und
Kehlsteine tragen leichte Steinplatten fiir die erhthten Gehwege;
zum Schutz der letzteren gegen anstofsende Fuhrwerke ist ein
Winkeleisen, das zugleich mit den eben genannten Ankern
vernietet wurde, eingelegt worden.

Die Abdeckung des Riickens des Hauptgewdlbes erfolgte
mittels einer 8 ¢m starken Decke von Portlandeement im Verhitltnils
von 1 Cement zu 2 Sand; auf den Entlastungsbigen und iiber
den dohlenartigen Theilen der Entlastungsriume der Briicken-
mitte ist ein 7 mm starker Asphaltfilz aufgebracht worden;
oin auf letzteren aufgelegtes Belageisen und Kies in Bohnen-
grifse entwissern die Oberfliche des Steinbaues, dem 2 pCt.
betragenden Briickengefille entsprechend, gegen eine hinter dem
rechtsseitigen Widerlager eingelegte Sickerung.

Die 2,6 m breite Fahrbahn der Briicke hat eine Por-
phirbeschotterung erhalten.

Das Geliinder der Briicke besteht in der Hauptsache
aus Schmiedeeisen, ein Meter der Liinge desselben wiegt 43 kg.

Ueber die Bewegung des Briickenscheitels beim Be-
fahren der Briicke sind mittels der bekannten Senkungsmesser
von Amsler Versuche gemacht worden. Auf einem in den Flufs
eingebauten Gerfiste stellte man unter dem Scheitel flufsauf und
flufsab je einen Apparat auf; die Uebertragung der Senkung
des Gewblbescheitels auf den Apparat erfolgte mittels eines im
Scheitel befestigten Eisendrahtes, der durch ein 20 kg schweres
Gewicht in senkrechter Lage gehalten war; auf dem Eisendraht
war ein in Millimeter getheilter Mafsstab vorhanden, der sich
in einer mit einem Nonius versehenen Hiilse frei auf und ab
bewegt. Es wurde nachstehendes erhoben:

Bcheitelsenkung

Art der Belastung Bel:ut;l;gs bei rascher Fahrt bei ruhender Last
flufsauf flufsab flufsauf flufsab

Ctr. mm mm mm mm

Lecre Btrafsenwalze b4 0,20 0,30 0,15 0,15
Lastwagen . . (] 0,256 0,30 £he -
Langholzwagen . 85 0,30 0,40 - —
Scheitholzwagen 60 0,26 0,20 —_ -
Bauholzwagen . . . , 80 0,30 0,40 - —
Belasteto Strafsenwalze . . , . . . 110 0,50 0,65 0,35 0,35
desgl. bei Bergfahrt . 110 0,45 0,40 - -

: » Thalfahrt . 110 0,60 0,70 - i

" » Bergfahrt . 110 0,55 0,60 - o

g » Thalfahrt . 110 0,65 0,80 - -

i » Bergfahrt . 110 0,45 0,50 — '~

1) Bauschinger gab auf den von ihm bei der Niirnberger Ausstellung im Jahre 1882 zur Schau gestollten Tafeln die Zusammendriick-
até o

barkeit eines Buntsandsteins von 347 at Druckfestigkeit bei
Druck zu 450 Millionstel der gedriickten Liinge an.

0 at Druck zu 150, bei 20 at Druck zu 300, bei 30 at Druck zu 370, bei 40 at
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Der Gewdlbescheitel ging nach Wegnahme der Belastung
stets wieder vollstiindig in seine urspriigliche Lage zuriick.

Beobachtungen {iber die infolge des Temperaturwech-
sels auftretenden Bewegungen des Gewdlbescheitels sind mit
Riicksicht auf die zur Zeit der Vollendung der Briicke ungiin-
stige Witterung unterblieben.

Nach Fertigstellung der Briicke sind die leergebliebenen
Theile der Bleifugen gereinigt und mit Cementmirtel vergossen.

Die zur Fertigstellung der Briicke erforderliche Bauzeit
betrug im ganzen zehn Monate.

Die Baukosten gestalteten sich folgendermafsen:
Griindung und Aufmauerung bis zu den sichtbaren Kimpfern:
Grabarbeit fiir die Griindung 1625 .4, Uferabhub und Kegel-
aushub 911 M4, Wasserhaltung 850 .4, Beton und Bruchstein-
gewdlbe 4036 4, Steinbeugung 181 A, Insgemein 150 .4,

zusammen 7753
Aufbau der Briicke iiber den sichtbaren Kimpfern:
Zimmerarbeiten fiir den Bau des Maschinen- und Lehrgeriists

Abb, 4.

2. Briicke iiber die Enz oberhalb Wildbad, erbaut 1886,
(Vergl. Blatt 39 und vorstehende Abbildung.)

Die Briicke hat 15,6 m sichtbare Spannweite bei 3,25 m
Pfeilhtvhe, dagegen 20,6 m thatsiichliche, in Fundamenththe ge-
messene Spannweite. Die nutzbare Breite der Briicke zwischen
den Gelindern betriigt 6,94 m, wovon 5,60 m auf die Fahrbahn
und je 0,72 m aunf beiderseitige erhthte Fulswege entfallen; die
Briicke ist schriig im Verhiiltnifs von 1 zu 2 und liegt in
0,8 pCt. Stralsengefille.

Der Baugrund ist fester Buntsandsteinfels, welcher, von
Sand, Kies und grobem Gerdll iiberlagert, 3 m unter Nieder-
wasser ansteht.

Die Baugruben konnten ohne Holzeinbau mit dreiviertel-
bis einfacher Boschung ausgehoben werden, wobei drei kriiftige
Baupumpen fiir den Wasserandrang geniigten,
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4354 M, Maurer- und Steinhauerarbeiten 9353 A, Asphalt-
platten 145 4, Winkeleisen und Anker 312 .#, Gelinder
1860 4, Weichwalzblei 500 4, Insgemein 200 ./, zusam-
men 16724 #; demnach Gesamtaufwand 24477 4

Die Grundfliche der Briicke betrigt bei 3,90 m Weite
zwischen den Geliindern und 28 m sichtbarer Spannweite 109,2 qm,
die Baukosten betragen daher auf das Quadratmeter Grundfliche
224 M; wird die thatsiichliche Stiitzweite — von Fundament-
mitte zu Fundamentmitte gerechnet — mit 45 m der Berech-
nung fiir die Grundfliche der Briicke zu Grunde gelegt, so
betragen die Kosten auf das Quadratmeter der solchermalsen
berechneten Briickengrundfliche nur 138 .4

Die Bauleitung unterstand dem Konigl. Bauinspector
Stuppel in Calw; die unmittelbare Beaufsichtigung und Leitung
dem Kbnigl. Regierungs-Baumeister

der Bauausfiihrung
Paul Braun iibertragen, dessen energischer und umsichtiger
teschiiftsfiihrung die rasche und unmangelbafte Ausfiilhrung der
Briicke vornehmlich zu verdanken ist.

war

Der nicht sichtbare Theil des Gewdlbes wurde im
Trockenen aus Beton im Verhiltnifs von 1 Portlandcement zu
3 Sand und 6 Sandsteinschotter unter Zugabe von 30 pCt.
grofsen Sandsteinbrocken hergestellt, die Betonschichten wurden
hierbei nach der Fugenrichtung eingebracht und festgestampft;
in der Hohe der sichtbaren Widerlager hat man den Beton in
der aus der Zeichnung (Blatt 39) ersichtlichen Weise in sechs
Stufen nach dem englischen Fugenschnitt abgetreppt.

Das Lehrgeriist der Briicke mufste der Flulsstralse

- wegen eine etwas unregelmifsige Form erhalten, es ruht theils

auf eingerammten Pfiihlen, theils auf Trockenmauerwerk. Wie
bei der Hifener Briicke haben auch hier Sandtopfe Verwendung
gofunden. Auf die Lehrbdgen wurde eine volle Einschalung
mit alten 8 cm starken Bohlen aufgebracht, die mit 5mm brei-

ten Fugen verlegt wurden. Man zeichnete auf die Schalung
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die Form der Gewdlbstirnen so auf, dafs die Vorderflichen der
Stirnsteine senkrechte Cylinderflichen bildeten, wodurch das
Stirnmauerwerk der Briicke einen mach den Kimpfern zuneh-
menden kriftigen Anlauf erhielt. Die Gewdlbsteinschichten wurden
in beiden Stirnen auf der Schalung mittels Stiften festgelegt
und hierauf die Lagerfugen mittels biegsamer Holzlatten auf
der Schalung aufgezeichnet. Das Lehrgeriist wurde mit dem
vorhandenen Wilbmaterial belastet, soweit dies die Neigung des
Lehrgeriistes ohne hesondere Vorkehr zuliefs.

Das sichtbare Gewdlbe besteht aus Vorsetzsteinen von
Buntsandstein, welche rauh nach der Fugenrichtung bearbeitet
worden sind. Zu den Stirnsteinen wurden nur Durchbinder ver-
wendet, welche erst rauh nach dem Fugenschnitt gerichtet, auf
die Schalung gelegt und nach den daselbst angebrachten Rich-
tungslinien bearbeitet werden mufsten, ehe sie versetzt werden
konnten. Die Fuogenweite betrug 15 mm und wurde mittels
Einlegens von Holzlittchen gesichert. Waren solchermalfsen
vier Gewblbeschichten nebst den zugehirigen Stirnsteinen auf
der Schalung auf jeder Seite des Bogens, von beiden Kiimpfern
aus beginnend, frocken aufgebracht, so filllte man die Fugen
mit moglichst steifem Portlandcementmirtel im Verhdltnifs von
1 Cement zu 3 Sand, stiefs denselben mittels Eisenstiben satt
in die Fugen ein, zog nachher die Holzlittchen aus, worauf
der hinter der Vorsetzsteinen noch fehlende Theil der Gewdlb-
stiicke betonirt und festgestampft wurde.

Behufs der Festlegung der Drucklinie im Kern des Ge-
wilbes wurden in den sichtbaren Kimpfern und im Scheitel
Bleiplatten von je 20cm Breite und 20 mm Dicke zwischen
harte Buntsandsteinquader von 760 at Druckfestigkeit eingelegt;
der Schrige der Briicke wegen ist die Bleifuge in sechs Ab-
slitzen abgetreppt, die Bleiplatten sind dementsprechend in
Stiicken von je 1m Linge eingebracht worden.

Das Wolben erforderte nur zehn Arbeitstage, die Senkung
des Lehrgeriistes und des Gewblbescheitels betrug bis zum Ge-
wilbeschluls flufsaufwiirts 8 mm, flufsabwiirts 7 mm.

Nach Verlauf von zwei Wochen hatte der Mortel eine
solche Festigkeit erreicht, dafs das Ausschalen der Briicke
in gleicher Weise wie bei Briicke 1 erfolgen konnte; die Sen-
kung des Gewblbscheitels erhdhte sich hierbei flufsaufwiirts auf
12 mm, flufsabwiirts anf 15 mm.

Beim Beginn des Wolbens offneten sich die Bleifugen am
Kimpfer um weitere 1 bis 2 mm, ohne Zweifel deshalb, weil
der dem Kimpfer zunichst liegende Theil der Lehrbogen seiner
steilen Anlage wegen zuvor nicht belastet worden ist. Die
Bleiplatten der Kimpfer gelangten daher uur auf etwa 13 cm
Breite zur Wirkung und die Inanspruchnahme derselben betriigt
an der meistgeprefsten Kante hochstens 90 at, ein Ausweichen
des Bleies war dementsprechend nicht zu beobachten. Tm Scheitel
gelangte die Bleiplatte auf ihre ganze Breite zur Druckauf-
nahme, die Hochstinanspruchnahme betriigt hier dufserstenfalls
41 at.  Beim Entwurf der Briicke war sowohl fiir die Kimpfer-
als auch die Scheitelfuge von einer Hochstinanspruchnahme des
Bleies von 120 at ausgegangen worden. Hierbei wire das Wolb-

material im Scheitel hochstens mit 15 at, in der Bruchfuge mit-

12,4 at, im Kimpfer mit 10,8 at in Anspruch genommen wor-
den; die thatsichlichen Inanspruchmahmen sind dem Verhalten der
Bleiplatten entsprechend nun kleiner geworden; letzterem entspre-
chend wire es wohl angiingig gewesen, die Breite der Bleiplatten
erheblich und zwar im Scheitel auf 7 cm, im Kampfer auf 10 em

zu ermiifsigen, die Bleieinlagen wiirden hierdurch noch mehr als
geschehen einen gelenkartigen Charakter angenommen haben.

Um dem Gewdlbe miglichst lange volle Beweglichkeit in
den Bleifugen zu erhalten, hat man bei der Aufmauerung der
Stirnmavern und der Mauern der Entlastungsritume treppen-
formige Schlitze {iber den Bleifugen der Kimpfer offen gelassen,
die erst zuletzt zugemauert wurden, als dies der ordnungs-
milfsige Fortgang der Arbeiten nothwendig machte. ~ Mauern
und Gewtlbe der Entlastungsriume sind rauh aus Beton
mit Steineinlage hergestellt worden,

Die Abdeckung des Gewdlberiickens erfolgte in den
Entlastungsriiumen mittels eines 3 c¢cm starken Cementiiberzugs,
im Verhiltnifs von 1 Cement zu 2!/, Sand gemischt, im
Briickenscheitel dagegen, sowie fiber den Entlastungsbigen sind
7mm starke Asphaltplatten aufgebracht, in den Fugen und an
ihrem Rande mit Theer und Cement gedichtet und mit feinem
Kies in Bohnengrifse iiberdeckt worden.

Die Fufswege ruben auf kriftigen, an ihrer Rickseite
verankerten Kragsteinen und sind an ihrer Vorderseite mittels
eines Winkeleisens gegen die Stofse der Fuhrwerke geschiitzt.

Gelinder und Briistungssteine sind, dem wilden
Gebirgscharakter der Umgebung entsprechend, sehr einfach ge-
balten worden; die Fahrbahn erhielt eine Aplitbeschotterung.

Nahezu vor ginzlicher Fertigstellung der Briicke wurden
die Bleifugen mit Cementmortel im Verhiltnifs 1 zu 1!/, aus-
gegossen,  Die Gesamtsenkung des Scheitels hat schliefslich
flufsaufwiirts 17 mm, flufsabwiirts 19 mm erreicht; sie betriigt
— vom Gewdlbeschlufs ab gerechnet — nur 9 bezw, 12 mm;
die wie bei Briicke 1 angestellte Rechnung ergab nur 1 mm.

Die Bauzeit betrug nur filnf Monate.

Die Baukosten betragen fur die Grindung und Auf-
mauerung bis zu den sichtbaren Kimpfern:

Grabarbeit fir die Griindung 1517 £, Kegelaushub 49 4,
Betongewdlbe 1090 4, Trockenmauverwerk 211 .4, Bischungs-
pllaster 821 4, Portlandcement 722 4, Wasserhaltung 600 4,
Insgemein 150 A, zusammen 5160 4;

~ Aufbau der Briicke fiber den sichtbaren Kimpfern:

Zimmerarbeiten fiir den Bausteg und das Lehrgeriist 1329 4,
Briickengewtlbe 1347 4, Entlastungsmaverwerk 1771 4,
Stirngemiiner 109 4, Kragsteine und Fulswegplatten 935 A,
Trockengemituer 310 4, Briistungssteine 80 4, Portlandcement
1503 A, Winkeleisen und Anker 319 4, Eisernes Gelinder
506 A, Asphaltplatten 150 4, Fahrbahn 358 4, Weichwalz-
blei 300 4, Insgemein 108 4, zusammen 9197 4; demnach
Gesamtaufwand for die Briicke 14357 4

Die Baukosten betragen somit fiir das Quadratmeter der
der sichtbaren Spannweite entsprechenden Grundrifsfliche 131 .,
fir das Quadratmeter der der Stiitzweite — in den Fundamen-
ten gemessen —— entsprechenden Grundfliche 90

Die Bauleitung und Aufsicht unterstand wie bei der
Briicke 1 dem Konigl. Bauinspector Stuppel in Calw und
dem Konigl. Regierungs-Baumeister Paul Braun,

3. Briicke iiber die Glatt bei Neuneck, erbaut 1586,
(Vergl. Blatt 39.)

Die Briicke hat 17 m sichtbare, 20,8 m thatsiichliche
Spannweite und in ihrem sichtbaren Theile eine Pfeilhthe von
3 m. Die nutzbare Breite der Briicke betriigt 5,5 m, wovon
4 m auf die Fahrbahn und je 0,76 m auf die beiderseitigen
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Fulswege entfallen; sie ist schriig nach ein Filnftel, hat aber
dessenungeachtet normalen Fugenschnitt erhalten.

Da die Briicke mit miglichster Kostenersparnifs wegen
der Betheiligung einiger in ungiinstigen Vermdgensverhiiltnissen
befindlichen Gemeinden gebaut werden mufste, so hat man beim
Entwurf iiberall soweit als nur thunlich gespart; dementspre-
chend wurden insbesondere zur Ueberdeckung der Entlastungs-
riiume Belageisen mit dazwischen gelegten vorlegeartigen Gewdlben
verwendet und zugleich die weit vorspringenden Fulswege auf
die Belageisen aufgelegt. Die Breite des Gewdlbes der Briicke
konnte hierdurch auf nur 4 m beschriinkt, das Eigengewicht der
Briicke moglichst ermiifsigt und dementsprechend die Gewdlbestiirke
sehr gering bemessen werden. Die gewiihlte Constructionsweise
ist in technischer Beziehung unbedenklich, weil die Belageisen
gleichwie das eiserne Gelinder mittels entsprechender Unterhaltung
des Anstrichs gegen Zerstirung geschiitzt werden kinnen. Ueber-
dies wiirde es ja keinem Anstand unterliegen, dieselben unter An-
wendung des Bower-Barffschen Inoxydationsverfahrens ') gegen
fulsere Einwirkungen nahezu unveriinderlich zu machen.

Die Briicke bietet im fibrigen nicht viel Besonderes. Die
Griindung erfolgte auf festem, etwa 2 m unter Niederwasser
anstehenden Buntsandstein, die Fundamente sind bis anf Was-
serhthe aus Beton, welcher im Verhiiltnifs von 1 Camel:}t zn
3 Sand und 6 Sandsteinschotter unter Zugabe von 30 pCt.
grofser Sandsteine gemischt und tiichtig festgerammt wurde,
hergestellt worden; im f{ibrigen besteht die Briicke aus Bunt-
sandsteingemiiuer,  Die simtlichen Steine wurden nur rauh
gerichtet, und — vom Gewblbe abgesehen — in Cementmirtel
im Verhiiltnifs von 1 Cement zu 4 Sand versetzt; in die schein-
baren Kimpfer ist eine 2 mm dicke Bleiplatte von 20 em Breite,
in den Scheitel eine solche von 10 cm Breite zwischen Bunt-
sandsteinquader eingelegt worden; das Lehrgeriist ruhte theils
auf Pfihlen, theils auf Trockenmauerwerk und ist mit simt-
lichem Wolbmaterial vor Beginn des Wolbens belastet worden.
Die Gewbdlbesteine wurden fiir das ganze Gewdlbe zuniichst
trocken versetzt; zu dem Behufe wurde jeder Wolbstein auf
zwei Holzlittehen von ’/, em Querschnitt verlegt und die Quader
der Bleifugen mittels Holzkeile in dem richtigen Abstand er-
halten; erst nachdem alle Gewdlbsteine von den Kimpfern
aus versetzt waren, was neun Arbeitstage erforderte, wurden
die sfimtlichen Fugen — die Bleifugen ausgenommen -— mit
dickfliissigem Portlandcementmirtel im Mischungsverhiiltnifs von
1 Cement zu 3 Sand, gefiillt und ausgestofsen, nachher konnten
die in den Fugen steckenden Holzlittchen meist vollstindig aus-
gezogen werden; die Hohlriume wurden mit Mortel vergossen,
wag im ganzen einen und einen halben Tag Zeit erforderfe.
Der oberhalb der Gewdlbsteine verbleibende Rest der Gewdlbe-
dicke wurde sodann mit Beton im Verhiiltnifs von 1 Cement
zu 2 Sand und -4 Sandsteinschotter gefiillt und festgerammt.
Erst als der Bogen vollstiindig fertig war, beseitigte man auch
die in die Bleifugen eingesteckten Holzkeile, und 36 Tage
nach Gewblbeschlufs senkte man withrend vier Tagen allmihlich
die auf Sandtépfen ruhenden Lehrbigen. Die ganze Senkung
des Scheitels betrug hierbei flufsaufwiirts 15 mm, flufsabwirts
14 mm; sie nahm spiter nicht zu, als die Briicke vollends auf-
gemauert wurde. Die Ueberdeckung der Entlustungsriiume ge-
schah mittels rauher, vorlegeartiger Bruchsteingewdlbe, die satt

1) Centralblatt der Bauverwaltung 1884, 8. 70.

in Cementmdrtel versetzt wurden; zur Abdeckung des Gewblbes
selbst wurde nur Cementmidrtelguls verwendet.

Die Bleiplatten sind — dank der sorgfiiltigen Sicherung
derselben gegen Verdrehung beim Fortgang der Wolbung —
an keiner Stelle lose geworden, sie ibertragen daher auf ihre
ganze Breite den auf sie entfallenden Druck; ihre Hochstbean-
spruchung kann sonach im Scheitel 60,8at, im Kimpfer 95 at
nicht fiberschreiten. Beim Entwurf ist von einer Htchstbean-
spruchung von 120 at ausgegangen worden, wobei der grdlste
Druck des Gewtlbmaterials im Scheitel 9,4 at, in der Bruchfuge
8 at und im Kimpfer 8,4 at hiitte erreichen kinnen; die that-
siichlichen Beanspruchungen sind nun jedenfalls kleiner geworden.
Auch bei der vorliegenden Briicke wire es miglich gewesen,
die Breite der Bleieinlagen noch weiter und zwar im Scheitel
auf 5,1 em, im Kémpfer auf 7,1 em zu ermiifsigen, wodurch
die Gelenkbewegung noch weiter als geschehen zum Ausdruck
gebracht worden wire. Unmittelbar vor der Vollendung der
Briicke wurde der bis dahin leer gebliebene Theil der Bleifugen
mit Mortel gefiillt.

Die ganze Bauzeit filr die Briicke betrug drei Monate.

Der Bauaufwand betrug fiir

Grabarbeit 1—'{& f. d. cbm Lber Wasser

4 M unter 198
Fundamentbeton ohne Cement 8 4 f. d. cbm 536 4,
Bruchsteingewdlbe ,, i TR 1y 08 A,
Gewdlbequader an den Bleifugen 36 . £  , 234 4,
Sichtbares Gewblbemaunerwerk

samt Lehrbogen . . . 274 1080 4,
Gewdlbebeton . . . . . 22,4 84 4,
Stirnmaverwerk . . . . 16.4& 832 4,
Entlastungsmauerwerk . . 8.4 98 4,
Entlastungsbtgen 2 M f.d.qm 120 A,
Trockenmauerwerk 6 4 f.d.cbm 168 A4,
Fulswegplatten . . . . b0.4& b73 M,
BotonHanketioegoh | agling g0 & Dy b1 .4,
Cementglattstrich 0,50 A f. d. qm 34 M,
Steinbeugung . 2 4 f.d. cbm 129 4,
Rauhes Ufer- und Kegelpflaster 8 .4 320 4,
Eisenwerk . 26 A f.100kg 1510 4,
Cementlieferung zum Beton und

stimtlichem Mauerwerk 4 #1100 h 1182 A,
Verschiedenes 246 4,

zusammen 8000 &

Die Baukosten betragen somit fiir das Quadratmeter Grund-
fliiche, bezogen auf die sichtbare Spannweite, nur 85 ., be-
zogen auf die Stiitzweite nur 63 .4, sind also sehr gering.

Die Ueberwachung der in jeder Beziehung gelungenen
Ausfithrung rubte in der Hand des Kbnigl. Regierungs-Bau-
meisters Roller unter der Leitung des Konigl. Bauinspectors
Angele.

4. Briicke iiber die Murr bei Marbach, erbaut 1887,
(Vergl. Blatt 40.)

Die Briicke hat eine sichtbare Spannweite von 32m, eine
Pfeilhshe von 3,1 m, eine thatsiichliche Spannweite, in der
Fundamenththe gemessen, von 43,5 m, und eine Breite wvon
6,2 m, wovon 4,0 m auf die Fahrbahn und je 0,85 m auf
die beiderseitigen erhdhten Nebenwege entfallen,
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Der Baugrund ist wohlgeschichteter, geschlossen gelager-
ter Muschelkalkfels, welcher in einer Tiefe von 2 m unter Mit-
telwasser ansteht.

Der nicht sichtbare Theil des Gewblbes ist, der
miglichst raschen Herstellung wegen (der Bau konnte erst kurz
vor Eintritt des Winters 1886 in Angriff genommen werden)
aus Beton im Verhiltnifs von 1 Cement zu 3 Sand und 6 Kalk-
steinschotter und grober Kies mit Zugabe von 30 pCt. grofsen
Kalksteinbrocken hergestellt worden; der hierzu verwendete rasch
bindende Portlandcement besafs, nachdem er einen Tag unter
‘Wasser und sieben Tage an der Luft erhiirtet war, durchschnitt-
lich eine Zugfestigkeit von 10,36 at; die wiihrend der Griindung
hergestellten Probewiirfel . des verwendeten Kies - Botons mit
30 em Seitenlinge erlangten wihrend fiinf Monaten eine Druck-
festigkeit von 83 bis 104 at, wihrend sich dieselbe bei Anwen-
dung des iiber Wasser verwendeten langsam bindenden Port-
landcements mit durchschnittlich 13,560 at Zugfestigkeit, die
Druckfestigkeit des Kies-Betons auf 117 bis 131 at erhohte;
bei Verwendung von Muschelkalkgeschlige statt des Kieses er-
reichte die Druckfestigkeit des hiermit hergestellten Betons von
115 bis 146 at.

Das beim Bau der Teinacher Nagoldbriicke im Jahr 1882
verwendete Lehrgeriist fand bei der vorliegenden Briicke Ver-
wendung, die Lehrbgen wurden theils auf eingerammte Joche,
theils mittels kriftiger Bicke aunf die felsige Sohle der Murr
aufgestellt. '

Das gichtbare Gewdlbe ist in der Hauptsache aus lager-
haften Muschelkalksteinen von 960 bis 1182 at, im Mittel 1059 at
Druckfestigkeit hergestellt worden, da die Steine nicht vollstin-
dig witterungsbestiindig sind, so war die Verwendung von Vor-
setzsteinen aus benachbarten Keuperbriichen, deren Material nur
577 bis 644 at, im Mittel 611 at Druckfestigkeit besals, nicht
zu umgehen.

An den sichtbaren Kiampfern und im Scheitel sind Blei-
fugen angeordnet und zu beiden Seiten derselben Buntsand-
steinquader von 718 bis 768 at, im Mittel 750 at Druck-
festigkeit versetzt worden; die 22 mm starken Bleiplatten liegen
je im mittleren Drittel der 1,6 m dicken Kampfer bezw, des
1,2 m starken Gewdlbescheitels.

Die auf Sandtopfen ruhenden Lehrbogen wurden vor Be-
ginn des Wolbens etwa mit der Hillfte des vorbandenen Wilb-
materials belastet; dabei senkte sich das Lehrgeriist infolge der
theilweise schlechten Beschaffenheit der fiinf Jahre alten Lehr-
bgen, theils wohl auch infolge der nicht vollstindig satten
Auflagerung der unteren Querschwellen der Bicke des Lehr-

geriistes auf der Felsensohle der Murr ungleich, sodals es.

nothwendig wurde, die richtige Form der Lehrbigen nach theil-
weisem Abtrag des Belastungsmaterials mittels Aufsattelung auf
die ersteren wieder herzustellen,

Das Wolben selbst erfolgte von beiden Kimpfern aus in
der schon mehrfach beschriebenen Weise. Die Vorsetzsteine
wurden mit 20 mm weiten Fugen unter Verwendung kleiner
Holzlattchen erst frocken versetzt und zwar je in vier Schichten,
und nachher die Fugen mit Cementmdrtel im Mischungsverhiilt-
nifs von 1 zu 2 geftillt und ausgestofsen. Unmittelbar hieran
anschliefsend ist auch die Hintermauerung mit lagerhaften, nur
mit dem Hammer zugerichteten Muschelkalksteinen in sorg-
filtiger Weise unter Verwendung von Portlandcementmirtel
derselben Beschaffenheit erfolgt; die letzte Schicht ist vor

dem Finbringen des Mortels gegen die Schalung abgespriefst
worden. :

Das Versetzen des gesamten Wolbmaterials erforderte 21
Arbeitstage, es ging langsam von statten, weil die sorgfiltige
Herstellung des Muschelkalkgemiiuers zeitraubend war. = Bis
zum Schlusse des Gewilbes senkte sich das mangelhafte Lehr-
geriist ungleich und im Scheitel um 55 mm, dabei ging es an
der rechtsseitigen Briickenhiilfte nicht ganz ohne leichte Risse
ab, die sofort wieder geschlossen wurden.

Man gewiihrte nun dem Mortel des Gewdlbes eine Irhiir-
tungsfrist von sechs Wochen, withrend welcher sich der Scheitel
der Briicke mitsamt dem Lehrgeriist um weitere 17 mm senkte;
bei der hierauf innerbalb 13 Tage langsam und gleichmiilsig
vorgenommenen Entleerung der Sandtdpfe senkte sich der Ge-
wolbscheitel um 39 mm, bis er vollstindig frei wurde; bis. zur
vollstiindigen Ferfigstellung der Briicke erhihte sich die Senkung
auf H0mm. An den scheinbaren Kimpfern hat man Stahl-
gpitzen eingemauert, um eine, wenn auch unbedentende seitliche
Verschiebung und Senkung der Widerlager nach dem Ausschalen
beobachten zu kinnen, man hat jedoch keine melsbaren Be-
wegungen wahrgenommen; bei und nach dem Ausschalen der
Briicke sind keinerlei Trennungen in den Gewblbefugen, Haar-
risse oder dergleichen entstanden.

" Dagegen boten die Bleifugen, welehe man withrend der
Wilbarbeit nicht mit Keilen festgelegt hatte, um sie in ihrer
freien Wirkung wegen der mangelhaften Lehrbtgen nicht zu
behindern, nach dem Ausschalen das in nebenstehenden Zeich-
nungen dargestellte, fiir die Beurtheilung der Wirkungsweise
der Bleieinlagen hiichst lehrreiche Bild.

Die Bleiplatten im Scheitel standen theilweise nur auf
33 em Liinge beiderseits mit den benachbarten Quadern in Be-
rithrung.  Die grifste Beanspruchung an der oberen Kante
der Bleitafel kann hier nur bis zu 70 at betragen, und dem
entsprechend ist auch das Blei an der meistgeprelsten Kante
nicht ausgewichen; die Kimpferplatten dagegen befinden sich
nur auf verglichen 22 cm Linge in Beriihrung mit den benach-
barten Quadern. Hier erreicht der Hochsthetrag des Druckes an
der unteren Kante der Bleiplatten, um welche sich die Drehung
der beiden Gewdlbhiilften vollzog, 116 at, und die Bleiplatten
gind von ihrer urspriinglichen Breite von 50 em auf 50,5,
53 und 51 em seitlich und solange ausgewichen, bis die Stand-
fiihigkeit des Bleies durch die grofste Kantenpressung nicht mehr
iiberschritten wurde.

Man vermag]hieraus und aus den bei Briicke 1 gefundenen
Zahlen in Usbereinstimmung mit, den im Vorwort angefiihrten
Versuchen zu schliefsen, dafls die den Weichwalzblei-Platten
zu gebende Breite unter der Annahme einer Hichstbeanspruchung
an einer Kante derselben von etwa 120 at zu berechnen ist; dem-
entsprechend hiitten bei der Marbacher Briicke Einlagen in den
Kimpfern von 41,1 em, im Scheitel von 33,7 em Breite ge-
niigt; die Drocklinie kann sich hierbei in den Kidmpfern nur
in einer Zone von 69 mm, im Scheitel von 56 mm Breite, von
der Mitte der Bleiplatten ab gerechnet, befinden.

Fiir die thatsichlich gewihlten Bleiplattenbreiten wird die
Inanspruchnahme des Wolbmaterials im Scheitel 25,8 at, in
der Bruchfuge 25 at und in den Kiémpfern 24,3 at nicht iiber-
steigen, g

Der ungehinderte Fortgang der Bauarbeiten liefs es, nach-
dem die Stirnmauern der Briicke aufgefiihrt waren, wiinschens-
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werth erscheinen, den leergeblicbenen Theil der Bleifugen zwei .

Wochen nach erfolgtem Ausschalen des Gewblbes mit Cement-
mortel im Verhiilltnifs von 1 Cement zu 2 Sand zu schliefsen,
nachdem zuvor der klaffende Theil der Bleiplatten beider Kiimpfer
mit Blei ausgegossen worden war.

Die Briickenstirnen wurden aus Lettenkohlensandstein auf-
gemauert, die Mauern und Abdeckungen der Entlastungsriiume
aus Beton im Verhiiltnifs von 1 Cement zu 2 Sand und 3 Kies,
iiber dem Gewdlbscheitel im Verhiiltnifs yon 1 Cement zu 3 Sand
und 6 Kies hergestellt; die die Sandsteindeckplatten tragenden
Kragsteine sind wie bei Briicke 1 verankert worden.

Die Abdeckung des Riickens des Briickengewdlbes erfolgte
mittels eines Cementbestrichs im Verhiltnifs von 1 Cement zu
2 Sand, iiber den Entlastungsriiumen ist Asphaltfilz von 7 mm
Dicke verlegt worden.

Das Geliinder ist ganz aus Schmiedeeisen hergestellt, die
Anwendung irgendwelcher {iber das Handeisen vorspringenden
Bekrinungstheile mulfste hierbei vermieden werden, weil die
Briicke auch fiir Leinpfadzwecke zu dienen hat,
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Die Bauzeit fiir die Briicke hat mit Ausschlufs des
Winters 1886/87, wiihrend dessen nicht gearbeitet wurde, acht
Monate betragen.

Die Baukosten haben betragen fir die Griindung und
Aufmauerung bis zu den sichtbaren Kimpfern:
Grabarbeiten 2767 4, Wasserforderung 653 .4, Betongewilbe
5335 M, zusammen 8755 JA;

fir den Aufbau der Briicke iiber den Kimpfern:

Bausteg und Lehrgeriist 2550 4, sichtbares Gewdlbe 7693 .4,
Bleiplatten 718 4, Stirnmauerwerk 1617 .4, Anker- und
Trockenmaunerwerk 1194 /4, Entlastungsmauerwerk 2053 4,
Fulswegplatten und Briistungsquader 2441 4, Asphaltplatten
316 A, Gelinder 1900 #, Anker 450 .4, Boschungskegel,
Uferschutz 1800 .4, Insgemein 954 .4, zusammen 23686 ./4;
demnach Gesamtaufwand 32441 4

Die Baunkosten betragen sonach fiir das Quadratmeter
Grundrifsfliche unter Zugrundelegung der sichtbaren Spannweite
164 4 und unter Zugrundelegung der Stiitzweite 105 4
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Murr-Briicke bei Marbach.
Abb. 5. Darstellung der Bleiplatten.

Die Baunausfiihrung unterstand dem Konigl. Regierungs-
Baumeister Fleischhauer unter der Leitung des Konigl. Bau-
inspectors Gulde. ;

Schlufswort,

Aus vorstehendem dirfte hervorgehen, dals die Verwen-
dung von Bleieinlagen in drei passend gewiihlten Fugen eines
Briickengewdlbes es ermoglicht, die Lage der Drucklinie des
Gewblbes, die grofste Inanspruchnahme des Wolbmaterials mit
geniigender Sicherheit zu bestimmen, sowie dafs ein derartig
behandeltes Gewtlbe sowohl withrend des Wolbens als bei und
nach dem Ausschalen die hierbei auftretenden Bewegungen aus-
zufithren vermag, ohne Schaden zu nehmen.

Hierdurch ist es miglich, mit voller Sicherheit auch an
die Erbauung der grofsten Steinbriicken heranzutreten. Dals
neben der Verwendung der Bleieinlagen noch eine Reihe weiterer
Gesichtspunkte zu beachten ist, wenn Spannweiten von bisher
nicht erreichter Grofse mit Steinbriicken iiberschritten werden
sollen, ist wohl fast selbstverstiindlich.

Man wird zuniichst beziiglich der Anlage der Fundament-
flichen der bei den Briicken 1 bis 3 gewilhlten Anordnung un-

Zoitschrift f. Bauwesen, Jahrg, XXXVIII,

bedingt den Vorzug vor der Anordnung bei Briicke 4 einrfiumen,
weil ersterenfalls die Unverriickbarkeit der Widerlager erheblich
grifser ist als im letzteren Falle,

Das Eigengewicht der Briicken mufs thunlichst vermindert
werden, Zu dem Behufe ist die Anwendung von Entlastungs-
riiumen, welche — ihnlich wie bei Briicke 3 — mit leichten
Gewdlben iiberdeckt sind, die von entsprechend starken, iiber
die Briickenstirnen anniihernd eine Fulswegbreite hinausragen-
den Walzeisen getragen werden, besonders empfehlenswerth; die
letztoren lassen sich mit Nutzen zuvor auch fir die Lehrbigen
verwenden.

Die Breite der Bleieinlagen ist so gering zu bemessen,
als dies die Standfiihigkeit des Bleies zuliifst. Fiir Briicken bis
zu 40 m Spannweite geniigt Weichwalzblei, welches erst bei
120 at Druck seitlich auszuweichen beginnt; bei grofseren Spann-
weiten werden dagegen hiirtere Bleisorten, welche bis zu 300 at
Standfestigkeit haben, in Verwendung zu nehmen sein. Von
der Grofse des durch die Bleiplatten zu ibertragenden Druckes
ist auch die erforderliche Druckfestigkeit der Steine abhiingig,
zwischen welche die Bleiplatten gelagert werden miissen; man

17
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wird ‘nur selten und nur bei Ausfihrung besonders kithner Bogen
in die Nothwendigkeit versetzt werden, Steine von hervorragender
Druckfestigkeit zur Verwendung zu bringen; bei Betonbriicken
kinnen hiiufig Cementquader unbedingt zuliissig erscheinen.

Fiir die beabsichtigte Wirkung der Bleieinlagen ist es
von Werth, wenn das Versetzen der Gewdlbsteine oder das
Betoniren in der Nihe der Bleifugen so erfolgt, dals die Blei-
platten bis zum Gewdlbschluls beiderseits vollstindig mit ihrer
Umgebung in Berfihrung bleiben. Es lifst sich dies leicht zu-
wege bringen, wenn — nach franzisischen Vorbildern — die
den Bleifugen zuniichst liegenden Stein- oder Betonschichten
erst kurz vor Schlufs des Gewdlbes in den I'ugen mit Mortel
gefillt werden; hierbei kann man auch einem etwa zu befiirch-
tenden Bruch der Bleifugenquader dadurch begegnen, dafs die
Fugen neben den Bleifugenquadern zuniichst nicht vollstiindig,
sondern nur in ihrem mittleren Theile mit Mortel gefilllt werden.

Die gleichartigste Ausfithrung der Gewdlbe ist ohne Zweifel
bei der Verwendung von Stampfbeton ermdglicht, allein fiir
Briicken von hervorragender Spannweite, und insbesondere fiir
solche Bauwerke, die auch in Bezug auf Schonheit grifseren
Anforderungen entsprechen sollen, wird derselbe sich nicht empfeh-
len; in diesem Falle ist mindestens im Aeufseren der Steinbau
am Platze. Die Verwendung kleiner Mauersteine zu Briicken-
gewbdlben bietet zwar mancherlei Vortheile, allein es ist dessen-
ungeachtet durchaus nicht gerechtfertigt, in Gegenden, in
welchen grofse Steine zu Quadern leicht erhiltlich sind, letzteren
die Maunersteine vorzuziehen, denn wenn auch die Quadergewtlbe
Versetzgeriiste unentbehrlich machen und der Aufwand fir die-
gelben grofser wird, so kann doch die Herstellung des Gewdlbes
erheblich rascher erfolgen, auch gewinnt die Gleichartigkeit und
Giite eines Gewdlbes beim gleichmiifsigen Durchgehen simtlicher
Lagerfugen betriichtlich. Rauhe Bearbeitung der Gewblbsteine
geniigt, falls nicht in Beziehung auf Hdulsere Erscheinung
besonders hohe Anforderungen gestellt werden.

Die Weite der Gewdlbefugen sollte nicht unter 15 bis
20 mm gewihlt werden, damit das Einbringen und Einsto(sen
des Mortels moglichst erleichtert wird. Dals der Zubereitung
und Mischung des Mortels, der Giite der hierzu verwendeten
Materialien, der Reinhaltung der Steinflichen die grofste Auf-
merksamkeit zu schenken sei, ist wohl selbstverstindlich; bei
den im vorstebenden behandelten vier Briicken wurde daher
der Mortel stets von der Bauherrschaft selbst geliefert.

Es ist bekannt, dafs die Lehrgeriiste geniigend stark ge-
baut sein miissen, dals die Auflagerung derselben eine sehr
sorgfiiltige sein muls; die Verwendung alter Geriiste ist, wie
Briicke 4 zeigt, bedenklich und nicht empfehlenswerth. Sand-
topfe gestatten ein allmithliches und gleichférmiges Absenken
der Geriiste. Die Lehrgeriiste miissen mbglichst vollstindig mit
dem erforderlichen Wolbmaterial belastet werden, ehe mit dem
Wilben begonnen wird.

Am zweckmiifsigsten ist es, wenn simtliche Wolbsteine
arst trocken auf Holzschienen versetzt und nachher die Fugen
mit Mortel gefillt werden.

* Das Ausschalen der Gewbdlbe kann erfolgen, sobald der
Mortel die nothige Festigkeit erlangt hat; bei kleinen Briicken,
bei welehen der Flichendruck meist erheblich geringer ist als
bei grofsen, bedarf es daher wesentlich kleinerer Erhiirtungs-
fristen als bei Briicken mit grofsen Spannweiten von mehr als
etwa 30 m.

Bei dem Aufmauern der Briickenstirnen, der Mauern der
Entlastungsriiume usw. miissen die Bleifugen offen bleiben, auch
sind an den erstgenannten Bautheilen Mauerzwickel derart offen
zu lassen, dafs sich die Gewbdlbtheile um die Bleiplatten ohne
Zwang bewegen kinnen.

Das Fiillen der Bleifugen neben den Bleieinlagen ist zwar
unbedenklich, allein es ist keineswegs unbedingt nothwendig;
wo die Fugen gefiillt werden, ist dies eben noch ein Zugestind-
nifs an die bisherige Bauweise,

Es wiire unschwer nachzuweisen, dafls sich die Bleieinlagen
auch bei Briicken mit Mittelpfeilern und bei Briickengewdlben
anwenden lassen, welche aus nicht mehr als zwei Ringen her-
gestellt werden,

Wird nach vorstehenden Grundsitzen verfahren, werden
vor Beginn der Ausfithrung Versuche fiber die Festigkeit der
zur  Verwendung vorgesehenen Stein- und Mortelmaterialien,
sowie fiber das Verhalten der in die Gelenkfugen zu verbrin-
genden Bleieinlagen gemacht, so ist man nicht behindert, unter
Annahme des im einzelnen Fall als geniigend erscheinenden
Sicherheitscoifficienten mit weit grofserer rechnungsmiifsiger
Sicherheit als bisher an den Entwurf und die Ausfithrung von
Steinbriicken mit Spannweiten und Kriimmungshalbmessern heran-
zutreten, wie dies bisher noch nicht gewagt worden ist.

Stuttgart, im November 1887,

Leibbrand, Kgl. Ober-Baurath.

Die Wasserreinigungsanlage auf Bahnhof Leipzig.

Das auf dem Bahnhofe Leipzig (Th.) fiir die Speisung der
Locomotivkessel zur Verwendung kommende Wasser, welches
einem in unmittelbarer Niihe der Wasserstation gelegenen, etwa
G m tiefen Brunnen entnommen wird, enthiilt eine so erhebliche
Menge Kesselstein bildende Stoffe, dafs eine Reinigung desselben
gich als unabweisbares Bediirfnifs herausstellte, In 1 cbm dieses
Wassers sind enthalten:

197,2 gr kohlengaurer Kalk,
74,7 ,, kohlensaure Magnesia,
198,3 ,, schwefelsaurer Kalk,
25,9 ,, Kieselsiiure,
zusammen 496,1 gr Kesselsteinbildner.

Aufserdem sind noch vorhanden:

85,7 gr Chlornatrium,

50,0 ,, organische Stoffe und Bisenoxyd,
sodals der gesamte Abdampfriickstand sich aunf 631,8 gr fiir
1 cbm beliiuft. Ferner finden sich an freier und halbgebundener
Kohlensiure, vermoge welcher die kohlensauren Salze in Losung
sind, in 1c¢bm 131,1 gr vor.

Bei der Verdampfung dieses Wassers wird die Kohlensiure
alsbald entfernt und fallen zuniichst die kohlensauren Salze in
amorphem, pulverformigem Zustande heraus, da dieselben in
kohlensiiurefreiom Wasser nur in ganz geringem Mafse loslich
gind. An sich wilrden nun zwar diese Salze keinen festen
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Kesselstein bilden, sondern mehr schlammartige Ablagerungen
liefern, welche durch zeitweises Abblasen der Kessel leicht zn
beseitigen wiiren. Dies wird aber durch die gleichzeitige An-
wesenheit des schwefelsauren Kalks verhindert. Derselbe ist
zwar in kohlensiurehaltigem Wasser auch leichter léslich als in
kohlensiiurefreiem, jedoch bleiben in 1 ¢cbm kochenden Wassers
immer noch 600 gr Gips gelost. Sobald im Kessel infolge der
Verdampfung dieser Sittigungsgrad erreicht ist (bei dem Leip-
ziger Wasser ist dies etwa acht Stunden nach Inbetriebsetzung
eines frisch gefillfen Locomotivkessels schon der Fall), scheidet
sich der schwefelsaure Kalk in dichten, an den Kesselwinden
fest anhaftenden Schichten aus, schliefst dabei die gleichzeitig
mit ausgefillten kohlensauren Salze ein und bildet so den festen
Kesselstein.

Das hier anzuwendende Reinigungsverfahren hat in erster
Reihe auf die Ausscheidung des schwefelsauren und sodann
des kohlensauren Kalkes hinzuwirken. Fiir die Wahl des Rei-
nigungssystems kamen in nithere Beriicksichtigung:

1. die Reinigung mit Chlorbarium und Kalkhydrat;
2, die Reinigung mit Aetznatron und Kalkhydrat
(Beranger-Stingl).

Von dem Chlorbarium-Verfahren wurde indes Abstand ge-
nommen und das Aetznatron-Verfahren gewiihlt, da sich die
Reinigungskosten bei ersterem auf mindestens 6,56 §. fiir 1 chm
gestellt hiitten, wihrend dieselben nach dem letzteren, wie weiter
unten niiher angegeben, sich nur auf 4,11 §. fiir 1 cbm be-
laufen. Der chemische Vorgang bei dem gewiihlten Reinigungs-
verfahren ist folgender:

Aetznatron und Aetzkalk in angemessen fiquivalenten Men-
gen, und zwar: 116,6 gr Aetznatron und
112,6 ,, Kalkhydrat (85 gr reines Calciumoxyd)
gleichzeitig in 1 cbm Wasser gebracht, welches schwefel- und
kohlensauren Kalk in den vorstehend angegebenen Mengen ver-
mittelst der freien und halb gebundenen Kohlensiure in Losung
enthiilt, setzen sich so um, dals einerseits schwefelsaures Natron
als leicht losliches, keinen Kesselstein bildendes Salz entsteht
und andererseits nahezu unldslicher kohlensaurer Kalk nieder-
geschlagen wird.

Das zur Verwendung gelangende Aetznatron enthilt in
100 Gewichtstheilen nur 80 bis 90 Gewichtstheile reines Aetz-
natron. Dementsprechend und mit Rilcksicht darauf, dals es
nach angestellten Versuchen zweckmiilsig ist, das Aetznatron in
116,6 - 100
s -+ 26
= rd. 170 gr 80- bis 90procentiges Aetznatron, in 7,5 1
Wasser gelost, fir je 1 chm Wasser zugesetzt, Das Kalk-
hydrat wird in Form von klarem Kalkwasser verwendet, und da
780 1 Wasser 1 kg reines Calciumoxyd lbsen, so gelangen fiir

85 . 780

1 d ini (Lt anigs g, 1 Kalk-
chm des zn reinigenden Wassers 1000 rd. 67

gewissem Ueberschuls anzuwenden, werden

wasser zur Verwendung.

Die zu 1 c¢bm zuzusetzende Reagenzflilssigkeit, bestehend
aus Aetznatronldsung und Kalkwasser, welche vor der Verwen-
dung durch Umriihren gehirig zu mischen sind, betriigt daher
67 4 7,6 = 74,51

Bei dem Reinigungsprocels wiirden, wenn die gebildeten

Niederschlige ganz unloslich wiren, aus 1 cbm abgeschieden
werden:

1. der urspriinglich vorhandene kohlensaure Kalk 197,2 gr
2. der durch Zersetzung des schwefelsauren Kalks

gebildete kohlensaure Kalk sgraiall alddBBiyg
3. der aus den zugesetzten 112,6 gr Kalkhydrat

entstandene kohlensaure Kalk und Antheile der

kohlensauren Magnesia .. 162,1

zusammen  495,1 gr.

In Lisung wiirden bleiben 207 gr schwefelsaures Natron
und der griifsere Theil der kohlensauren Magnesia. In Wirk-
lichkeit Dbleibt jedoch wegen der, wenn auch nur schwachen
Loslichkeit der Kalksalze, ein Theil derselben in Lisung; dieser
Antheil belduft sich mit der Magnesia zusammen erfahrungs-
mitfsig auf 90 bis 120 gr. Wenn nun hiernach auch bei dem
vorliegenden Verfahren eine vollstindige Abscheidung aller
Kesselstein bildenden Stoffe nicht mdglich ist, so ist dieser
Umstand in Wirklichkeit von keiner Bedeutung, da die zuriick-
bleibenden Niederschlige einerseits nur in sehr geringen Mengen
vorhanden sind und andererseits fast nur aus kohlensauren
Salzen bestehen, welche ohne gleichzeitiges Vorhandensein von
schwefelsaurem Kalk, wie bereits oben bemerkt, keinen festen
Kesselstein, sondern nur einen amorphen, lockeren, nicht anhaf-
tenden Niederschlag geben, der mit Leichtigkeit aus dem Kessel
herauszuspiilen ist.

Die Reinigungsanlage ist in einem Anban des Wasser-
stationsgebiiudes auf Bahnhof Leipzig untergebracht. Die Grifsen-
verhiiltnisse sind so bemessen, dafs innerhalb 24 Stunden etwa
205 chm Wasser gereinigt werden kinnen, wobei dem zu rei-
nigenden Wasser vom Zeitpunkt der Mischung mit der Reagenz-
fliissigkeit bis zum Abflufs des gereinigten Wassers ein Zeit-
raum von 3!/, Stunden verbleibt. Erfahrungsmiifsig geniigen
hierzu schon 23/, Stunden; bei eintretendem Bediirfnils kann
demnach die Leistungsfiihigkeit der Anlage auf tiglich 250 ¢hm
orhoht werden. Um den Pumpenbetrieb zur Forderung des
Rohwassers bezw. zum Heben des gereinigten Wassers in die
Hochbehiilter der Wasserstation nicht ununterbrochen durchfithren
zu milssen, ist die Reinigungsanlage mit zwei Sammelbehiltern
Eund F von je 80 cbm Inhalt (vergl. die Zeichnungen auf
Seite 265/266) ausgeriistet, nach deren Fillung bezw. Ent-
leerung der Pumpenbetrieb 10 Stunden eingestellt werden kann,
ohne den Reinigungsbetrieb unterbrechen zu miissen.

Die eigentliche Reinigungsvorrichtung besteht aus drei
Klireylindern H, J, K, dem Mischeylinder &' und den beiden
Regelungsgefiifsen D und DY Die letzteren dienen dazu, die
Druckhthe, unter welcher das Rohwasser bezw. die Reagenz-
flissigkeit den Reinigungsgefifsen zufliefst, unveriindert zu er-
halten; zu diesem Zwecke sind die in dieselben einmiindenden
Zuflufsrohre mit Schwimmerventilen ansgeriistet. Beide Regelungs-
gofifse sind mit Abfuflsrbhren nach dem Kopf o des Misch-
cylinders versehen und vor der Einmiindung in letzteren die
Regelungshithne @ und y angebracht, durch welche der Zuflufls
von Rohwasser und Reagenz in dem oben angegebenen Mischungs-
verhilltnifs (74,561 auf 1cbm Wasser) geregelt wird.

Der Mischeylinder sowie die Klircylinder enthalten je ein
etwa 250 mm iiber dem Boden miindendes inneres, 150 mm
weites Rohr, durch welches das mit der Reagenzfliissigkeit ge-
mischte Wasser hinabgefiihrt wird, um dann im Cylinder
langsam emporzusteigen. Oben angelangt, fliefst das Wasser in
die jeden Cylinder umgebende ringformige Rinne iiber und wird
von dort durch eine offene Verbindungsrinne nach dem inneren

ke
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Rohre des folgenden Klircylinders geleitet. Von dem letzten
Klireylinder gelangt das gereinigte Wasser durch die Rinne »
nach dem Reinwasserbehiilter. Bei dieser Art des Durchflusses
wird eine innige Mischung und Beriihrung der Reagenzfliissig-
keit mit dem Wasser, sowie ein leichtes Absetzen der Nieder-
schliige herbeigefihrt. Um letzteres moglichst zu fordern, ist
die aufwirts gerichtete Bewegung des Wassers in den aufein-
anderfolgenden Cylindern durch entsprechende Vergrifserung der
Durchmesser ermifsigt. Der letzte Klircylinder K ist zur Ab-
scheidung der nicht am Boden der Cylinder bereits abgesetzten
Niederschlige oben mit einem 700 mm hohen Filter aus Holz-
wolle versehen. Aulserdem besitzt jeder Cylinder am Boden
einen Ablafshahn, durch welchen der niedergeschlagene Schlamm
mindestens einmal wochentlich abgelassen wird.

Zur Bereitung des Kalkwassers der Aetznatronldsung und
des Gemisches beider sind der Kalkwasserbehillter A, der Aetz-
natronbehillter B, sowie die beiden Behilter ' mit den erfor-
derlichen Zu- und Ableitungen versehen.

Der Rauminhalt der letzteren f{iber dem Abflufsrohr nach
dem Regulirbehiilter D' ist so bemessen, dafs die Fallung zum
Reinigen von 40 cbm Wasser ausreicht, welche sich beim regel-
rechten Betriebe in etwa 5 Stunden vollzieht. Der Aetznatron-
behiillter hat eindn Fillungsraum von 6001, weleche zur Be-
schickung der beiden Reagenzbehiilter C erforderlich sind, wiih-
rend der Kalkwasserbehiilter das fiir eine Behilterftllung €
erforderliche Kalkwasser aufnehmen kann. Das zum Anrichten
des Kalkwasser- und Aetznatronbehiilters erforderliche Wasser
wird aus dem Hochbehillter der Wasserstation zugefiihrt.

Der Betrieb der Wasserreinigungsanlage vollzieht sich in
folgender Weise:

Das fiir 40 cbm Rohwasser erforderliche Kalkwasser von
40 . 67 == 26801 wird in der Weise hergestellt, dals die dazu
nithigen 4,5 kg gebrannter Kalk in einem passenden Holzgefils
abgeldscht und, zu Kalkmilch verdiinnt, in den Kalkwasser-
behiilter eingebracht werden. Hierauf lifst man die erforder-
liche Wassermenge — welche durch einen entsprechenden Strich
am Behillter ersichtlich gemacht ist — zufliefsen und riihrt
wihrend des Fillens mindestens 20 Minuten lang die Fillung
gehorig durch. Zur vollstindigen Losung und Klirung sind
erfahrungsgemiifs danach mindestens 2!/, Stunden erforderlich.
Nach dem Anrichten des Kalkwassers wird sofort die Aetznatron-
losung vorgerichtet, indem man die fiir 2 >< 40 cbm Rohwasser
erforderlichen 14 kg Aetznatron auf einem im Aetznatronbehiilter
angebrachten Drahtnetze ausbréitet und den Beliilter bis zu dem
angebrachten Strich mit 600 1 Wasser fillt. Die Lisung er-
fordert erfahrungsgemils etwa zwei Stunden. Nach vollzogener
Losung wird dieselbe etwa eine Minute lang durchgeriihrt und
sodann der halbe Inhalt, sowie die erforderliche Menge Kalk-
wasser in den einen Reagenzbehillter abgelassen.

Durch ein entsprechendes Kennzeichen am Reagenzbehiilter
ist die richtige Fillung ersichtlich gemacht. Wihrend der
Reagenzbehiilter sich fallt, wird zur innigen Mischung des
Kalkwassers mit der Aetznatronldsung die Flissigkeit gehirig
durchgeriihrt,. Nach der Fiillung beginnt die Reinigung, indem
der Zuflufs des Rohwassers und der Reagenzlosung nach den
Regelungsgefifsen und von dort aus nach dem Mischeylinder her-
gestellt wird, Die Durchflufséfinung der Hibne # und y wird

bei der ersten Inbetriebsetzung so geregelt, dafs in der Stunde
8 cbm zu reinigendes Wasser und 596 1 Reagenz zufliefsen
und sonach in gleicher Zeit 8,696 cbm gereinigtes Wasser
abfliefsen.

Von Zeit zu Zeit lifst sich die richtige Stellung der
Hithne dadurch erkennen, dafls die Wasserspiegel in den Be-
hiltern % und € sich in bestimmten Zeitabschnitten um die
dafiir festgesetzten Hohen senken miissen.

Der Abflufs einer Reagenzbehiilterfillung wihrt, wie bereits
erwiihnt, 5 Stunden. Da die Bereitung der Reagenzfliissigkeit
80 geregelt ist, dafs unmittelbar nachdem ein Reagenzbehilter
neu gefillt ist, sofort mit dem Anrichten des Kalkwassers bezw.
der Aetznatronlisung fiir den zweiten vorgegangen wird, so ist
die Zeit fiir die Entleerung eines Reagenzbehilters mehr als
ausreichend, um den leeren vorschriftsmiifsig zu fillen und den
Reinigungsvorgang ohne Unterbrechung durchzufithren,

Die tiglich bei 205 ecbm gereinigten Wassers theils an
den Boden der Klircylinder H, J, K, theils im Filter des letzten
Klireylinders sich absetzenden Niederschlige haben ein Gewicht
von rd. 100 kg. Diese Ausscheidungen sind dadurch zu beseitigen,
dals einerseits, wie bereits bemerkt, allwichentlich einmal der
am Boden abgelagerte Schlamm durch die Ablafshihne in den
Klireylindern abgelassen wird, und andererseits die Filter in
dem letzten Klircylinder alle drei Wochen einmal erneuert
werden. Die zu den Filtern verwendete Holzwolle wird nach
erfolgtem Waschen und Trocknen solange benutzt, als dieselbe
genfigende Durchlafsfiihigkeit besitzt und die Holzfiden nicht
zu kurz werden.

Die Bedienung der Wasserreinigungsanlage beschriinkt sich,
da der eigentliche Abscheidungs- und Klirungsvorgang sich
selbstthiitic vollzieht, nach vorstehendem auf die Anrichtung
der Reagenzfliissigkeit und die alle drei Wochen zu bewirkende
Erneuerung des Holzfilters,

Zum Anrichten eines Reagenzbehiilters sind etwa 11/, Arbeits-
stunden und zur Erneuerung des Holzfilters einschliefslich des
Waschens der Holzfasern etwa 14 Arbeitsstunden erforderlich.
Da eine Reagenzbehiilterfilllung auf 42,9 cbm und eine’ Ernenerung
des Filters auf 205:21 = 43005 chm entfallen, so sind an Be-

1
dienung auf je 1ebm —— ><

i) X
YETT 4—2-:9- == (0,038 Arbeitsstunden zu

rechnen.

Die Kosten fiir die Errichtung der Reinigungsanlage haben
sich wie folgt gestellt:
1. Anbau der Wasserstation zur Unterbringung
der Reinigungsvorrichtungen und Sammel-
behiilter . . . WA SRR, BV 6200 A
2. Zwei Snmmolbeh&ltar. Pt U IR SRR 1T s
3. Die gesamten Reinigungsvorrichtungen einschl.
der Leitungen und Zubehorstiicke der Anrichte-
behBiers.. s omar i dins s me ARRPTINE RIS (DN
zusammen 16 300 4

Die Reinigungskosten fiir 1 cbm Wasser betragen:
1. 0,170 kg 90°/, Aetznatron fiir 100 kg 19 o} 3,23 4.7
2. 0,112 kg Kalkhydrat A ;02"
2. Bedienung 0,038 Arbeitsstunde zu 20 oj 0,76, , 3
4. Verzinsung und Tilgung des Anlagecapitals 6% 1y e
zusammen 4,11 §.
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Die Ueberwachung der vorschriftsmifsigen Durchfiihrung
des Reinigungsvorganges wird von dem beaufsichtigenden Beamten
(Betriebswerkmeister) durch eine tiglich einmal vorzunehmende
Ermittlung des Hirtegrades des gereinigten Wassers ausgeiibt.

Die geringste zu erreichende Hirte betriigt 3,5 deutsche Hiirte-
grade; die Reinigung wird noch als geniigend erachtet, wenn
die Hirte bis zu 7 Grad betrigt. Die Feststellung der Hirte
erfolgt mittels titrirter Seifenlosung, die dazu erforderlichen

A Kalkwasserbehiilter,
B Aetznatronbehiilter.
C, C Reagenzbehillter fiir Mischung von Aetznatron

= mit Kalkwasser,
[H= D, D' Regulirbehilter.
(# E Sammelbehiilter fiir ungereinigtes Wasser.
i F Sammelbehiilter fiir gereinigtes Wasser.

6 Mischeylinder.
H,J, K Klircylinder,

[

Wasserreinigungs - Anstalt
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e
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Vorrichtungen bestehen aus einer Schiittelflasche und einem
sogenannten Hydrotimeter mit einer Theilung zur unmittelbaren
Ablesung der Hirtegrade. Man filllt das Schiittelgefifs bis
zum Theilstrich 40 mit dem zu untersuchenden Wasser, das
Hydrotimeter bis 0 mit der titrirten Seifenlosung und tropfelt
aus letzterem so lange Seifenlisung ein, bis bei kriftigem

Bahnhof Leipzig.

Schiitteln ein feiner etwa 5 mm hoher Schanm iiber dem zu
untersuchenden Wasser stehen bleibt.  Die Ablesung des
Theilstriches, an welchem der Spiegel der Seifenldsung in
dem Hydrotimeter steht, ergiebt dann die Hirtegrade des
Wassers.

Bork.
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Die Zerstorung der Plehnendorfer Schleuse durch das Hochwasser vom April 1886
und die Wiederherstellung der Schleuse.

1. Darstellung der Verhiilltnisse, welche den Schleusenbruch
veranlafst haben.

Seit dem Jahre 1860 wird danach gestrebt, die jihrlich
sich bildende Eisdecke des Weichselstromes auf der Strecke
zwischen der Miindung bei Neufihr und der Abzweigung der
Nogat bei Pieckel, d. i, auf der sogenannten , getheilten Weich-
sel“ (Abb. 1) vor Eintritt des Eisganges in mboglichster Breite
aufzubrechen, sobald die Untersuchung der Eisdecke in der
Winterlage das Vorhandensein gefihrlicher Eisverpackungen auf
genannter Stromsfrecke ergeben hat. Diese Arbeit ist frither
lediglich durch Anwendung von Pulver, in den Jahren 1879
und 1880 noch unter Hinzunahme von drei holzernen Eisbrech-
schlitten ausgefiihrt worden. Im Jahre 1881 wurde gleichzeitig
mit zwei solchen Eisbrechschlitten der erste Eisbrechdampfer in
Betrieb gesetzt. Seit 1882 finden ausschlielslich Eisbrechdampfer
bei Zertriimmerung der Eisdecke Verwendung. Der Zweck der
Eisbrecharbeiten ist, den Eisgang aus der ungetheilten Weichsel,
oberbalb Pieckel, in die getheilte Weichsel zu leiten und damit
von der Nogat fern zu halten, welche wegen ihrer Miindung
in das zur Zeit des Eisganges regelmiifsig noch mit einer star-
ken Eisdecke versehene, ziemlich seichte Frische Haff nur zur
Aufnahme geringer Eismassen befihigt ist.

Der Winter 1885/86 hatte dem Aufbruche der Eisdecke
von der Weichselmiindung bis zur Stromtheilung bei Pieckel ganz
ungewdhnliche Schwierigkeiten bereitet. Die durchbrochene Eis-
decke war nahezu eine einzige Stopfung gewesen, und wiederholt
traten ernste Befiirchtungen auf, dafs die drei seit 1881 be-
schafften Eisbrechdampfer ,,Weichsel”, ,, Montau® und ,Ossa®
zur Zertrimmerung solcher Eismasson in der verhiiltnifsmilsig
kurzen verfligharen Zeit nicht geniigen wiirden. Die Eisdecke
Ibste sich unter dem Drucke der Dampfer in einzelne Klumpen
durcheinander geschiobenen Schlamm-, Pack- und Kerneises bis
6m Dicke aunf, welche, in gich fest zusammenhaltend, langsam
auf der Stromsohle zum Meere rollten, bezw. sich mitten im
Strome festsetzten. Natiirlich durften keine derartigen Eis- und
Schlammklumpen im  freigebrochenen Strome liegen bleiben und
bald hatte man auch wirksame Mittel zur Auflésung derselben
gefunden, wobei dann immer gewaltige Mengen dunkelbraunen
Schlammeises aus der Tiefe an die Oberfliche des Stromes tra-
ten. Trotz dieser und zahlreichor anderver Schwierigkeiten, deren
eingehendere Erdrterung hier unterbleiben kann, da sie auf die
Zerstorung der Schleuse am 2. April 1886 keinen Einflufs
ausgeiibt haben, war die ordnungsmilsig aufzubrechende Strom-
strecke von der Weichselmiindung bei Neufihr bis oberhalb der
Abzweigung des Nogatstromes bei Pieckel am 1. April desselben
Jahres so vollstindig zwischen den Ufern vom Eise befreit, wie
es vorher noch niemals erreicht worden ist. Der Friihjahrs-
eisgang ftrat bei Pieckel schon am 1. April, nachmittags 51/,
Uhlr, ein und wurde vollstindig von der getheilten Weichsel
aufgenommen , wihrend die Eisdecke des Weichsel -Nogat-Canales
und der Nogat selbst in der Winterlage verblieb. Die Eisbrech-
arbeiten haben also auch im Jahre 1886 voll und ganz die
erwartete Wirkung gehabt.

Am 1. April, kurz vor 12 Uhr nachts, erreichte der volle
Eisgang die Miindung bei Neufihr und vollzog sich bis zum
2. April, nachmittags 1 Uhr, durch die Hauptmiindung zwi-

schen der Messina-Insel wund den Kinschriinkungswerken am
linksseitigen Ufer vollstindig regelrecht (vergl. hier, wie zu den
ferneren Erorterungen, den Lageplan A des Weichselstromes bei
Neufihr, Abb. 2.) Allerdings liefs die Form der heruntertreibenden
Fismassen darauf schliefsen, dafs auch im Stromlaufe oberhalb
Pieckel die Eisdecke zum Theil aus Eis- und Schlammklumpen
bestanden hatte, wie solche vorher beschrieben worden sind. Im
Strome verhinderte aber der hohe Wasserstand, bei welchem
sich der Eisgang vollzog, in der Miindung die ziemlich starke
Brandung ein Festsetzen der gefiibrlichen Eisklumpen. Die
Brandung ldste néimlich das Untereis von dem Kerneise ab und
ermbglichte dadurch ein Abtreiben der Schollen iiber die Barre.
Um 1 Uhr nachmittags wurde plotzlich die Wahrnehmung ge-
macht, dafs das Eis bei Plehnendorf langsamer triebe, um
21/, Uhr war die Miindung schon mit aufrecht stehenden Schollen
vollstiindig verpackt und um 4 Uhr trat an der Plehnendorfer
Schleuse bei 6,12m am dortigen Pegel, d.i. 2,50 m iber Mit-
telwasser, der Kisstand ein.

Dals nach dreizehnstiindigem, denkbar giinstigstem Kis-
gange diese Stopfung sich bilden konnte, war vorzugsweise durch
cinen Umschlag in dem Verhalten der See herbeigefithrt worden,
Die vor der Miindung lagernde Barre hatte im Jahre 1885/86,
anf Mittelwasser bezogen, nur eine grifste Wassertiefo von
2,3m. Zur Zeit des Dammbruches war der Wasserstand der
See an der Miindung bei Neufihr noch um etwa 30cm unter
Mittelwasser gesunken. Trotzdem trieben alle Eisschollen ge-
fahrlos in die See, solange diese lebhaft bewegt war und aunf
der Barre eine stirkere Brandung erzeugte. Am 2, April stillte
sich die See ab, und es begannen einzelne Schollen mit starkem
Untereise sich an der Barre festzulegen. Jetzt hiitte moch ein
starker Wasserdruck kedfen konnen. Das Wasser stieg auch, fand
aber sehr bald rechts u,g links vor der Barre Abflufs, ohne die
michtigen Kisschollen iibcr die Untiefen zwischen dem Ustlichen
Parallelwerk und der, Messina-Insel, bezw. iiber die tieferen
Stellen der linksseitigen Inseln mitreifsen zu konnen. Die Be-
wegung des Eises zwischen der Barre und den Inseln wurde
merklich langsamer, das immer mehr nachdriingende Eis wiihlte
gich in die bereits festsitzenden Schollen ein, und bald sah man
nur noch, wie sich hier und da gewaltige Eisberge aufthiirmten,
bis schliefslich die unheilbringende vollstindige Ruhe -eintrat.
Diese Ruhe zu storen, war nicht moglich. Selbst Eisbrechdampfer
sind nicht im Stande, im stillen Wasser Eismassen zum Ab-
treiben zu bringen. Sie verlieren zwischen denselben vollstindig
die Steuerfihigkeit und sind dann an solchen Stellen, wo sie,
wie z, B. auf der Barre, in jedem Augenblicke auf Grund ge-
rathen kinnen, fiberhaupt nicht mehr verwendbar. Die Stopfung
erweiterte sich stromauf im Laufe des 2. April noch bis zur
Abzweigung der ,, Elbinger Weichsel®, worauf letztere voriiber-
gehend den ganzen Eisgang aus dem oberen Stromlaufe aufnahm.

2, Der Schlensendurehbruch.

Nach FEintritt der Stopfung an der Mindung stieg das
Wasser im Strome sehr schnell und erreichte beim Stehenbleiben
des Eises die vorerwilhnte auflserordentliche Hohe von 6,12 m
am Plehnendorfer Pegel. Damit war der bisher bekannte hichste
Wasserstand an diesem Pegel, welchen die gefihrliche Eisver-



269

setzung des Friihjahrs 1883 veranlafst hatte, noch um 14 e¢m
iiberholt. Mit dem Weiterriicken der Stopfung stromauf erfolgte
das nach dem Stehenbleiben des Eises unterhalb sonst stets ein-
tretende Fallen des Wassers bei Plehnendorf nicht. Der Was-
serstand von 6,12 m hielt vielmehr ohne merkbares Schwanken
bis 7 Uhr abends an. Die Oberriegel der Schleusenthore rag-
ten am 3. April nachmittags nur noch 15 em, die Dimme
zwischen Diine und Schleuse einerseits, wie zwischen Schleuse
und dem Deiche des Danziger Werders andererseits, nur mnoch
40 bis 60 cm iber dem Wasserspiegel hervor.

Norden,

Die rechtsseitige
Nogat-Niederung

Gl

zlohl!

Abb. 1. Lageplan des Weichselstromes unterhalb Pieckel. 1:750000.

Um 4!/, Uhr meldete der Telegraph ,,grofse Gefahr nach
Danzig. — Solange sich das Wasser auf der Hohe von 6,12 m
hielt, konnten die Schleusenthore nebst den daran schliefsenden
Deichen allerdings mit Erfolg vertheidigt und eine Lisung der
Stopfung durch das den Eisgang begleitende warme Frithjahrs-
hochwasser, oder einen kriiftigen Seegang abgewartet werden.
Stieg das Wasser aber weiter, so war die im obigen Telegramm
ausgesprochene Besorgnils voll
berechtigt. Sofort wurden Dei-
che und Schleuse in erhthten
Vertheidigungszustand gesetzt.
Wenn spiiter die Vertheidigung
nicht im ganzen Umfange ge-

ein Haupt
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von Studirenden der Bauakademie zu Berlin, IL 'Theil, 1855,
bekannt; es wird daher aufser der hier beigefiigten Abb. 3 nur
die Angabe der wichtigsten Mafse zum weiteren besseren Ver-
stindnifs erforderlich sein. Im Jahre 1840, unmittelbar nach

dem Diinendurchbruch bei Neufiihr, ist die Schleuse aus Holz
erbaut worden.
12,66 m.

Die lichte Weite in der Thorkammer betrigt
Jedes Haupt ist 23,856 m, die Schleusenkammer

Abb. 2,
Lageplan 4
des
Weichselstromes
bei Neufiihr.
1:37500.

Querschnitt

durch

39,66 m lang. Die ganz gleich construirten vier Thore sind
je 7,61 m breit und 5,13 m hoch. Das Ein- bezw. Auslassen
des Wassers geschieht in jedem Thore durch ein Schiitz. Der
Schleusendrempel liegt auf 1,25 m, das Schleusengeliinde (iiber-
einstimmend mit Oberkante Holm auf den Stirnwiinden der

Hiiupter) auf 6,90 m am Pleh-

nendorfer Pegel. Beim Eintritt

des Grundeisganges wurden jihr-
" lich 13,6 m lange und 30/34 em
starke Dammbalken vor den Ober-
thoren eingelegt, was auch im

die Schleusenkammar.

lang, weil schliefslich der Was-
serspiegel auf einzelnen Stre-
cken des Danziger Werders
die wehrbare Deichhdhe iiber-
stieg und die Schleusenthore so
erheblich iiberfluthet und vom
Eise bedriingt wurden, dafs sie fiir eine wirksame Absteifung nicht
mehr zugiinglich blieben, so hat diese Vertheidigung doch viel dazu
beigetragen, dals die Verbeerungen bei Plehnendorf sich auf das ge-
ringe Mafs der weiterhin zu erdrternden Durchbriiche beschriinkten.

Der niiheren Darstellung der Zerstorung der Plehnendorfer
Schleuse migen einige Angaben fiiber letztere vorangehen. Die
Schleuse ist aus der Veriffentlichung in der Zeitschrift fiir Bau-
wesen, Jahrg. XII, 8,301, und aus der Sammlung von Zeich-
nungen aus dem Gebiete der Wasserbaukunst, herausgegeben

Abb. 3. Querschnitte der Plehnendorfer Schleuse.

Winter 1885/1886 ordnungs-
miifsig geschehen ist. Die Damm-
balken schlossen ziemlich dicht.
Zwar stand zu beiden Seiten
derselben bei geschlossenen Ober-
schiitzen das Wasser gleich hoch,
die Dammbalken bogen sich aber bei einem Versuche, die Schlen-
senkammer behufs Entlastung der Oberthore zur Hilfte durch
Oeffnen der oberen Schiitze zu filllen, so bedeutend durch, dals
die letzteren, wollte man nicht auf die Benutzung der Damm-
balken' bei Vertheidigung der Schleuse verzichten, sofort wieder
geschlossen werden mufsten.

Am 2. April um 7 Uhr abends begann infolge eines
Bruches des rechtsseitigen Weichseldeiches der neuen Binnen-
nehrung ein langsames Fallen des Wasserspiegels. Am 3. April
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11/, Uhr nachts waren bereits 5,72 m am Plehnendorfer Pegel
abgelesen worden, als plotzlich, offenbar nachdem die vorge-
nannte Niederung vollgelaufen war, schnelleres Steigen eintrat,
sodals eine Stunde spiiter der Pegel wieder die Hohe vom
2. April nachmittags und um 4 Uhr frih sogar 6,34 m an-
zeigte. Die Oberthore wurden nunmehr 9 em hoch iiberstrémt
und hatten einen Wasserdruck von rund 3 m auszuhalten. Zu
dieser Zeit mufste die Vertheidigung der im Lageplane 4 (Abb. 2)
mit a b bezeichneten Deichstrecke des Danziger Werders aufgegeben
werden, da die immer mehr zunehmende Ueberfluthung derselben
das Weiterarbeiten unmoglich machte. Um 4!/, Uhr frilh am
3. April brachen pldtzlich, ohne dafs vorher irgend ein darauf
hindeutendes Geriiusech vernommen worden ist, bei 6,40 m am
Plehnendorfer Pegel die Oberthore und mit ihnen die Dammbalken.
Bei der herrschenden Dunkelheit hat sich nicht feststellen lassen,
in weleher Weise der Bruch dieser Thore erfolgte. Zweifellos
gind aber durch das fiberfallende Wasser die im oberen Schleu-
senhalse zusammengeschobenen Eisschollen in Bewegung gekom-
men und haben die Dammbalken und Thore eingedriickt. Nun-
mehr vereinigte sich plotzlich der ganze Wasserdruck von 6,40
—3,36 (Unterwasserspiegel am Plebnendorfer Pegel) = 3,04 m
auf die Unterthore. Dabei stieg das Wasser noch um 2 cm,
sodafs die Thore nun schon 15 ¢m hoch {iberfluthet wurden.
In der ersten halben Stunde hielten die Thore vollstindig Stand,
nur wurde durch losgeltste Eisstiicke das eiserne Schutzgeliinder
des einen Thores heruntergerissen. Inzwischen war es so hell
geworden, dafs jede Bewegung in den Thoren genan verfolgt
werden konnte. Kurz nach 56 Uhr machten sich die ersten
Anzeichen fiir den nahe bevorstehenden Bruch der Unterthore
bemerkbar. s sprangen niimlich einige Muttern von den Bol-
zen mit lautem Knalle ab, wodurch sich die eisernen Binder,
welche die Wende- und Schlagsiiulen mit den Riegeln verbanden,
Iosten.  Einige Minuten spliter war ein langsames Hinansdriingen
des Oberriegels aus der Wendesiule des rechtsseitigen Thores
zu bemerken; dann brach, wahrscheinlich infolge eines der hef-
tigen Stofse, welche die michtige, in der Schleusenkammer
withrend des Winters gebildete, ungetheilte Eisscholle in kurzen
Zeitabstinden gegen die Thore ausiibte, die Wendesiule unmit-
telbar unter dem schon schadhaften Oberriegel durch. Der hier-
durch zerstbrte Thorfliigel stilrzte ins Wasser, wihrend der
linksseitige Thorfliigel platt gegen die Thorkammerwand schlug.
Hierbei wurde die untere Hiilfte derselben zertriimmert. Der
Plehnendorfer Pegel war in diesem Augenblick, am 3. April um
O Uhr 15 Minuten frith, auf 6,43 m gestiegen. Inzwischen
hatte das aunf der vorerwiihnten Deichstrecke ab iiberfallende
Wasser den Deich an vier Stellen durchbrochen und begann
nach und nach den tiefgelegensten Theil des Danziger Werders
unter Wasser zu setzen, Trotz dieser — im ganzen fiinf — Abfiufs-
offnungen hielt der Wasserstand sich zuniichst noch einige Stunden
auf 6,43 m, stieg dann sehr langsam und begann erst abzufallen,
als am 3. April, vormittags zwischen 8 und 9 Uhr, bei 6,44 m
die grofse Kisstopfung in Ostlicher Richtung zwischen der Messina -
Insel und dem odstlichen Haken durchbrach und sofort auf ganzer
Liinge in Bewegung kam. Um 10 Uhr vormittags konnten am
Plehnendorfer Pegel schon 5,560 m Wasserstand abgelesen werden.

Wiihrend vorher durch die Schleuse nur Wasser eingestromt
war, drangen nach Losung der Eisstopfung auch bedeutende
Eismassen durch dieselbe und den Schlensencanal in die todte
Weichsel ein. Der Lageplan B, Abb. 4, der todten Weichsel

von Plehnendorf bis unterhalb Krakauer-Kampe veranschaulicht
deutlich den Unterschied in den Profilbreiten der Schleuse, des
Schleusencanales und der todten Weichsel. Naturgemiils mulste
beim Austritt der Eismassen aus dem Schleusencanale in das
breite Profil ed sofort eine bedeutende Verlangsamung in der
Bewegung des Wassers und des Eises eintreten. Letateres brei-
tete sich zunfichst fiber die ganze Wasseroberfliche zwischen
beiden Ufern aus und schob sich dann, bei dem geringen
Gefille sehr langsam dem Drucke des von oben nachdriingenden
Eises weichend, nach der Krakauer-Kampe zu vor. Dort findet
wieder eine so erhebliche Profilerweiterung statt, dafs die Eis-
schollen, unterstiitzt durch den Widerstand vorgeschobener Holz-
traften, schon um 10%/, Uhr vormittags an dieser Kampe zum
Stehen kamen. In der Erkenntnifs, dafs diese Stopfung fir
den Danziger Hafen von grofsem Vortheil sein miisse, wurde
auf Anregung des niichsthetheiligten Holzlagerbesitzers oberhalb
Krakauer-Kampe bei Siegeskranz durch Einrammen von 126
Stiick 8 m langer Pfihle in die mit Eisschollen durchsetzten
Traften der Widerstand noch vermehrt, welchen die auf natiir-
lichem Wege entstandene Stopfung dem von oben nachdriingen-
den Eise an dieser Stelle schon bot. Bald reihte sich Scholle
an Scholle, und noch am 3. April, im Laufe des Vormittags,
hatte sich eine feste Stopfung von Siegeskranz bis zum Weichsel-
strome vor der Schlense ausgebildet, die sofort von Fulsgiingern
betreten werden konnte. Als die Wassermassen von der Hohe von
6,44 m am Plehnendorfer Pegel herabstiirzten, betrug der Spiegel- -
unterschied zwischen Ober- und Unterwasser rund 3 m. Von diesem
Gefillle nahm die Schleuse mit dem Canal etwa zwei Drittel auf,
sodafs nur 1 m Gefille fiir die todte Weichsel von der Aus-
miindung des Schleusencanales bis Neufahrwasser, d.i, filr 16 km,
iibrig blich. Thatstichlich ist auch nur bald nach eirfolg-tem Bruche
der Unterthore eine stirkere Stromung in der todten Weichsel
bei Danzig beobachtet worden, welche lose Holzstiicke und kleine
Handkiihne vom Ufer forttrieb. Als der Wasserstand am Pleh-
nendorfer Pegel auf 5,6 m gefallen war, ermifsigte sich das
Gefille anf 2,1 m, wovon auf dieSchlense etwa 1,2 m, auf den
Canal 0,6 m, und auf die todte Weichsel 0,3 m entfielen.

3. Die Vertheidigung der Sehleuse und ihr Yerbau.

Der durch den Schleusenbruch am Morgen des 8. April
herbeigefiihrte Schaden war gegen Mittag desselben Tages schon
in der Hauptsache zu dbersehen, Die Schleuse stand stark
beschiidigt und ihrer vier Thore beraubt, in den Hiuptern aber
noch fest da; in der todten Weichsel lag eine Anzahl Traften,
vom Eise durch- und f{ibereinander geschoben, und vereinzelte
Stiicke Holz sind sogar in die See vertrieben worden; ein klei-
ner Theil des Danziger Werders lag unter Wasser, ohne dafs
dadurch die betreffenden Lindereien erheblieh beschidigt worden
sind; schliefslich war die Deichstrecke ab des Danziger Werders
an vier Stellen durchrissen und stark verwiistet. Die Briiche
auf letztgenannter Deichstrecke erwiesen sich indes als wenig
tief und wurden bis zum B5. April nachmittags geschlossen.
Nur an der Schleuse bestand noch die grofse Gefahr, dals die
Hiupter nachstlirzen und alsdann die Hochwasser- und Eis-
massen durch ein breites Profil in die todte Weichsel einstromen
wiirden.  Dann allerdings konnte der Schaden ein unermefslicher
werden.  (Es sei noch bemerkt, dals hier nur derjenigen Be-
schidigungen gedacht worden ist, welehe der Eisgang vom April
1886 der Plehnendorfer Schlense und den unmittelbar daran-
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stofsenden Deichstrecken zugefiigt hat. Aufserdem ist noch,
wie oben bereits erwithnt, die ganze neue Binnennehrung unter-
gelaufen und zum Theil versandet.) In der todten Weichsel
lagen zur Zeit des Schleusenbruches 141 grofse Seeschiffe, zwei
Kaiserliche Kriegsschiffe und eine grofse Anzahl kleiner Dampfer,
Bagger usw. der Kaiserlichen Marine, 296 Stromfahrzeuge aulser
zahlreichen kleinen Lommen wund Handkihnen, 40 Privat-
Dampfboote, 25 grofse Bordings, das gesamte schwimmende
Inventar der Konigl. Hafenbauinspection Neufahrwasser, sowie
ein grofser Theil desjenigen der Wasserbauninspection Dirschau,
und Holztraften im Werthe von etwa 10000 000 .4 Hitte
sich die Weichsel bei dem hohen Wasserstande von 5,50 m. am
Plehnendorfer Pegel, bezw. auch nur bei einem solchen von 5m
in voller Breite in ihr altes Bett ergossen, dann wire von den
oben erwiihnten Fahrzeugen und Traften voraussichtlich eine
grofse Anzahl beschiidigt, vertrieben oder versandet worden.
Weitere Beschiidigungen waren fiir die Danziger Privatwerften
und die Anlagen des Hafens von Neufahrwasser zu befiirchten.
Es kam also daranf
an, unter allen
Umstiinden eine Er-
weiterung des Ein-
flufsprofiles in der

Arbeiter anzuwerben. Am 7. April riickten die letzten Militiir-
mannschaften von Plehnendorf ab. Es mag hier noch erwiihnt
werden, dals am 2. April abends schon vom Deichverbande
des Danziger Werders Militiir erbeten worden war, und dals
von diesem auch die Kbnigl. Bauverwaltung bei Vertheidigung
der Schleusenthore wesentlich unterstiitzt worden ist. Die Lei-
tung der Vertheidigungsarbeiten an den Schleusenhiiuptern war
den zu diesem Zwecke nach Plehnendorf entsandten Baubeamten,
die Leitung der Arbeiten zum Verbau der Schleuse dem com-
mandofithrenden Officier zugefallen. Selbstverstiindlich fand aber,
wo erforderlich, stets die kriiftigste gegenseitige Unterstiitzung
statt.

Der niichstliegende Gedanke, die beschiidigte Schleuse durch
regelrechte Fangediimme abzuschlielsen, war anfangs nicht durch-
filhrbar, da auf einen Bestand der Eisstopfung zwischen Sieges-
kranz und Plehnendorf bei der Wilrme des Frithjahrshochwassers
nicht gerechnet werden konnte. Zweifellos mulste die Stopfung
sogar in kilrzester Zeit merklich zusammenriicken und damit
neuen Eismassen die Moglichkeit geben, ans dem Strome in die
Schleuse einzudringen.  Solange aber Eis von der im ersten
Abschnitte beschriebenen Michtigkeit und mit der durch das
starke Gefille hervorgerufenen Geschwindiglkeit durch den Canal

Schleuse zu verhii-
ten. Dieser Zweck
sollte erreicht wer-
den: 1. durch Ver-
theidigung der vier
fiulseren Fliigel-
wiinde der Hiupter
und 2. durch gleich- Abb. 4.

i Lageplan B

zeitigen Verbau der der todten Weichsel
Schleuse, der, so- von der Plehnendorfer Schleuse
bald  er gelang,

bis Krakauer- Kampe.
allerdings auch die

1:37500. MR

trieb, war ein Rammen von Pfihlen zu
Fangediimmen nicht mbglich. Der Verbau
der Schleuse mufste daher zuniichst in an-
54 I derer Weise ange-
Shr - bahnt werden. Der

o erste Versuch, dieses
Ziel zu erreichen,
bestand darin, dafs
aus 35 bis 45 cm
im Geviert starken,
etwa 14 m langen
Balken, welcheeinem

Holzlager  unmit-

weitere  Vertheidi- :
gung der Hiupter unnithig werden liefs,

Blieb auch die durch den engen Schleusenquerschnitt ein-
dringende Wassermasse dem Holzlager und den Schiffen in der
todten Weichsel ganz unschiidlich, so griff die starke Strémung
in der Schleuse diese selbst in so bedenklichem Mafse an, dals
ein Abstellen dieser Strdmung fir das Erhalten der Schleuse
als unumgiinglich nothig erkannt wurde. Fir diese Arbeiten
mangelte es der Bauverwaltung an Arbeitskriiften, da die im
Danziger Werder wohnenden Wasserarbeiter durch den Schlufs
der Deichbriiche und das Bergen ihres Viehes usw. voll in
Anspruch genommen wurden und die Arbeiter vom rechten
Weichselufer (Bohnsack, Neufihr u.a. 0.) nicht iiber den Strom
konnten., Es erging daher seitens des Chefs der Strombau-
verwaltung an die Commandantur in Daﬁzig das Ersuchen,
Militir zur Unterstiitzung der Bauverwaltung nach Plehnendorf
zu senden.  Diesem Ansuchen wurde sofort bereitwilligst ent-
sprochen. Schon am 3. April, mittags 12 Uhr, trafen zunichst
sur Ausfiihrung der eigentlichen Wasserarbeiten Pioniere, sodann
zu den weiteren Arbeiten, besonders dem Filllen von Sandsicken,
auch Infanteristen in Plehnendorf ein, welche unter stetiger Zu-
zichung von Ablosungsmannschaften solange an der Schleuse
verblicben, bis es vom 5. April frih ab der Bauverwaltung
miglich wurde, nach und nach die erforderliche Anzahl fremder
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telbar meben der
Schleuse entnommen werden konnten, eine doppelte Schutzwand
vor bezw. in dem Oberhaupte der Schleuse hergestellt werden
sollte.  Die geeigneten Stiitzpunkte boten fiir die vordere Wand
die Eckpfosten der dulseren Fliigelwiinde, fiir die hintere Wand
die Dammbalkenfalze. Mit der Aufstellung der vorderen Wand
wurde am 3. April gegen 2 Uhr nachmittags begonnen, und es
gelang noch bis zu den ersten Morgenstunden des 4. April,
von dem etwa 4 m tiefen Querschnitte des Wassereinlaufes die
oberen 2,4 m zu verbauen. Die Auffilhrung der hinteren Wand
mulste schon nach wenigen Versuchen als aussichtslos fallen
gelassen werden, weil das unter der oberen Wand mit grofser
Gewalt durchstofsende, mit starken Kisschollen durchsetzte
Wasser jeden vorgelegten Balken sofort mitten durchbrach.
Das schon frither erwihnte Aufthauen der Stopfung zwi-
schen der Schleuse und Siegeskranz erfolgte thatsiichlich so
schnell, dals am 3. April abends die Schleuse selbst, am
4. April frith bereits der ganze Schleusencanal eisfrei war. Der
Eisgang auf der Weichsel nahm am 4. April von Mitternacht
ab noch zu und sandte mit der fortschreitenden Auflosung der
Stopfung immer hiiufiger, namentlich tiefschwimmende Schollen
in die Schleuse. Diesem fortwithrenden Angriffe hielt auch die
vordere Wand nicht lange Stand, und schon um 9 Uhr vor-
mittags, am 4. April, war dieselbe bis auf einige obere, ziem-
18
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lich einflufslose Balken fortgerissen. Ohne Zweifel hat die obere
Wand trotz der kurzen Dauer ihrer Wirksamkeit eine grofse
Anzahl Schollen von der todten Weichsel fern gehalten.

Als auch gegen Mittag desselben Tages noch immer Eis
in grofser Menge und bedeutender Stirke im Strome herunter-
trieb und schon wiederholt im Oberhaupte losgerissene Dielen
aus der Tiefe aufgeschwommen waren, die Beschidigung der
fufseren Fliigelwiinde auch einen immer grifseren Umfang an-
nahm, wurde noch ein zweiter Versuch angestellt, die Schleuse
mbglichst schnell zu schliefsen. Man entnahm aus dem in der
Niihe der letzteren befindlichen Parke des staatlichen Dampf-
baggers ,,Plehnendorf* drei alte holzerne Prihme, schaffte die-
selben iiber Land nach der Schleusenkammer und legte sie dort,
wie aus dem Lageplane der Plehnendorfer Sechleuse, Abb, 5, er-
sichtlich, alle drei nebeneinander fest, Sodann wurden vom Lande
aus mit thunlichster Beschleunigung Steine und gefiillte Sandsiicke
in diese Fahrzeuge geschafft. Plotzlich sank der Prahm m auf
den Grund. Durch den Druck des dem versunkenen Prahme
nachstiirzenden Wassers wurde der Prahm 7 gerade auf den
Prahm s und demniichst auch der Prahm o auf den Prahm
n geworfen. Wenn die drei Priihme nun auch nicht mehr die
ibrer Bestimmung, das Fundament fir einen Querdamm aus
Sandsiicken und Steinen zu bilden, entsprechende Verwendung
finden konnten, so verursachten sie immerhin eine Verringerung
des Durchflufsprofiles in der Schleuse. KEs muls indes her-
vorgehoben werden, dals sowohl beim Vorlegen der Balken-
wiinde, als auch beim Versenken der Prithme von keinem der
Betheiligten verkannt worden ist, dafs ein Erfolg bei beiden
Mafsnahmen sehr zweifelhaft sei, Fir die ersten Arbeiten nach
Durchbruch der Schleusenthore war aber nicht die Frage zu
entscheiden, wie und mit welchem Material verschliefst man die
Schlense am besten, sondern digjenige, wie kann man die in
unmittelbarer Nihe der Schleuse befindlichen Materialien und
Geriithschaften zum schnellen Schlusse derselben verwerthen. Die
Absicht, die Schleuse wihrend des Eisganges zu verbauen, zumal
letzterer nach Meldungen aus dem oberen Stromgebiet bald
sein Ende erreichen mufste, wurde nunmehr vorliufig aufgegeben,
und alle verfigbaren Mannschaften und Materialien wurden
fiir den Schutz der #4ufseren vier Fligelwinde der Hiupter
verwandt.  Sehr bald pach Auflisung der Eisstopfung in der
Schleuse zeigten sich gefihrliche Vertiefungen an den #ulseren
Fliigelwiinden des Unterhauptes; auch wurde zu beiden Seiten
das angrenzende Ufer bis zu den in Abb. 5 punktirt eingetra-
genen Linien fortgerissen.  Einzelne Pfihle der Unterhiupter
hingen nur noch mit den Zapfen im Holme, wihrend die Spitzen
nicht mehr in den Boden reichten, Aehnliche Auskolkungen
traten wiederholt und fast stets plotzlich in den #ufseren Fliigel-
winden des Oberhauptes ein. Die linke Schleusenkammerwand
wich in halber Linge nach der Schleusenachse zu um 1,50 m aus
und drohte einzustiirzen. Wenn sich nun auch die Gefihrlichkeit
eines moglichen Durchbruches des Weichselstromes nach dem
Danziger Hafen mit dem nach und nach abfallenden Wasser und
dem abnehmenden Eisgange sehr verringerte, so mulste doch
danach gestrebt werden, die Schleuse moglichst unverletzt zu
erhalten, damit dem Danziger Handel dieses wichtige Verkehrs-
mittel so schnell, als irgend anginglich, wieder benutzbar gemacht
werden konne. KEs gelang schliefslich infolge reichlicher Zu-
fuhr von Steinen, Sandsiicken und Pfiblen aus dem nahen Danzig,
die Schleusenhiiupter im unteren Theile unversehrt zu erhalten

und die linke Schlensenkammerwand in der vorher besehriebenen
Ausbiegung durch Steinpackungen und Versteifung gegen die
gegeniiberliegende Kammerwand zu behaupten. Allerdings mulste
Tag und Nacht gearbeitet werden, in der Nacht bei elektrischer
Beleuchtung, welche die im Plehnendorfer Hafen liegenden His-
brechdampfer lieferten.

Am 5. April war der Strom endlich soweit eisfrei, dals
mit dem Bau eines Fangedammes begonnen werden konnte.
Die Ausfilhrung desselben machte Schwierigkeiten, weil der
Fangedamm im vollen Strome erbaut werden mufste und
letzteren abzuschneiden bestimmt war. Es handelte sich dabei
eigentlich um eine ,,Stromdurchdimmung*, zu deren Herstellung
das hier sonst gebrituchliche Faschinenmaterial nicht in aus-
reichendem Mafse zu Gebote stand. Die gecignetste Stelle hier-
filr war im Canale unterhalb der Schleuse zu suchen und zwar
einerseits, um das Trockenlegen der Baugrube nicht unnithig zu
erschweren, moglichst nahe am Unferhaupt, andererseits, um nur
mit handlichen, 7 bis 8 m langen Pfiilhlen und aufserhalb der
Strudelbildung des aus der Schleuse herausstiirzenden Wassers
arbeiten zu kinnen, miglichst weit von dieser entfernt. KEs
wurde der Querschnitt DA (Abb. 5) als derjenige ermittelt,
welcher beiden Anforderungen namentlich auch deshalb am
besten entsprach, weil hier das Strombett aus ziemlich festem
Thon bestand. Dieser Querschnitt hatte bei etwa zweifacher
Boschungsanlage der Ufer eine gleichmiifsige Tiefe von 3 m.
Die zu beiden Seiten des Canales die Ufer einfassenden Faschinen-
Deckwerke wurden in angemessener Liinge beseitigt und auf dem
Canale durch Verankern einiger Holztraften aus 370 Stick
Mauerlatten von Ufer zu Ufer ein Uebergang und ein geeignetes
Arbeitsfeld geschaffen. Um die ohnehin schon ziemlich sichere
Sohle noch mehr gegen Auskolkungen zu schiitzen, gelangte
zuniichst eine durchschnittlich 10 m breite Durchlage aus 1 m
hohen, 0,70 m breiten Sicken, weleche zu */; mit Sand gefillt
wurden, zur Ausfilhrung, wie aus dem Querschnitt des Fange-
dammes in Abb. 6 ersichtlich ist. Das Verstiirzen der Sicke
konnte von dem Traften aus sehr genmau bewirkt werden. Trotz
dieser Ausdeckung der Sohle vertiefte sich dieselbe durchschnitt-
lich um 1m und kam erst zur Ruhe, nachdem mnoch weitere
Sandsackschichten verlegt waren.  Gleichzeitig mit der Herstel-
lung des Grundbettes (Durchlage) wurde mit vier Zugrammen
das Einschlagen der erforderlichen 64 Pfihle in Abstinden von
1 m von Mitte zu Mitte begonnen und nach achtundvierzig-
gtlindiger, ununterbrochener Thiitigkeit beendet. Zu dieser Arbeit
wuarden nur erfahrene Zimmerleute und Wasserarbeiter verwendet,
da namentlich die Nachtarbeit auf dem schwankenden und zahl-
reiche Liicken enthaltenden Flofse sehr gefiihrlich war. Die
Beleuchtung wurde durch grofse Feuer an beiden Ufern und
Petroleumfackeln bewirkt, da das elektrische Licht der Eis-
brechdampfer aus dem Hafen wegen der Hohe des Canalufers
die Baustelle nicht erreichte. Nachdem alle Pfihle gerammt,
verriegelt und verzangt warven, bot der i{ibrige Ausban des
Fangedammes big zur Hohe von 3,60 m am Plelmendorfer Pegel
(Wasserstand der todten Weichsel) keine nennenswerthen Schwierig-
keiten, zumal es gelang, am 6. April, als das Oberwasser auf
4,20 m gefallen war und das Eistreiben auf dem Strome voll-
stindig aunfgehort hatte, zur Erleichterung der Fangedamm-
arbeiten durch ein Nadelwehr im oberen Schleusenhaupte den
Einlauf des Wassers in die fodte Weichsel abzuschliefsen. Den
unteren Stiitzpunkt fiir die Nadeln bot der Drempel des Ober-
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hauptes, den oberen ein zu diesem Zwecke hergestelltes Sprenge-
werk, welches, durch sechs eiserne 30 mm starke Stangen an
fiinf etwa 34 bis 38 cm starken, quer iiber die Schleuse gelegten
Balken aufgehiingt, sich mit den Enden des Spannbalkens gegen

Der Weichsel Strom

die vortretenden Hinterwiinde der Wendenischen stiitzte und un-

gefiihr der Form des Drempels entsprach. Abb. 7. veranschau-
licht die Construction des Nadelwehrs in allen Theilen. Der
Verband der *3/,, cm starken Holzer wurde durch kriiftige
eiserne Bolzen und Biinder verstiirkt und einem Aufkippen
des Sprengewerkes wirksam durch holzerne Steifen zwischen
den Tragebalken und dem Sprengewerk vorgebeugt.  Die
Strombauverwaltung ersuchte nun die Wasserbaninspection
Bromberg um einen geschickten Nadelsetzer, welcher am 7. April
in Plehnendorf eintraf und mittels 125 Nadeln von 19/, cm
gleichmiifsiger Stirke und 4,2 m Liinge bis zum 8. April vor-
mittags den Thorkammerquerschnitt verstellte. Die Durchbiegung
des Spannbalkens betrug bei der stiirksten Beanspruchung 15 mm.

Abb. 6, Querschnitt durch den unteren Fangedamm.
(Grundbett und Kern bestehen aus Sandsticken, Vorschiittungen aus
leichtem Sandboden.)

Das Nadelwehr liefs nur wenig Wasser durch, sodals eine kaum
merkliche Strdmung in der Schleuse und im Canale verblieb,
Der untere Fangedamm hatte inzwischen den Wasserspiegel des
Unterwassers fiiberschritten, wodurch sich der jetzt noch im
ganzen 4,20— 3,60 == 0,70 m betragende Stau allmihlich mehr
und mehr vom Nadelwehr nach dem Iangedamme verschob. Als
der Stau am Nadelwehr nur noch 15cm betrug, schwammen
siimtliche Nadeln wuf. Der Fangedamm lag unmittelbar vorher
in der Mitte auf 12m Linge noch 1 m unter Oberwasserspiegel,
nach den Ufern zu aber bereits in Hohe dieses Wasserspiegels.
Der plotzliche Stauzuwachs um 15 cm beim Aufschwimmen des
Nadelwehrs verursachte wiederum ein Ueberfluthen fast des ganzen
Dammes. Nun mufste alle Kraft daran gesetzt- werden, den
Verbau zum Schlusse zu bringen. Mit dufserster Anstrengung
aller Arbeiter wurden Senkfaschinen, Steine und Biindel von
3 bis b zusammengeschniirten Sandsticken so schnell als moglich
auf den Fangedamm aufgeworfen, bis derselbe um 2 Uhr nach-
mittags am 9. April nicht mehr dberstrémt wurde. Hiermit

war der Fangedamm aber noch nicht fertig. Starke Arbeiter-
abtheilungen mulsten sofort mit dem Verschiitten von Erde im
Oberwasser beginnen, und es erforderte noch die angestrengteste
Arbeit mehrerer Tage, bis der Damm vollkommen dicht war.
Da spiiter nach Trockenlegung der Baugrube der Wasserdruck
vom Unterwasser herkam, wurde auch auf dieser Seite eine flache
Boschung theils durch Auswurf von Baggergut, theils durch
Verstiirzen herangekarrter Erde vom Fangedamme aus herge-
stellt. Trotzdem ist eine unausgesetzte Wachsamkeit und ein
fortwiihrendes Nachschiitten von Erde erforderlich gewesen, um
die wihrend der Wiederherstellung der Schleuse fast tiglich
und namentlich in den untersten Sandsackschichten eingetretenen
grifseren und kleineren Durchrisse im Keime zu ersticken.
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Abb, 7. Schnitt und obere Aufsicht des Nadelwehrs. 1:150.

4. Die Wiederherstellung der Schleuse und der dazn gehirigen
Anlagen.

Noch am 9. April wurden die Vorbereitungen zum Bau
des oberen Fangedammes getroffen. Am 10. April begann das
Einschlagen der Pfihle mittels zweier Kunstrammen, am 12,
konnten ndeh zwei Zugrammen zum Eintreiben der Stillpwinde
aufgestellt werden. Die Construction des oberen Fangedammes
entsprach genau der allgemein {iblichen. An drei inneren
Fiihrungsbohlen, deren Befestigung unter Wasser durch einen
Taucher geschah, wurden neben jeder der beiden Pfahlreihen
8 cm starke Bohlen in 10 em lichtem Abstande von einander
eingerammt. Die Lilcken erhielten eine Deckung aus 5 em
starken, vorgerammten Dielen. Oben in 4,50 m Hohe befand
sich an jeder Pfahlreihe ein Huflserer Brustriegel. Beide Brust-
riegel waren durch Zangen in 1,6 m gegenseitiger Entfernung
mit einander verbunden. Leider wurde der Fangedamm zufillig
genau auf dieselbe Stelle gesetzt, auf welcher in fritheren Jahren
ein zum Theil mit Strauch und Steinen ausgefiillter Fangedamm
gestanden hatte, oder stirkere Sohlenbefestigungen ausgefiihrt
worden waren. Aus diesem Grunde wichen die Bohlen der
Stillpwand vielfach unter den Rammen seitlich aus, sodals sich
schliefslich, namentlich in den withrend der Nachtstunden aus-
gefithrten Theilen, erhebliche Liicken vorfanden. REin Taucher
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bemiihte sich zwar, diese durch Sandsicke zu verstopfen, es
blieben aber immer noch soviel Oeffnungen, dafs es auch bei
diesem Fangedamme schliefslich und vornehmlich, um Zeit zu
gewinnen, als nothwendig erkannt wurde, je eine Lage Sand-
giicke gegen die Stillpwand zu legen und dann erst den mittleren
Kern aus Erde einzubauen. Am 16. April nachmittags war der
Fangedamm fertig. Nun hiels es, die michtige, durchschnitt-
lich 3,0 m tiefe Baugrube auszupumpen. Zuniichst wurden drei
fir diesen Zweck besonders angefertigte Blechheber von 15 em
Rohrdurchmesser auf dem unteren Fangedamme zur Wirkung
gebracht und mittels dieser im Laufe der Nacht von dem ganzen,
70 em betragenden Hohenunterschiede zwischen Ober- und Unter-
wasser 57 em abgelassen. Dann wurden drei Centrifugalpunmpen
von 200mm Saug- und Druckrohrdurchmesser eingestellt, welche
schliefslich noch mit Hillfe des vier Schliuche von je 80 mm
Durchmesser fiilhrenden Pumpenschiffes ,,Berger* der Firma
J. W. Klawitter in Danzig die Baugrube bis zum 23. April
trocken legten,

Bis dahin konnte fiir die Wiederherstellung der Schleuse
nur der Neubau von vier Thoren in Angriff genommen werden,
denn fast alle Beschiidigungen waren im unteren Theile der
Schleuse entstanden, bezw. nur von unten aus zu beseitigen
mbglich,  Gleichzeitig mit dem Bau der Fangedimme und dem
spiteren ~ Auspumpen des umschlossenen Bassins erfolgte ein
allmihliches Abgraben der Schleusenwiinde bis auf 0,50 m unter
Drempelhdhe.  Es geschah dieses sowohl, um die Schleusen-
winde auch von der inneren Seite eingehend zu untersuchen,
als auch, um diegelben withrend der Ausbesserung vom Erd-
drucke zu entlasten. Bei der Untersuchung zeigte es sich, dals
die Schleuse in ihren Hauptconstructionstheilen erheblichen
Schaden erlitten hatte. Da aufserdem die Anlagen zum hoch-
wasserfreien  Abschlusse des Danziger Hafens zwischen den
Deichen des Danziger Werders und der Diine nunmehr um etwa
1,0 m erhoht werden mulsten, nachdem der hdchste Wasser-
stand von 1883 den bis dahin bekannten hichsten um 0,65 m
und der hochste Wasserstand vom Jahre 1886 wiederum denjeni-
gen von 1883 um 0,46 m fiberstiegen hatte, so wurde beschlossen,
die alte Schleuse nur fiir den Betrieb von 1 bis 2 Jahren aus-
zubessern und in deren unmittelbarer Nihe mit moglichster
Beschleunigung eine neue Schlense zu erbauen.

Die erforderlichen Wiederherstellungsarbeiten an der alten
Schleuse bestanden im wesentlichen: 1. im Anbringen von vier
neuen Thoren; 2. im Ausbessern und theilweisen Krnenern des
Schleusenbodens, wie aller vortretenden Stinder und Reibehilzer
in bezw. vor den Wiinden des Ober- und Unterhauptes; 3, in
der Instandsetzung der umgedriickten linken Schleusenkammer-
wand; 4. in der Ausfilllung und Abdeckung der iiber 2 m
tief ausgekolkten Schleusenkammersohle, und 5. in der Wieder-
herstellung beider Canalufer unterhalb und oberhalb der Schleuse
zwischen den Fangedimmen. Alle diese Arbeiten, wie die vor-
beschriebenen Fangedimme wurden von der Verwaltung selbst
ausgefiihrt; sie erlitten, wenn die Witterung es irgend gestattete,
auch in der Nacht keine Unterbrechung. Am 29. April waren
die Thore einschliefslich des Eisenbeschlages fertig und konnten
auf Rollen in die Schlense geschafft werden. Am 4. Mai waren
alle vier Thore ordnungsmifsig eingehingt. Dieselben entsprachen
genau den alten Thoren, nur erhielten sie je zwei Schiltze, um
einen schnelleren Ausgleich der Wasserstinde zu erzielen.
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Von den iibrigen Wiederherstollungsarbeiten lifst nur die
unter 3. aufgefiihrte eine eingehende Besprechung angezeigt
erscheinen. ~ Die Pfahlkipfe der linken Sehleusenkammer-
wand bildeten, nachdem der mehrfach durchbrochene Holm
abgenommen war, eine krumme, von den Hiuptern nach der
Mitte der Schleuse zu mehr und mehr heraustretende Linie, deren
Pfeil 1,560 m betrug. Simtliche Ankerstangen waren gerissen,
sodals ein vollstindiger Umsturz der Wand zweifellos nur durch
die vorerwiihnten Absteifungen und Steinverpackungen verhindert
worden ist, Ks wurden nun alle Pfiihle in Wasserspiegelhihe
der Baugrube (rund 1m am Pléhnendorfer Pegel) abgeschnitten,
und es gelang, den in dieser Hihe noch immer 0,95 m
betragenden Ausschlag der mittelsten Pfihle durch Anziehen an
neuen Ankern auf 0,50 m zu ermiifsigen. Auf die Pfiihle
wurde eine nene Wand gesetzt, deren oberen Abschlufs ein
gerader Holm bildete. Allerdings behielt die Schleusenkammer-
wand nun eine Ausbauchung von hichstens 50 em in Sohlen-
hithe; es hat sich diese aber weder fiir die Sehiffe, noch fiir
die Traften als gefihrlich erwiesen, zumal unmittelbar unter-
halb des oberen Holmes ein starker Brustriegel lings der ganzen
Kammerwand angebracht worden ist. Zu sehen war nach
Fiillung der Schleuse nur der gerade obere Holm. Die Sohle
der Schleusenkammer ist nach vollstindiger Ausfiillung bis zur
Hohe des oberen Vorbodens mittels Faschinen abgedeckt worden,
welche durch Steine am Aufschwimmen verhindert werden. Am
7. Mai waren die Wiederherstellungsarbeiten 1 bis 5 soweit
fortig, dafs das Wasser wieder in die Schleuse eingelassen, und
mit Beseitigung der Fangedimme begonnen werden konnte.
Zwei kleinere Dampfbagger, ,,Beckmesser* und ,,Plehnendorf*,
erhielten den Auftrag, die Erdvorschiittungen neben den Fange-
dimmen, wie einzelne storende Sandablagerungen im Schleusen-
canale fortzuschaffen, wiihrend der Seebagger ,,Hummer® von
der Hafenbauinspection Neufahrwasser, welcher mit einer kriiftigen
Vorrichtung zum Ausziehen von Pfihlen versehen ist, die beiden
Tangedimme fortriumte. Am 10, Mai abends 7 Uhr konnte
die Schleuse dem Verkehr fibergeben werden. Ks hatte somit
die Wiederherstellung derselben, einschliefslich Abfangens und
Leerpumpens der Baugrube, Beseitigung der Fangedimme und
Ausbau der Ufer zwischen dem Unterhaupte und dem unteren
Tangedamme nach Abzug des Charfreitags und des Ostersonn-
tags, an welchen Tagen nicht gearbeitet wurde, nur 34 Arbeits-
tage erfordert. Die Gesamtkosten der Vertheidigungs- und
Wiederherstellungsarbeiten, wie die Kosten filr die im niichsten
Abschnitte zu beschreibenden Einrichtungen zur Forderung der
Schiffahrt von Plehnendorf {iber See nach Neufahrwasser, erforderten
einen Aufwand von 93 495,86 Mark,

5. Die Vermittlung des Verkehrs der Stromfahrzeuge iiber See
zwischen Plelimendorf und Neufahrwasser,

Infolge der ungewodhnlich langen Unterbrechung der
Schiffabrt im Winter 1885/86 lag wohl eine grofsere Anzahl
beladener Segelschiffe in Russisch-Polen beim Aufbruche der Kis-
decke zur Thalfahrt fertig geriistet, als sonst. Ein bedeutender
Theil dieser Fahrzeuge hatte das Endziel Danzig, welches aber
von Plehnendorf aus, solange die Schleuse daselbst gesperrt
blieb, nur noch auf dem Seewege fiber Neufahrwasser, im Schlepp-
tau eines Dampfers, zu erreichen moglich war. Um nun der
Schiffahrt thunlichst die Wege zu ebenen, liels die Strombau-
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verwaltung durch ihre Schlepp- und Eisbrechdampfer die Kihne
aller Schiffer, die es wiinschten, zwischen Neufahrwasser und
Plehnendorl unentgeltlich iiber See schleppen. Wenn die Fahrt
von Flufskithnen iiber See auch nur bei ruhigem Wetter aus-
fithrbar war, gelang es der Strombauverwaltung doch, vom
13. April bis zum 10. Mai 1886 145 Kihne iber See zu
schaffen. Eine weitere Anzahl meist beladener Kilne wurde
durch Privatdampfer in den Danziger Hafen eingebracht.  Sicher
wiire durch diegse Einrichtung die Storung im Schiffahrtverkehr
zwischen Danzig und dem oberen Weichselgebiete abgewendet,
bezw. bei anhaltend stilrmischem Wetter sehr eingeschriinkt
worden, hiitte die Versicherung der Fahrzeuge und Ladungen
nicht mit dem Augenblicke die Gilltigkeit verloren, in welchem
der Uebergang vom Strome auf die See stattfand. Beziiglich der
Ladung wurde allerdings bald zugegeben, dafls die Versiche-
rung auch wilhrend der Seefahrt in Kraft bleiben solle, wenn
1. der seitens des Vorsteheramtes der Danziger Kaufmannschaft
voriibergehend in Plehnendorf angestellte Sachverstindige die
Ueberfahrt in jeder Hinsicht filr unbedenklich erklirte, und
2, die Masten gelegt waren. Zu letzterem Zwecke entlieh die
Strombauverwaltung von der Hafenbauinspection Neufahrwasser
einen holzernen Spirenkrahn von 15 Tonnen Tragfihigkeit und
richtete denselben bei Welslinken kurz oberhalb der Plehnen-

dorfer Schleuse auf. Viel Gebrauch ist von diesem Entgegen-
kommen der Versicherungsgesellschaften nicht gemacht worden,
weil die obigen Bedingungen zum Theil noch ziemlich listig
waren und die Schiffer, von denen die Zustimmung zur Fahrt
iiber See schliefslich auch abhing, dabei mit den Fahrzeugen
selbst nach wie vor unversichert blieben. Erst kurz vor Wie-
dererdfinung der Schleuse iibernahm es eine Privat-Dampf-
schiffahrtgesellschaft unter cigener Gewiihrleistung filr Fahrzeug
und Ladung, jeden Kaln gegen ein Entgelt von 100 4 iiber
See zu schleppen. Ks war dieses Angebot jedenfalls sehr an-
nehmbar, soweit es sich um Ladungen handelte, welche bei
lingerem Liegen im dumpfen Schiffsraume Schaden leiden konnten,
und thatsichlich machten noch 20 Schiffer von derselben Ge-
brauch. Bei keinem der Transporte iiber See ist ein Unfall
vorgekommen.  Beziiglich der Ueberfithrung von Traften aus
dem Weichselstrome nach Danzig war eine Fiirsorge nicht
nothig, da die erste Traft gewdhnlich erst zwischen dem 20, Mai
und 1. Juni in Plehnendorf einzutreffen pflegt und auch im
Jahre 1886 daselbst nicht frither anlangte.

Am 3. September 1887 ist die neue Plehnendorfer Schleuse
dem Verkehr iibergeben und damif die alte Schleuse endgiiltig
geschlossen worden. Letztere soll, soweit erforderlich, beseitigt
bezw. verschiiftet werden. M. Gbrz.

Die Wirkungen zwischen Rad und Schiene.

Die Erforschung der Kinzelheiten des Vorganges, welchor
sich beim Durchfahren eines Geleises mit Locomotiven, Wagen
oder ganzen Ziigen abspielt, bildet ohne Zweifel eine der wich-
tigsten Aufgaben der Betriebstechnik. Was bisher an Arbeiten
anf diesem Gebiete vorlag, kann nicht einmal als Bruchstiick
einer Losung dieser Aufgabe gelten, da sich die verschiedenen
Theilvorgéinge in hohem Grade gegenseitig beeinflussen, und
daher im Zusammenhange unter Umstiinden ganz anders ab-
laufen, als jeder fiir sich thun wiirde. Aus diesem Grunde
lifst sich z B. aus dem Verhalten eines durch das Geleise
rollenden Riderpaares nicht ohne weiteres auf dasjenige eines
Achsenpaares oder gar eines ganzen Fahrzeuges schlielsen.
Hierzu gehort mehr, nimlich die Kenntnifs aller bei dem Ge-
samtvorgange auftretenden Einzelerscheinungen. Nun ist selbst
die getrennte Erforschung der letzteren in den meisten Fillen
eine sehr schwierige Aufgabe; man hat sich deshalb bisher
damit begniigt, rein ,empirische® Formeln aufzustellen (deren
Bau nach allgemeinen theoretischen Erwiigungen oder auch ganz
willkiirlich gewiihlt wurde) und die in diesen Formeln auf-
tretenden unveriinderlichen Zahlenwerthe durch Versuche zu
bestimmen. So ist man beispielsweise zu Gleichungen gelangt,
aus denen sich der Zugwiderstand in gerader und gekriimmter
Bahn fiir Ziige und Geleise, welche den zu den Versuchen
benutzten fhnlich sind, mit befriedigender Genauigkeit berechnen
lifst, die aber ganz unzutreffende Ergebnisse liefern kinnen,
wenn man sie auf abweichende Verhiiltnisse anwendet. Keine
dieser Formeln erfreut sich allseitiger Anerkennung; fast jede
von ihnen ist schon entschieden bekiimpft und als nur bedin-
gungsweise brauchbar erwiesen worden, sodafs sich dem Fach-
mann die Ueberzeugung aufdriingen muls, wie selbst sehr
sorgfilltig durchdachte und mit allen Hilfsmitteln der Neuzeit

ausgefithrte Versuche doch nur Ergebnisse von recht beschriink-
tem Werthe liefern kinnen, so lange der zu erforschende Vor-
gang nicht theoretisch durchschaut und in eine Kette
einzelner, mnach den Grundsitzen der Gleichgewichtslehre zu
behandelnder Erscheinungen aufgelist ist.

Diesem Mangel abzuhelfen, hat sich ein unlingst erschie-
nenes, vom Koniglichen Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector
Boedecker herausgegebenes Werk ™) zur Aufgabe gestellt.
Vom Einfachen zu Verwickelterem fortschreitend, erirtert es
zuniichst das Verhalten einzelner Riiderpaare, insbesondere die
Lage der Rollkreise anf den Laufflichen der Radreifen, den
Druck in der Stiitzfliche der letzteren, deren Umfangslinie unter
gewissen Voraussetzungen als eine Ellipse erkannt wird, den
Vorgang beim Rollen und die Natur des sogenannten Wider-
standes der rollenden Reibung, sowie aunch den Widerstand der
beim Rollen in den Stiitzfliichen der Radreifen infolge der Ke-
gelform auftretenden Gleitbewegung wusw. Daran reihen sich
Untersuchungen iiber das Verhalten vierriidriger Wagen in
Bahnkriimmungen. Es werden zu diesem Zwecke die verschie-
denen Stellungen besprochen, welche der Wagen als Ganzes in
der Curve einnehmen kann. Sodann wird die Richtung und
Grofse des Gleitens der Riider auf den Schienen ermittelt. Bei
gegebenem Raddruck und Reibungswerth folgt hieraus die Grifse

*) Die Wirkungen zwischen Rad und Schiene und
ihro Einfliisse auf den Lauf und den Bewegungswiderstand der Fahr-
zeuge in den Eisenbahnziigen. Nach eigener Theorie aus der Con-
struction der Fahrzeuge und mit Riicksicht auf die Lage des Geleises
ermittelt von Boedecker, Kionigl. Eisenbahn-Ban- und Betriebs-
inspoctor. Hannover 1887. Hahn'sche Buchhandlung. 113 Seiten
in 8% mit 44 Holzschnitten im Text und 2 Steindrucktafeln, Preis
4 4 — Untersuchungen ihnlicher Art und von demselben Verfasser
herrithrend, sind iibrigens schon im Jahrgang 1873 dieser Zeitschrift
(Seite 345) verdffentlicht worden. e
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der in der Richtung der Wagenachse und der Radachse wirken-
den Widerstiinde, sowie auch diejenige der auf Drehung des
Wagens wirkenden Kriifte, Dabei ergiebt sich, dafs die Grolse
des Productes aus dem Kriimmungshalbmesser der Bahn und
dem Spielraum der Rider fiber die Stellung des Wagens im
Geleise entscheidet. Ferner wird gezeigt, wie aus der Belastung
und dem Seitendruck des fiihrenden Vorderrades, sowie aus der
Richtung, in welcher dieses Rad gleitet, die Neigung der Stitz-
fliiche und die Lage des Stiitzpunktes gegen die Radachse be-
gtimmt werden kann. Die so gewonnenen Gleichungen werden
dann durch Einfithrung von Mittelwerthen unter Anlehnung an
die Ergebnisse von Versuchen zur Gewinnung einfacher Formeln
fiir den Curvendruck des filhrenden Vorderrades benutzt. Nach-
dem noch eine fibmliche Untersuchung fiir das innere Vorderrad
und die Hinterrider durchgefilrt ist, folgen Betrachtungen
itber eine Reihe von Einzelfragen, wie ¢ B. iiber den Curven-
druck gebremster Fahrzeuge, tiber den Einflufs des Curvenhalb-
messers, des Zuges in den Kupplungen und einer zun sehwachen
oder zu starken Ueberhthung der Hufseren Schiene auf die
Stellung des Wagens, fiiber den Einflufs der Spannung der
Kuppelketten auf die zwischen Rad und Schiene wirkenden
Krifte u. dergl. Den Schluls dieses Abschnittes bildet die
Ermittlung des Widerstandes der Fahrzeuge infolge der Geleis-
kriimmung, also des sogenannten Curvenwiderstandes, sowie
der Abhiingigkeit desselben von der Form der Radreifen im
allgemeinen und der Gestalt der Hohlkehle sowohl wie des
Schienenkopfes und der Grifse des Spielraumes im besonderen.
Die beiden folgenden Abschnitte behandeln den Lauf dreinchsi-
ger Locomotiven in Bahnkriimmungen und vierridriger Wagen
in schwach gekriimmten oder geraden Geleisstrecken, sowie die
Abnutzung der Schienen.

Hiermit ist der reiche Inhalt des Buches in gedringter
Kiirze angedeutet. Hinsichtlich der Darstellungsweise verdient
hervorgehoben zu werden, dafs der Herr Verfasser die vielen,
zum Theil fdufserst schwierigen Aufgaben mit Geschick und
Sorgfalt behandelt hat, Wenn  trotzdem das Studium des Bu-

ches eine nicht geringe geistige Anspannung erfordert, so liegt
dies zum Theil in der Natur der Sache. Doch diirfte hierzu
auch der Umstand beitragen, dafs der Herr Verfasser vielo
Zwischenrechnungen absichtlich weggelassen hat, um den Leser
nicht zu ermiiden. Wir sind der Ansicht, dals hierin an
einigen Stellen etwas zu weit gegangen worden ist, da der
Leser — wenn er ein volles Verstindnils der Entwicklung
erreichen will — sich die nicht immer leicht zu findenden
Zwischenglieder selber suchen mufls. Terner wird der Wunsch
nach einer etwas eingehenderen Erirterung auch bei mancher
Annahme rege, die zur Ueberwindung der Schwierigkeiten der
Rechnung gemacht werden musste. So ist z. B. bei Berechnung
der Lage des Rollkreises anf der Lauffliche der Radreifen fiir
den Abstand der Stiitzfliche von der Radachse ein Mittelwerth
eingefithrt, withrend doch die ganze Untersuchung auf der Vor-
aussetzung beruht, dafs die Radreifen kegelftrmig sind, d. h.
dafs die einzelnen Punkte der Stiitzfliche micht in gleichem
Abstand von der Radachse liegen. Die Kilrze der Darstellung
lifst es hier zweifelhaft, ob die vernachlissigte Grilse gegen
die in der Rechnung verbleibende von hoherer Ordnung ist, wie
es sein muls, wenn das Nitherungsverfahren zuliissig sein soll.
Ein iihnlicher Zweifel stellt sich bei der Ermittlung der Rich-
tung des Gleitens der Rider auf den Schienen ein, s wird
dort vorausgesetzt, dals Belastung und Halbmesser beider Riider
eines Paares gleich seien, und dennoch dem Unterschied der
Rollkreishalbmesser ein  bestimmender KEinfluls zugeschrieben,
wag natiirlich den Schein eines inneren Widerspruches erweckt.
Trotz dieser kleinen Bedenken muls anerkannt werden, dafls
das vorliegende Buch die griindlichste Arbeit bildet, welche
bisher auf dem in Rede stehenden Gebiete erschienen ist. Jeder
Fachmann, der sich mit der Ausbildung der Schienen- und
Radreifenformen oder mit Versuchen iiber Zugwiderstinde u.

«dergl. befalst, wird von dem Inhalte Kenntnils nelhmen miissen,

withrend derjenige, der dihnliche allgemeine Forschungen betreibt,
dag Buch als einen willkommenen Wegweiser begrifsen wird.
bl

Halle a, 8., Buchdruckerei des Waisenhauses,
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