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Das neue Rathhaus in Halle a. S.
(Mit Abbildungen auf Blatt 20 bis 24 im Atlas.)

Die Stadt Halle a.S. besals an der Siidseite ihres male-
rischen Marktplatzes zwischen der Grofsen Mirker-Stralse und
der Schmeerstrafse, also in unmittelbarer Niihe des alten,
interessanten, in seinen Haupttheilen durch'den bekannten
Baumeister Nikolaus Hoffmann erbauten Rathhauses ein Grund-
stiick, auf dem bis zum Ende des vorigen Jahrzehnts ein
alterthiimliches, die Spuren zahlreicher verflossener Bauzeiten
aufweisendes Gebdude stand. Es wurde allgemein der ,Raths-
keller® genannt, ohne dals eine dieser Bezeichnung wiirdige
Wirthschaft darin betrieben worden wiire. Die alte Bezeich-
nung ist aber so eingewurzelt, dals sie sich im Volksmunde
auch auf den Neu-
bau itbertragen hat,
der in den Jahren

(Alle Rechte vorbehalten.)

etwa zwei Jahren wurde der Unterzeichnete beauftragt, einen
neuen Plan zu bearbeiten, in dem der Rathskeller seine Lage
nicht mehr, wie im ersten Entwurfe, an der Schmeerstralse,
sondern am Marktplatz erhielt und der Thurm aus Kosten-
riicksichten in W'égfall kam. Daneben wurde noch eine
zweite Bearbeitung eingereicht, in der, dem Antrage eines
Stadtverordneten entsprechend, die Lédden im Erdgeschols
und der Rathskeller beibehalten wurden, wihrend man fiir
alle oberen Geschosse die Herstelling von Wohnungen in
Aussicht nahm. In diesen beiden Entwiirfen hatte der Raths-
keller seine Lage noch uuter den Liden. Weitere Ver-
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spriinglichen  Ab-
sichten sollte das
neue Gebiiude im Erdgeschofs und in einem Zwischengeschosse
Ladengeschiifte, im Keller einen stattlichen Rathskeller und im
Hauptgeschols den Sitzungssaal der Stadtverordneten, ein Magi-
strats-Sitzungszimmer und ein oder zwei Ausschulszimmer
aufnehmen. Zur Erlangung von Plinen wurde im Jahre 1888
eine offentliche Preisbewerbung ausgeschrieben, aus der die
damalige Architekten-Firma Schreiterer u. Schreiber in
Koln als Siegerin hervorging. Der Wettbewerb-Entwurf ent-
wickelte auf der dem alten Rathhause zuniichst liegenden
Ecke einen Thurm und liefs das Erdgeschols dieses Thurmes
zur Vergrolserung der dort sehr beengten Stralseneinmiindung
frei, eine Anordnung, die damals grofsen Beifall fand, und
von der zu bedauern ist, dals sie nicht zur Ausfithrung gelangt
ist. Tm Laufe der Zeiten veriinderten sich die Ansichten
iiber die Zweckmiilsigkeit des alten Bauprogramms; namentlich
beanstandete man mit Recht die durch die Schaffung von
Liden verursachte sehr tiefe Lage des Rathskellers. Nach
Zeitschrift f.. Bauwesen. Jahrg, XLVIL

Grundrils des Zwischengeschosses.
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auch fiir Fest- und

Repriisentations-
zwecke ermdglichen sollte. Nunmehr, also etwa drei Jahre
nach der Preishewerbung, wurde der Unterzeichnete mit der
Anfertigung eines ausfithrlichen Entwurfes beauftragt, nach
dessen Genehmigung im April 1891 mit den Bauarbeiten
begonnen werden konnte.

Die Plananordnung der beiden Hauptgeschosse und des
Kellergeschosses ist aus den Grundrissen auf Blatt 20, die
des Zwischengeschosses aus der vorstehenden Textabbildung
ohne weiteres ersichtlich. Im zweiten Obergeschols liegt
ostlich, von der Grofsen Mirker-Stralse aus besonders zu-
giinglich, die Wohnung des Gastwirthes. Der grofse Sitzungs-
saal geht vom ersten Obergeschosse aus durch und hat oben
an seiner inneren Langseite eine Galerie; der Schmeerstralsen-
fliigel ist zu drei Wohnungen ausgenutzt, fiir die besondere
Eingiinge'und Treppen vorgesehen sind. Der Eingang zur
yRathskeller” - Wirthschaft im Zwischengeschosse liegt in der
einspringenden Nordostecke.

-
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Was die Banausfiilhrung anlangt, so waren die Griin-
dungsverhiiltnisse nicht giinstig. Eine starke Schicht trag-
fihigen, fetten, aber sehr durchweichten Thons, unter dem
Braunkohle liegt, wurde von unregelmiilsigen Felsen durch-
setzt. Trotz aller Vorsichtsmalsregeln hat diese starke Un-
gleichmiifsigheit der Fundamentsohle stellenweis zu ungleich-
miifsigem Setzen des Gebiindes gefithrt und damit leichte
Risse entstehen lassen, die aber in constructiver Hinsicht
zu keinerlei Bedenken Anlals geben. Der Rohbau ging
rasch von statten, sodals der in einfachster Weise behandelte
Fliigel an der Schmeerstralse bereits nach einem Jahre be-
zogen werden konnte. Das Hauptgebiiude am Markte wurde
erst nach einer Bauzeit von zwei und ein halb Jahren giinzlich
fertig; doch konnten die Liden und die Gastwirthschaft schon
frither bezogen werden.

Die Construction des Gebdudes bot keine besonderen
Schwierigkeiten. Die besonders stark in Anspruch genom-
menen SHulen der durchbrochenen Treppenmauern sind in
sehr hartem Stein aus den Briichen von Cudowa ausgefiihrt
worden, Fiir die Balkenlagen und die Dachconstruction hatte
der Unterzeichnete Bisen in Aussicht genommen; sie sind
aber aus Kostenriicksichten in Holz hergestellt worden. Die
Fronten sind mit Warthauer Sandstein verblendet, bei dem
Fliigel an der Schmeerstralse sind graubraune Backsteine zur
Flichenverblendung verwandt. Die Diicher haben Schiefer-
deckung; die Rinnen, die Abfallrohre, der Dachreiter und alle
Dachspitzen sind aus Kupfer und Eisen gefertigt.

In seinen Formen lehnt sich das Gebiude an die
in Halle vorhandenen hiibschen Beispiele deutscher Frithrenais-
sance an; die architektonischen Glieder und Ornamente sind
zart behandelt, die Portale zeigen einspringende Leibungen,

“das Hauptportal eine reiche Renaissance-Umrahmung mit

dem von Lowen gehaltenen Stadtwappen im Felde der Thor-
kronung (Bl 22). Das Hauptmotiv der Marktfront bilden
dariiber die grofsen Fenster des Sitzungssaales mit den
zwischen ihnen unter Baldachinen aufgestellten vier Stand-
bildern von Fiirsten, die sich um die Enfstehung und Ent-
wicklung der Stadt Halle besondere Verdienste erworben
haben.

Das Innere des Gebiindes hat in der Durchfahrt, im
Haupttreppenhause und in der Flurhalle vor dem Stadtverord-
neten-Sitzungssaale eine monumentale Durchbildung erfahren,
indem hier der Werkstein der Fronten hereingezogen ist und
zur Herstellung aller Structurtheile gedient hat. Die Wiinde
sind mit Stuckputz iberzogen und weils gestrichen; hier

und da sind Ornamente frei in Stuck angetragen. Die zum
Sitzungssaale fithrende Treppe ist in Monierbau ausgefiihrt
und mit einem grauen, in der Farbe dem Sandsteine &hn-
lichen belgischen Marmor belegt. Es kam hier dem Archi-
tekten weniger anf die Erzielung eines eleganten, prunkenden
Eindrucks als auf die Verwendung zweckmifsiger Baustoffe
an. Der Sitzungssaal hat eine in Rabitzbauweise hergestellte
elliptische Tonne mit seitlich einschneidenden Stichkappen
erhalten. Zu der Holzvertiifelung der Winde und zu sémtlichen
Sitzen ist americanisches Nulsbaumholz verwandt, das durch
schwarz polirte Séulen, Kniufe usw. belebt ist. Im Sitzungs-
saale des Magistrats bestehen die Wand- und Deckentiifelung
sowie die Mobel aus Eichenholz; die Deckenfelder sind
farbig gehalten. In den Ausschufszimmern sind die Decke
sowie die Thiir- und Fensterbekleidungen ebenfalls reich in
Eichenholz ausgefiihrt, withrend an Stelle der Wandvertife-
Iung eine Bespannung von griinem Stoff getreten ist.

Die Gastwirthschaft, der sogen. Rathskeller, der, wie er-
withnt, wohl einzig in seiner Art, im Zwischengeschols liegt,
ist aus Sparsamkeitsriicksichten und anch aus Mangel an Zeit
etwas stiefmiitterlich behandelt worden. Tmmerhin sind die
Decken reich genug in angetragenem Stuck durchgebildet.
Auch hierbei, wie fiberhaupt bei séimtlichen Stuckornamenten
im ganzen Gebiinde, sind alte hallische Muster vorbildlich
gewesen. Die Winde haben schlichte Eichenholzvertifelung
erhalten, die Flichen dariiber harren noch der angemessenen
Bemalung,

Das ganze Gebiiude wird mit einer Niederdruck-Dampf-
heizung von Kauffer u. Co. in Mainz erwiirmt. Der grolse
Sitzungssaal wird mit Pulsion geliiftet, deren Antrieb elek-
trisch erfolgt. Auch die fir das ganze Gebiiude vorgesehene
Beleuchtungsanlage ist elektrisch; ihre maschinelle Anlage
(Deutzer Gasmotor) befindet sich mit den nithigen Dynamos
und einer Accumulatorenbatterie im Hause.

Die Gesamtkosten des Gebiudes betragen ausschliefslich
Mobeleinrichtung und Honorar des Architekten rund 780000 .4
Davon entfallen auf den sehr -einfach ausgestatteien und
niedrigeren Fliigel an der Schmeerstralse etwa 130 000 4,
was auf das Quadratmeter bebauter Fliche 304 % und auf
das Cubikmeter umbauten Raumes, vom Kellerfulshoden bis
Oberkante Hauptgesims gemessen, 17 .4 betriigt. Auf das
Hauptgebiiude am Markt entfallen rund 650 000 4, somit
kostet hier das Quadratmeter bebauter Fliche 638 .#4, das
Cubikmeter umbauten Raumes 29 Mark.

Emil Schreiterer.

Der Dom in Schleswig.
(Mit Abbildungen auf Blatt 25 bis 29 im Atlas.)

Zu den iltesten und grifsten Bandenkmalen der deutschen
Nordmark gehort der Dom in Schleswig. Schon im IX. Jahr-
hundert hatte der tiefe innere Drang, die Fiirsten und Volker
des Nordens fiir das Christenthum zu gewinnen, den Erzbischof
Ansgar von Hamburg nach Dinemark gefiihrt. Mit Unter-
stiitzung des Konigs hat er in der Hafenstadt Schleswig an der
Schlei schon vor 849 eine Gemeinde gebildet und eine Marien-

(Alle Rechte vorbehalten.)
kirche ' (als holzernes Bethaus) errichtet, 1) Obschon sein Schiiler
und Nachfolger Rimbert spiter nochmals Schleswig besucht hat,?)
gedieh die Pflanzung nur schwach und scheint allmiihlich ver-
kitmmert zu sein. Erst ein Jahrhundert spiter gelang es den
siegreichen Waffen Kaiser Ottos des Grofsen mit Unterstiitzung

1) Vita S. Anskarii ete. in den Monum. Germ. SS. II, T04.
2) Vitw Rimberti. Monum. Germ. SS.II, T73.
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des Erzbischofs Adaldag von Hamburg um 946/47 das Bisthum
Aldenburg in Wagrien, an dessen Stelle spiter — 1163 —
das Bisthum Litbeck trat, zu griinden. Einige Jahre darauf,
doch ungewils wann, weil die Stiftungsbriefe verloren gegangen
sind, wurden mnoch drei Bisthiimer gegriindet: Schleswig an
der Ostkiiste, Aarhuus im Lande und Ripen an der Westlkiiste.
Von ihnen wurde Schleswig das bedeutsamste und einflufsreichste.
Der erste Bau der Domkirche St. Peter unter Bischof Hored oder
Harold war — wie wir aus sicher bezeugten Analogieen von
Verden und Bremen schliefsen diirfen — ein Holzbau, aber sehr
viel grofser als Ansgars kleine Missionscapelle. Er hat nicht
lange gestanden, denn er wurde um 1036 durch einen Steinbau
ersetzt, zu welchem Konig Kanut der Grofse die Kalksteine (Tuffe)
aus England heriiber geschickt haben soll.?) Diese Thatsache
ist bei der hohen Machtstellung dieses Fiirsten, der iiber Diine-
mark und grofse Theile von England gebot und den Raubfahrten
der Wikinger ein Ende gemacht hat, durchaus nicht unwahr-
scheinlich.

Von einer grofseren Umgestaltung durch den lange re-
gierenden Bischof Adalbero (1076—1135) wird sodann zum
Jahre 1120 berichtet,!) alse zu einer Zeit, in der Schleswig
bereits von Hamburg/Bremen abgelost und dem Erzbisthume
Lund in Schonen unterstellt war. Bei diesem Bau, von dem an-
sehnliche Reste noch vorhanden sind, wurde ebenfalls noch Tuff
verwandt, aber daneben auch Kalkstein und Granit. Denn der
rheinische Tuff, der, aus dem Brohlthale stammend, seit der
Mitte des XI. Jahrhunderts in steigendem Malse lings der ganzen
Nordseekiiste bis nach Jiitland und dariiber hinaus verfrachtet
wurde, ist auch in Schleswig damals viel verbraucht worden,
wie werthvolle Baureste (St. Jobannes Kloster auf dem Holme
und der Dom) noch bezeugen.)

Wie der Grundrifs, Blatt 26, Abb. 2, in seinen iltesten
Resten erkennen lifst, war der Dom eine romanische, im Quer-
und Mittelschiffe flach gedeckte, in den Nebenschiffen vielleicht
bereits iiberwolbte Pfeilerbasilika, deren Choranlage unbekannt
ist. Reste der rechteckigen Granitpfeiler stecken noch jetzt in den
kolossalen Pfeilern, auch Ansitze der alten Granitarcaden wur-
den bei der technisch-analytischen Untersuchung durch den
i{egierungs-Baumeister Ehrhardt freigelegt. Er hat auch er-
mittelt, dafs die mit
sauber behauenen Basen
und Kémpfern versehe-
nen Pfeiler in Malsen
und Formen mit den
entsprechenden des Do-
mes von Ripen genau
iibereinstimmen.  IThre
Haut bilden gut ge-
stockte Granitquadern
mit feinen Fugen, das
Tnnere ist Gulsmauerwerk aus Tuffsteinen und Granitbrocken,
auch Lesesteinen. (Vergl. das wiederhergestellte System in Abb. 1.)
Die Front des Sidkreuzfligels, weleche Bl 27 veranschaulicht,
ist aus fein gefugten Tuffsteinen aufgemauert; aber an dem da-

%

Abb. 1. System der Granitarcaden.

3) Westphalen, Monum. inedit. rer. Germanic. T. IlI, 266
und 320 in dem Fragmentum historiae Slesvicensis. :

4) Westphalen a.a. 0. 7. III, 209 im Cypraei Chronicon.

5) Haupt. Die Bau- und Kunstdenkmiiler der Provinz Schleswig -
Holstein, Band I1, 279 fi. J. P. Trap, Statistisk topographisk Beskri-
velse af Hertugdommet Slesvig, Band II, S. 546 ff.
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selbst befindlichen Peters-Portale wurden Granit und grobkirniger
Kalkstein (von Bornholm) gemischt verwendet. Das Tympanon
schmiickt ein alterthiimliches Flachrelief: Christus, thronend und
von den Evangelistenzeichen umgeben, iibergiebt Petrns den
Schliissel, wihrend ein dinischer Konig — wahrscheinlich Niels
— das Modell der Kirche ihm iiberreicht. %) .

Dieser stattliche Tuff-Granitban mufs in der ersten Hilfte
des XIII, Jahrhunderts durch einen Brand so schwer gelitten
haben, dafs man sich zu einem durchgreifenden und langwieri-
gen Umbau entschlols, der die vollstindige Ueberwilbung be-
zweckte. Man bediente sich dabei auch des Backsteinbaues,
den Konig Waldemar I. bald nach der Mitte des XIIL Jahr-
hunderts eingefiihrt und dauernd gepflegt hatte. Zuniichst wurde
das Querschiff hiher gefiihrt und mit Hingekuppeln iiberwdlbt.
Vergl. den Querschnitt Blatt 28 Abb. 7, linke Hilfte. Von dem
Aeulsern sind namhafte Stiicke: Eck- und Mittellesinen, Bogen-
friese, Sigeschichten und TFenster am Nordkreuz erhalten.?)
Die Ziegel sind im Mittel 0,28 lang, 0,13 breit und 0,085
dick; sie dienen innen wie aulsen zur Verblendung, wiihrend
den Kern ein regelloses
Fiillwerk bildet. Die

Bogenleibungen der
Rundbogenfenster sind
geputzt, alle iibrigen
TFlichen zeigen gefugten
Rohbau, und Malereien
schmiicken die Kappen.

Den Abschluls bil-
dete der Umbau des
alten Langhauses in den
Formen des spitroma-
nischen  Uebergangs-
stiles nach dem gebun-
denen  Systeme mit
Haupt- und Zwischen-
pfeilern, gepaarten
Oberfenstern und acht-

kappigen, hochragenden
Kreuzgewdlben auf der-
ben Rippen, der seinen Ursprung vom Niederrheine und West-
falen nicht verleugnet. Vgl. aufser dem Holzschnitte Abb. 2
noch Blatt 28 Abb. 8 (System des Mittelschiffes) mit Abb. 7
(Querschnitt nach Westen gesehen). Charakteristisch sind die be-
reits biindelfdrmig entwickelten Hauptpfeiler dadurch, dals die
istlichen, dilteren noch trapezschildige Wiirfelcapitelle tragen und
im Schafte gleichmiifsig gefiirbt sind, wihrend die jiingeren, west-
lichen schon Kimpfer mit Knospencapitellen besitzen und mit
abwechselnden Schichten von griinglasirten Steinen aufgemauert
sind. Um Platz fiir die Zwischenpfeiler zu gewinnen, brach
man einzelne, aus dem Brande gerettete Pfeilerstumpfe ganz ab,
wihrend man andere, stehenbleibende mit Backsteinen ummantelte.
Die verwandten Structur- wie Einzglforme; weisen ebensosehr
nach Sachsen und Westfalen wie nach Mecklenburg und der
Mark Brandenburg hin. Die spitzbogigen Oberfenster waren
nach innen und aufsen geschmiegt und hatten aufsen Rund-
stiibe erbalten; die Glasgefache lagen in einem Schlitze. TUnter
dem Hauptgesims zog sich ein vertiefter, glatt geputater Fries

Abb. 2.

System des Inneren.

6) Abbildungen bei Haupt a. a. 0. 288 und 289.
7) Desgl. 287.
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hin. Das spitzbogige Westportal, welches 1888 beseitigt werden
mulste, war abgestuft und in iiblicher Weise mit Dreiviertel-
siulen besetzt, deren Capitelle an dltere Bildungen in Holstein
und Mecklenburg erinnerten. Dariiber durchbrachen, wie in
Jerichow, Diesdorf und anderen Orten, drei schlanke Spitzbogen-
fenster die Westfront, vor der zwei quadratische Westthiirme

F. Adler, Der Dom in Schleswig.
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alten romanischen Chores (mit drei Apsiden?) treten lassen. Vergl.
den Grundrifs Blatt 26 Abb. 2. Er wurde als zweijochiger,
dreischiffiger Hallenbaun gestaltet, der an der Stid- und Nord-
seite von zwei quadratischen Treppenthiirmen flankirt wird,
wilrend sein Mittelsehiff in finf Seiten des Achteckes schliefst.
Es ist dies ein durch seine guten Verhiltnisse hervorragen-

Abb. 3.

lagen. Weil zum Jahre 1275 in dem Cluonicon Ericis Regis®)
der Einsturz zweier Thiirme gemeldet wird, so war es lange ‘
zweifelhaft, ob diese oder die beiden den Chor flankirenden Treppen- |
thiirme?) in der Ueberlieferung gemeint waren. Dieser Zweifel ‘

wurde dadurch geldst,

Wandcapitelle.

der Bautheil, obschon er mit grofser Sparsamkeit durchgefiihrs
ist. Rechteckige sowie polygonale, auf kriftigen Rippen ruhende
Kreuzgewdlbe bilden die Decke; die Fenster sind theils zwei-, theils
dreitheilig gestaltet. Der Mauerkern besteht auch hier aus recht-
eckig behauenen Tuff-

dafs bei der Grindung
des neuen Domthurmes

steinen, withrend gut
geformte und hart ge-

im Jahre 1889 vor der
Westmauer grofse Fun-
damente in Form von
Feldsteinpackungen,
deren  Zwischenriiume
man mit Erde und
Backsteinbrocken aus-
gefiillt hatte, vorgefun-

brannte Ziegel gleichen
Formates, niimlich
28 cm lang, 13,5 em
breit und 9,4 em dick,
die Verblendung bilden.
Das Innere blieb vor-
linfig in gefugtem Zie-

den wurden, und diese

Abb. 4.

Brocken in Farbe und Form mit den Ziegeln der Uebergangs- |
stilperiode iibereinstimmten. Die Westfront hatte ein Thurm-
paar besessen. s

Bald nach Vollendung der Westtheile und sicher vor 1300 19)
hat man auch einen neuen gothischen Chor an die Stelle des

8) Langebeck, Seriptores rer. Danie. I, 169. ,, Anno
MCOCLXXYV duae turres Eeclesine S. Petri in Sleswilk corruerunt.
0) Aehnlich wie am Chore von St. Germain des Preés in Paris.

10) Westphalen a.a. 0. 292 wird zum Jahre 1263 gemeldet,
dafs man mit grofsen Kosten einen Bau bereits begonnen habe usw.

gelrohbau stehen, nur
die Bogenleibungen und

Schildbogen

Kappen wurden geputzt. Vor der Stidmauer des Polygon-
chores befindet sich ein dreijochiger, iiberwolbter Levitenplatz,
der nach dem Innern durch drei Spitzbogenarcaden auf schlanken
Stulen sich offnet. Seine Hinterwand besitzt halb-achteckige
Dienste, die aus lufttrockenem Thone geschnittene Capitelle frith-
gothischen Stiles tragen. Die fiinf Holzschnitte Abb. 3 geben
davon eine Vorstellung. o }
Indessen wurde diese schlichte Decorationsweise sehr bald
durch eine grofsartige Ausmalung sowohl an den Gewdlben als
auch an den Winden verdriingt. Zu diesem Zwecke wurden



193 F. Adler, Der Dom in Schleswig. 194

nichf i die_ glatten Winde, sondern auch die Profilirungen | leider jede geschichtliche Nachricht. Die Zeichnungen fiir die
mif einem fc?men Putz iiberzogen, der, alle Fugen deckend, ‘ Holzschnitte Abb. 5, zwolf an der Zahl, die nur die decorative
eine vollstindige und reiche Férbung gestattet. Die wichtigsten Malerei der dlteren Bautheile — der Bau des Kreuzganges hat sich

hier vorgefundenen, zum Theil sehr anmuthig stilisirten Orna- lange hingezogen — an den Winden und Decken wiedergeben
mente, die sich neben den Rippen, iiber den Schildbtgen und sollen, hat der Regierungs-Baumeister Ehrhardt geliefert, dem

auf den Kappen befinden, veranschaulichen die zehn Holzschnitte auch die Zeichnungen der Chormalerei und der iibrigen Holz-
Abb. 4. Hier im stidlichen schnitte verdanlkt werden.

Nebenchore hat sich auch noch Nach dem Eintritte des
das Bild des Bischofes Bertold XV. Jahrhundertsl) wurde
erhalten, der am 23. Decem- wieder eine Umgestaltung vor-
ber 1307 starb. genommen, die, obwohl sie
* In wenig jiingerer Zeit sich auf die Erweiterung des
— um den Anfang des XIV. Langhauses beschriinkte, der
Jahrhunderts — ist im An- sdulseren Erscheinung des Do-
schlusse an den Neubau des mes sehr geschadet hat. Das
hohen Chores und der alten his dahin basilicale Langhaus
Sacristei  nordlich verwandelte man in
vom Nordkreuzfiiigel eine  Hallenkirche
lings der Nordseite mit hohen Seiten-
des Langhauses der capellen  zwischen
grofse ' gewdlbte den nach innen ge-
Kreuzgang in tra- zogenen Strebepfei-
pezformiger Gestalt lern, indem man
begonnen  worden zuniichst das siid-
(vgl. den Grundrils liche Seitenschiff mit
Bl. 26), der seit alter hochbusigen Kreuz-
Zeit  ,,Schwahl ¢ gewblben und zwel
heifst und sicher dreitheiligen Spitz-
einst von den Wohn-, bogenfenstern in
Schlaf- und Wirth- jedem Joche anf-
schaftsgebiiuden des baute. Die niedri-
Domcapitels umge- gen Zwischenpfei-
ben war. Durch ler des Mittel-
den Abbruch jener schiffes verschwan-
Dombautheile hat den, wihrend die
er stark geliften, er Hauptpfeiler wieder
hat sich — besonders ummanteltund durch
an der Nordseite — rundbogige Arcaden

nach aufsen geneigt verbunden wurden.
und ist durch den schon vor lingerer Zeit erfolgten Zusatz (Vgl. das System des Lngenschnittes durch das siidliche Seitenschiff
schwerfiilliger Strebepfeiler iibel entstellt worden. Er verdient Blatt 28 Abb, 7 mit Abb. 8, dem Lingensysteme des Mittelschiffes.)
aber die sorgfiltigste Erhaltung, nachdem an seinen Mauern Die vollig glatten Aufsenmauern erhielten den damals sehr be-
und Gewdlben Aurch den Baurath Hotzen 1884 —1885 werth- liebten, aber biuerischen Schmuck von abwechselnd hellgelben und
volle, wenn auch nur in braunen Umrissen dargestellte figiir- schwarzgrin glasirten Ziegeln in voller Hohe und kleinen Spitz-
liche Wandmalereien biblischen Inhaltes aufgedeckt worden
sind, die fir die Geschichte der Malerei in Norddeutschland 11) Westphalen a.a. 0. Fragm. hist. Slesvicensis T. III, 306.
eine hervorragende Bedeufung beanspruchen. Man darf diese In dieser Stelle wird gesagt, dafs die Kirche sehr baunfiillig gewesen
& ]t ot den Compositionen in den Anfang sei — ad aedificandam ecelestam, quae eollapsa et ruinosa_erat.
auf dlteren Vorbildern beruhenden Compost < Der damalige Propst Heinrich von dem Sehe hat, wie es scheint,
und bis zur Mitte des XIV. Jahrhunderts stellen, doch fehlt die Oberleitung gehabt.
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blenden nebst einem langen geputzten Blendstreifen oben unter
dem Hauptgesimse. (Vgl. die Siidseite Blatt 27.)

Nach zwei grofsen Briinden in den Jahren 1440 und
144712), deren schidliche und weitreichende Wirkungen bei der
Untersuchung an den vielfach geplatzten und abgespellten Granit-
quadern im Aeufseren wie im Inneren erkannt werden konnten,
hat die Wiederherstellung des Domes bis nach 1448 gedauert.
Aus dieser Zeit riihrt auch die Siidwestcapelle her, deren inneres

System der Holzschnitt Abb. G |

veranschaulicht, wihrend
Abb. 1—6 aunf Bl 28 die
hier gefundenen halbrohen
und archaisirenden Details
darstellen. Sie stimmen mit
den Schlufssteinen und Con-
solen im sfidlichen Seiten-
schiffe vollig tiberein. Bald
darauf ist man unter Besel-
tigung des Sudfliigels des
Krenzganges auch zu dem
Aufbau des nirdlichen Seiten-

schiffes geschritten — im
wesentlichen unter Festhal-
tung der gewihlten Structur der Siidseite — und hat das fiinf-
schiffig gewordene Langhaus mit einem hohen Dache bedeckt.
(Vgl. Blatt 28 Abb. 7, Querschnitt nach Westen gesehen.)
Nach der Reformation erlitt das Innere nicht unbetriicht-
liche Veriinderungen, indem man die &ulseren Seitenschiffe durch
niedrige Mauern nach innen abschlofs, um Grabkammern fiir
den Landesadel darin einzurichten und die alte, am Nordkreuze
belegene gewilbte Sacristel in eine zweitheilige Gruftcapelle ver-
wandelte. Noch etwas frither, schon um 1500, hatten die Her-
zige von Holstein neben dem Chorpolygone eine Grabeapelle fiir
ihr Geschlecht gestiftet, die, in niichternen spiitgothischen Stil-
formen erbaut, im Aeulseren eintinig wie die Langhausmauern
wiederkehrende Wechselschichten von sehwarzen und gelben Ziegeln
besitzt. (Vgl. Blatt 26 Abb. 1, die Choransicht, mit dem Grund-
risse Abb. 2.) Der theils aus Sandstein, theils aus Stuck ange-
fertigte spiitgothische Lettner, der einst das Langhaus von dem
Pfarrchore schied, wurde 1832 abgebrochen und nach Ergin-
zungen zu den Emporen in beiden Kreuzfligeln verwandt.!¥) Am
schlimmsten ist es nach Haupt dem Inneren und seiner herr-
lichen Ausstattung bei der dinischen Wiederherstellung 1846 his
I?ﬂi? ergangen. Auch spiiter geschah zur Unterhaltung des
grofsen Werkes viel zu wenig. Die Westmauer mit ihrem kolos-
salen rohen Giebel verwitterte bis in den Kern und bauchte sich
trotz der beiden schon 1544 hinzugefigten Strebepfeiler immer
stirker aus, sodals die anstofsenden Gewdlbe in Mitleidenschatt
gezogen wurden und zuletzt in ihren Arcadenbogen unterzimmert
werden mufsten, um dem drohenden Einsturze vorzubeugen.
‘Trotz langjidhriger Verwahrlosung im ganzen und mehr-
facher Beraubung im einzelnen enthiilt der Dom noch heut eine
grofse Anzahl steinerner Grabdenkmiler wie hilzerner bemalter
Renaissance- Epitaphien, werthvolle Reste von Altiren, Chor-
stithlen und Sitzen, mehrere Messingkronen und Leuchter, ein
reiches schmi“edee_ise\rnes Githter vor dem hochbelegenen Chore usw.

12) Menken, Serdpt. ver. Germanie. T. IIT, 62

13) Abbildungen bei Haupt nach Hotzens Aufnahme S. 303.
Andere bei Trap a. a. O.

Der grofste Schatz ist der miichtige und hochberiihmte geschnitzte
Fliigelaltar des Hans Briiggemann, der, von 1514 —1522 gefer-
tigt, einst dem Nonnenkloster Bordesholm gehorte und seit 1666
den Domechor in unvergleichlicher Weise ziert. Ein zweiter werth-
voller Besitz ist die reich und edel durchgebildete Renaissance-
Kanzel von 1560, die leider bei der Umstellung 1847 schwer
ga;schﬁdigt worden ist. Unter den Grabdenkmiilern ragt das im
Chore aufgestellte marmorne Grabdenkmal Konig Friedrichs L. von

* Dinemark,!) das nach den Anordnungen von Jakob Binck in

Anfwerpen ausgefithrt wurde und 1555 zur Aufstellung gelangte,
durch Pracht und Schinheit hervor. Aulser diesen beiden Pracht-
werken treten die fibrigen Denkmiler weit zuriick oder konnen
nur ein archiiologisches Interesse beanspruchen.9)

Nach der Angliederung der Herzogthiimer Schleswig-Hol-
stein an das Konigreich Preufsen war es Konig Wilhelm, der
bei seinem ersten Besuche der Nordmarken auch den Dom in
Schleswig besichtigte und, betroffen von dem gefahrdrohenden
Zustande der in rohester Weise zum Abschlusse gekommenen
Westfront, den Neubau eines hohen, wiirdig gestalteten Glocken-
thurmes als sein Geschenk in Aussicht stellfe. Aber infolge
des jih hereingebrochenen Krieges mit Frankreich und der
damit verbundenen Schopfung des Deutschen Reiches mufste die
Verwirklichung jenes hochherzigen Gedankens Jahrzehnte lang
guriicktreten. Er gewann erst wirkliches Leben durch die Aller-
hichste Ordre vom 14. Januar 1875, weil in ihr die Erbauung
eines (lockenthurmes genehmigt und die Uebernahme der Kosten
auf den Allerhdchsten Dispositionsfonds erklirt wurde. Nach-
dem verschiedene in den Jahren 1878—81 entstandene Ent-
wiirfe von Hildebrand, Elis u. a. nicht gebilligt worden waren,
fand eine von dem Unterzeichneten im September 1882 in Li-
beck entworfene Entwurfsskizze, die sodann im Laufe des Win-
ters 1882 —83 aufgezeichnet wurde, zundichst die Billigung
Qr. Kaiserlichen Hoheit des Kronprinzen Friedrich Wilhelm, sodann
die des Kinigs Wilhelm selbst. Nach Ueberwindung weiterer
Schwierigkeiten, die mit der Kostensicherung der tibrigen Wieder-
herstellungsarbeiten zusammenhingen und mehrjihrige Verhand-
lungen erheischten, wurde durch die Allerhochste Ordre Sr.
Majestiit Kaiser Friedrichs ITI. vom 12. Mai 1888 eine auf finf
Jahre zu vertheilende Summe von 469000 4 zum Bau des
Glockenthurmes angewiesen.  Hieran schlofs sich nach Aus-
arbeitung der umfangreichen Entwiirfe 1889 die Ausfihrung,
die in erster Linie die Ernenerung der Westfront und den Neu-
bau des Thurmes umfafste und bald darauf in zweiter Linie eine
malsvolle Wiederherstellung des Inneren unter Hinzufiigung einer
dringend gewiinschten Centralheizung bewirkte. Nach Vollendung
aller Arbeiten — der Glockenthurm und die Westfront waren
schon 1892 zustande gekommen — fand die feierliche Wieder-
einweihm;f; am 25. October 1894 statt.

Der in der Mitte der Westfront aufgestellte Glockenthurm
hat unten 14 m Quadratseite erhalten und steigt 112 m empor,
sodafs er nur 1 m niedriger ist als Freiburgs Miinster. (Vergl.
den Grundrifs Blatt 26 mit der Westfront Blatt 25 und dem West-
portal - Blatte 29.) Sein Fufs ruht anf einer kolossalen, 2 m starken
Betonplatte, das Fundament besteht aus gespaltenen Granit-

14) Abbildungen bei Haupt S. 307, Holzschnitt nebst 2 Licht-
drucken.

15) Den getrennt von der Kirche, nordlich vom Chore stehenden
Glockenthurm, ein Unicum fiir Schleswig-Holstein, der aber nach
Vollendung des neuen Thurmes fallen mulste, wird Herr Bauinspector
Ehrhardt spiter veroffentlichen,
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findlingen. Bis zu einer Hohe von 75 m ist der Thurm
mit Backsteinen alten Formates von 2§ em Linge, 13,6 em
Breite und 9,4 em Dicke aufgemauert. Dariiber erhebt sich die
mit Kupferwellblech gedeckte eiserne Spi_tze. Ein achteckiger
Treppenthurm an der Nordseite vermittelt den Aufgang zu den
Thurmhallen. Zwei der Hallen sind gewdlbt, iiber der dritten
ist der aus starken Eichenbalken gezimmerte Glockenstuhl auf-
gebaut. In ihm hiingen vier Glocken, die den Afd;r-Dreiklang
horen lassen; im obersten Thurmgeschols ist die TUhr unter-
gebracht. Die Hintermauerungssteine sind in der niichsten Um-
gebung Schleswigs gebrannt, die Verblender und Formsteine
wurden von Rasch in Oeynhausen, Rohrs in Hamnover und
Bienwald u. Rother in Tiegnitz bezogen. Die Eisenstructur
der Spitze hat das Werk von Lauchhammer, die Kupferbedeckung
mit ihren Einzelhei-
ten Sthlmann in

F. Adler, Der Dom in Schleswig.
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Die Wiederherstellung des Aeuflseren beschriinkte sich nicht
allein auf die Ausbesserung zahlreicher Schiiden am Bauwerke,
sondern sie griff besonders am Chore und an den Kreuzfliigeln
in den iiberlieferten Bestand bessernd und ergiinzend so tief ein,
dals die Erscheinung sowohl an der Ost- wie Siidseite wesent-
liche Aenderungen erfuhr. Zur besseren Anschauung diene die
im Holzschnitt Abb. 7 wiedergegebene Ansicht aus Traps oben
genanntem Werke, welche die von Siidosten gesehene Kirche aus
dem Jahre 1864 darstellt. Die im vorigen Jahrhundert ver-
loren gegangenen Giebel der Kreuzfligel wurden nach neuen
Entwiirfen wieder aufgebaut, ebenso die Obergeschosse und
Steinhelme der beiden Chorthiirme, die nur bis zum Kranz-
gesimse reichten. Der mit Kupferblech beschlagene und mit
einer derben welschen Haube gezierte, frither weiter dstlich

stehende Dachreiter

Hannover geliefert.
Einen  besonderen
Schmuck der unteren
Thurmhalle bilden
zwei Mosaikbilder —
eins f{iber der Aus-
senthiir ~ und das
zweite iiber der In-
neénpforte — , die
aus Thon- und Glas-
stiften  Odorico in
Frankfurt a. M. an-
gefertigt hat. Das
dulsere Bild stellt
Christus als Welten-
richter vor, das in-
nere den Herrn als
Helfer und Troster
der Miihseligen und

Beladenen.
Die abgerechneten Baukosten haben 477090 ./ betragen,
wie folgende Aufstellung ergiebt:

Tit. I Erdarbeiten . o it 5044,17 M
, IIa. Mavuerarbeiten, Arbeitslohn . 12130887 ,
o A0 5 Materialien 203832,34 |,
, III. Asphaltarbeiten. 270,72
» IV. Steinmetzarbeiten . 1 3H 7. 08I

V. Zimmerarheiten .

Do SRSl
Sehmiede- und Eisenarbeifen

el S 28394,87
, VIL Klempnerarbeiten 22021,62 ,
, VIII. Tischlerarbeiten

, IX. Schlosserarbeiten 3993,30 .,
s  X. Anstreicherarbeiten

s XL Glaserarbeiten . - 963,14
, XII. Baufiihrungskosten . 38136,56
,» XIII. Insgemein 27596,11 ,

Der Wiederaufbau der drei ersten westlichen Joche hat
75500 /% und die Wiederherstellung des Inneren und Aeulseren
205590 .4 gekostet. Dazu tritt noch eine Summe fiir den
Abbruch der eben genannten Joche, Sicherungs- und Wieder-
herstellungsarbeiten am Kreuzgange und der Kirche, sodafs die
Gesamtsumme 798 180 /4 betrigt.

Abb. 7. Domkirche in Schleswig im Jahre 1864,

wurde iiber den Mit-
telpunkt der Vierung
geriickt und in spiit-
gothischen  Stilfor-
men umgebaut. (Val.
Blatt 27, die Siid-
seite.)  Schliefslich
erhielt auch die bis-
her mit einem
grofsen Schlepp-
dach versehene her-
zogliche Grabeapelle
an der Nordostecke
ihr  urspriingliches
vierseitiges Zeltdach
wieder. (Vgl Bl 26
Abb. 1, die Chor-
ansicht.)

Die Arbeiten im
Innern  umfalsten
simtliche Bautheile
Dabei handelte es sich in
erster Linie um die durchgreifende Wiederherstellung der Ge-
wilbe, Mauern und Pfeiler. In zweiter Linie stand die Besei-
tigung des die alten guten Formen entstellenden oder ganz
bedeckenden Putzes und im Anschlusse daran die sorgfiltige
Ausbesserung oder Erneuerung des urspriinglichen Rohbanes im
Lang- wie im Querhause und des Putzes in den drei Choren.
Bei diesen Arheiten fanden sich an den Schiffsgewtlben spét-
gothische, die Rippen begleitende Ornarr_lgntmale_reien, an den
Querschiffsgewdlben gleichfalls Musterungen aber romanischen
Stiles, nebst Figuren, am Trinmphbogen Darstellungen aus dem
Leben Petri, in den Choren endlich frithgothische Malereien in
grolsem Umfange, von denen oben einige besonders charakte-
ristische Beispiele mitgetheilt sind. Alle diese Malereien sind
von dem Maler Olbers aus Hannover sorgfiltiz erginzt und
ernenert worden. Das Gleiche gilt fiir die erwihnten Umrils-
malereien des Schwahls.

Wihrend dieser Ausfilhrungen traten angesehene und fiir
das Werk begeisterte Minner Schleswigs zusammen, um die
Mittel fiir eine neue farbige Verglasung an Stelle der alten und
vielfach geflickten aufzubringen. Dieser Anstols weckte die Theil-
nahme in der Provinz in so hohem Mafse, dals es miglich
wurde, den ganzen Dom mit gemalten Fenstern zu versehen,

von den Gewdlben bis zum Fulshoden.
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die von Freystadt, Braun, Henning und Andres in Hannover |  Erneuerung auf der neuen, unterwdlbten Empore im Westjoche
und von dem Konigl. Institute fiir Glasmalerei in Charlottenburg des Langhauses wieder aufgestellt und der bisherige holzerne
angefertigt sind. Die drei grofsen zweitheiligen Fenster im liturgische Altar vor dem Chorgitter durch einen gemauerten
Hauptchore, deren mittleres die Taufe Christi enthilt, schenkte Altar ersetzt.

Thre Majestit die Kaiserin ihrem heimathlichen Gotteshause. Im Die praktische Ausfithrung lag einander folgend in den
Sechiffe hat die schleswig-holsteinsche Ritterschaft mit ihren Haus- Hinden der Kreis-Bauinspectoren Hotzen und Kirstein, wih-
wappen sich ein dauerndes Denkmal gesetzt, wiihrend die Neben- | rend Reg.- und Baurath Beisner wihrend des grofsten Theiles
chire und das Querschiff Bilder aus der evangelischen Geschichte: der sechsjihrigen Bauzeit die Oberaufsicht fiihrte. Mit der
die Geburt, die Kreuzigung und die Auferstehung Christi sowie drtlichen Bauleitung vom Anfange bis zum Ende war der da-
die Ausgiefsung des heiligen Geistes erhalten haben. Endlich malige Konigl. Regierungs-Baumeister Ehrhardt betraut.:
wurde die alte, schine Ol:gel nach erfolgter Ergiinzung und Berlin, Februar 1897. y F. Adler.

Verstiirkung der eisernen Ueberbauten der Havelbriicke bei Rathenow.

(Mit Abbildungen auf Blatt 30 im Atlas.)
(Alle Rechte vorbehalten.)

Die in den Jahren 1868 his 1871 erbaute Eisenbahn von | spruchung um ein geringes iiber 600 kg/qem hinausging. Dieser

Berlin nach Lehrte iiberschreitet ungefihr 2 km siidwestlich von giinstige Umstand hat seinen Grund darin, dafs beim Bau der
der Stadt Rathenow die Havel unter einem Winkel von 65° zum Briicke in der statischen Berechnung
Stromstrich mittels einer festen Briicke von rund 176 m Linge I‘_ M der Schwellentriiger die Personenzug-
und fiinf Oeffnungen. Die senkrechte, lichte Entfernung zwischen Locomotive mit den in Text-Abb. 2 an-
den beiden Widerlagern und den vier Mittelpfeilern betriigt 29,0 m, st Ye it gegebenen Achsdriicken und Radstinden
wiihrend die eisernen, zweigleisigen Ueberbauten eine Stiitzweite Abb. 2. zu Grunde gelegt worden war, withrend
von 33,894 m haben. (Text-Abb.1.) Die Haupttriger eines jeden |, bei der behufs Verstirkung der Ueber-
Ueberbaues haben von Mitte zu Mitte eine Entfernung von bauten aufgestellten statischen Berechnung die Locomotivlasten
8,212 m und sind als Schwedlertriiger ausgebildet; die Hihe der Text- Abb. 3 angenommen worden sind. Bei der letzteren Be-
Ansicht

oS 7 R\
i Abb. 1.

derselben in der Mitte betriigt zwischen den Mittellinien der | rechnung betrugen ferner die Knotenpunktslasten an dem An-
Gurte 4,708 m und die Feldertheilung 3,776 m, sodafs jeder sehlufs der Schwellentriger an die Quertriger 17,3 t und diejenigen
Triger neun gleich lange Felder enthilt. Aulser den beiden an den Knotenpunkten der Haupttriger 31,5 t, wihrend bei der
schriigen Endquerversteifungen sind meun gerade Quertréiger von |  ersten statischen Berechnung diese Belastungen entsprechend mit
7,794 m Stitzweite vorhanden, zwischen denen die vier als 13,76t und 21,4 t in Ansatz gebracht waren. Den fritheren
Gittertriiger ausgebildeten Schwellentrfiger in 1,726 m Entfer- Berechnungen war bei den Haupttrigern eine gleichmilsig ver-
nung befestigt sind; anf diesen ruben in 0,94 m mittlerer Ent- ' theilte Last von 5,67 t fiir 1 m Triger
fernung die holzernen Querschwellen, die die Schienen tragen. tv"”mﬂi_"““_")l zu Grunde gelegt worden, wihrend bei

Die Verstirkung dieser Ueberbauten stellte sich als noth- m o B der neueren Berechnung fiir die beweg-
wendig heraus, weil bei voller Belastung derselben durch Ziige Abb. 3. lichen Lasten ein aus Einzellasten be-
auf beiden Gleisen und unter Verwendung der neueren, schweren stehender Lastenzug mit 14 t Loco-
Tocomotiven die Beanspruchung einzelner Constructionstheile fast mofiv- und 12 t Tender-Achsdruck bei 1,5 m Radstand ange-
die Elasticititsgrenze erreichte. Nach den angestellten statischen | nommen worden war.
Berechnungen ergab sich, dals die Quertriger Beanspruchungen Um vor der Verstitkung der Ueberbauten das Auftreten
bis zu 1042 kg/qem erlitten, wihrend die Gurte und Streben der oben angegebenen, grofsen Beanspruchungen zu vermeiden,
der Haupttriiger mit 1100 bis 1174 kg/qem beansprucht wurden. wurde angeordnet, dafs die Ziige nicht gleichzeitiz beide Gleise
Am giinstigsten waren noch die in den Schwellentriigern auf- der Briicke befahren durften; auch wurde das Bremsen der Ziige

tretenden Spannungen, da nur in einigen Stiben die Bean- auf der Briicke untersagt. Bei dem starken Zugverkehr, der
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auf der Strecke Berlin-Lehrte herrscht, konnten diese Anord-
nungen aber nicht auf lingere Zeit durchgefithrt werden, und
es muflste daher zur Verstirkung der Ueberbau
werden. :

Die Ausfihrung der Verstirkungsarbeiten fiir die Haupt-
triiger hitte sich unter Aufrechterhaltung des zweigleisigen Be-
triebes ermoglichen lassen; dagegen wiire die Verstiickung der
Quertriiger, die nur in den Zugpausen hiitte bewirkt werden
kinnen, aulserordentlich schwierig und zeitraubend gewesen. Da
es mit Ricksicht auf die Interessen des Betriehes angezeigt er-
schien, die Arbeiten moglichst schuell auszufiihren, so wurde
wihrend der Vornahme der Verstirkungsarbeiten der zweigleisige
Betrieh zwischen den 8,48 km von einander entfernten Stationen
Rathenow und Grofs-Wudicke aufgehoben und der eingleisige
Betrieb auf dieser Strecke eingefiihrt; derselbe liefs sich ohne
grofse Nachtheile durchfithren, da fahrplanmifsiz nur wenige
Ziige zwischen den genannten Stationen kreuzten. Zuerst wurde
das siidliche Gleis aulser Betrieh gesetzt und mit der Verstir-
kung der siidlichen Briickenhilfte begonnen; nach Fertigstellung
derselben wurde der Betrieb auf das siidliche Gleis verlegt und
dann die nordliche Briickenhiilfte verstiirkt. Mit Riicksicht auf
die Schiffahrt konnten nicht alle fiinf Ueberbanten gleichzeitig
verstirkt werden, sondern es mulste eine Oeffnung von Riistungen
frei gehalten werden, und der Ueberbau dieser Oeffnung konnte
erst nach Fertigstellung der Arbeiten an den anderen Ueber-
bauten verstirkt werden.

ten geschritten

Die Verstirkungsarbeiten am Obergurt und an den hieran
anschliefsenden Pfosten und Streben erfolgte von festen, auf der
Briicke aufgestellten Geriisten, withrend dieselben fiir den Unter-
gurt und fiir die Querconstructionen von Hingegeriisten, die an
diesen Briickentheilen angebracht waren, bewirkt wurden. Die
Gertiste fiir den Obergurt mufsten sich mit ihrer Arbeitsbiihne,
die 45 cm unter der Unterkante des Obergurtes angebracht war,
naturgemifs der Kriimmung desselben anschliefsen. An jedem
Plosten des Haupttriigers wurde ein 130 > 130 mm starker
Stiel aufgestellt, der auf dem wagerechten Knotenblech des Unter-
gurtes stand; darauf rubte ein 130 >< 180 mm starker, wage-
rechter Balken, dessen iiberstehende Enden mit dem Stiele durch
zwei 80 >< 160 mm starke Streben mittels Schraubenbolzen ver-
bunden waren und der seitlich durch hakenformige Schrauben-
bolzen, die die Flansechen des I formigen Pfostens des Haupt-
frtigers umfalsten, befestigh wurde (Abb. 1 u. 2 BL 30). Ueber
diese an jedem Pfosten angebrachten Y formigen Geriiste von
verschiedener Hohe wurden drei Léingsbalken von 130 > 180 mm
Stirke in Abstinden von 1,20 bis 1,50 m gestreckt, anf welchen
der 50 mm starke Bohlenbelag ruhte und an denen die beider-
seitigen Gelinder angebracht waren.

Um von allen Seiten bequem an den Untergurt, die Quer-
und Schwellentriiger, sowie an den Windverband gelangen zu
kinnen, wurden unter der zu verstirkenden Briickenhilfte Ge-
riiste angebracht. Ueber zwei in besonders gestalteten Hiinge-
eisen ruhenden, durchschnittlich 4,10 m entfernten Lingsbalken
von 210 >< 180 mm Stirke wurden in 1,20 m mittlerem Ab-
stande Querbalken von 180 >< 140 mm Stirke gestreckt, auf
denen der 50 mm starke Bohlenbelag befestigt war. Diese
Arbeitsbithne (Abb. 3 BL 30), die mit der Belagoberkante durch-
schnittlich 60 cm unter der Unterkante der Quertriger lag, ragte
um 1,50 m iber die Mitte des Untergurtes hinaus und trug an
dieser Seite ein Schutzgelinder nebst Schutzbrett. Die an den
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Untergurten des Haupttriigers und der Quertriiger befestigten
Hiingeeisen waren verschieden gesfaltet. Die an dem Untergurt
des Haupttrigers angebrachten Hiingeeisen bestanden aus einem
Rahmen von zwei wagerechten Winkeleisen von 60 >< 60 > 8 mm
Stirke und 1,10 m Linge und von zwei senkrechten, 1,0 m von
einander entfernten Flacheisen von 50 >< 10 mm Stirke, die
durch Schraubenbolzen mit einander verbunden waren. Das
obere Winkeleisen ruhte anf dem - — -~ formigen Querschnitte
des Untergurtes, wihrend auf dem unteren Winkeleisen die
Lingsbalken des Geriistes lagerten. Bei den an dem Untergurt
der Quertriiger anzubringenden Hingeeisen war statt des oberen
Winkeleisens an jedem senkrechten Flacheisen ein aus zwei
Theilen bestehender Biigel aus Rundeisen von 25 mm Durch-
messer mittels zweier Schraubenbolzen befestigt,- welcher den
Untergurt umfafste (Abb. 3 BL 30).

Bei den Schwellentriigern von 3,766 m Stiitzweite, Text-
Abb. 4, wurde eine Verstiirkung der einzelnen Stiibe nicht fiir erfor-
derlich erachtet, da die Bean-
spruchungen derselben nicht {iber
630 kg/qem hinausgingen; da-
gegen wurden die mittleren Gitter-
stibe, die nur mit einem Niete
an die Knotenbleche angeschlossen waren, mittels neuer beider-
seitiger Knotenbleche durch zwei Niete befestigt. Mit Riicksicht
auf die grofse Entfernung der Schwellen wurden auf der Briicke
statt der alten Schienen, Querschnitt 6 f, solche von dem stiir-
keren Querschnitt S8a aufgebracht.

0,842-—k--0,842 sl 0,842 -5k-0,842->¢--0,942

N =

3,786

Abb. 4.

Die als Blechtriiger ausgebildeten Quertriiger wurden durch
Aufbringen von Platten aunf die Gurte verstirkt, und zwar
wurde bei den sieben mittleren Quertrigern die Verstirkung
Jedes Gurtes dureh zwei Platten von je 285 mm Breite und
13 und 10 mm Stéirke bewirkt, withrend bei den beiden iulseren
Quertriigern im Obergurt die Aufbringung von zwei Platten von
265 bezw. 244 mm Breite, im Untergurt nur die Anbringung
einer Platte von 265 mm Breite erforderlich wurde. Diese
Platten wurden in der Mitte der Quertrfiger gestofsen und die
Stofse durch Laschen gedeckt. Die vorhandenen Gurtplatten
wurden an den Enden der Quertriiger um kurze, neue Platten
von den Abmessungen der alten Platten verlingert und die ent-
stehenden Stofse durch Verlingerung der mneuen Gurtplatten
gedeckt (Abb. 4 BL 30). Der Arbeitsvorgang zur Aufbringung
der Gurtplatten gestaltete sich folgendermafsen. Die neun auf-
zubringenden Platten wurden genau zugerichtet und der senk-
rechten Niettheilung der Quertriiger entsprechend gelocht; an
den Enden der Quertriger, wo keine alten 'Gurtplatten vorhanden
waren, wurden die erforderlichen Nietlicher in die Winkeleisen
gebohrt. Nach Ausfithrung dieser Arbeiten wurden in den iiber
eine Stunde dauernden Pausen, withrend die Briicke nicht von
Ziigen befahren wurde, an einem Gurt der Quertriiger die Kopfe
der senkrechfen Niete, und zwar am Obergurt die oberen, am
Untergurt die unteren Kopfe, abgeschlagen; hierauf erfolgte die
Ausstolsung des vierten Theiles der Nietschiifte und der An-
strich der wagerechten, alten Gurtflichen, auf welche die neuen
Platten zu liegen kamen, mit Siderosthenfarbe. Nachdem dann
die meuen Gurtplatten aufgepalst und durch Einziehen von
Schraunbenbolzen in die offenen Nietlocher mit dem alten Gurt
verbunden worden waren, wurden allmiihlich die iibrigen alten
Nietschiifte ausgestofsen und sofort neue Niete eingezogen. So-
bald diese Niete siimtlich geschlagen worden waren, wurden die

14
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Schraubenbolzen entfernt und gleichfalls durch Niete ersetzt.
Zu dieser gesamten Arbeit waren an jedem Gurt eines halben
Quertriigers acht bis zehn Leute erforderlich, und es dauerte die
Arbeit bis zum Einziehen der ersten Niete durchschnittlich
3/, Stunden, sodafs nach Verlauf der 1 bis 11/, stiindigen Zug-
pausen ein Theil der Niete schon wieder geschlagen war.

Die Haupttriger erforderten eine Verstirkung der Gurte
und der Streben, sowie eine theilweise Verstirkung der Pfosten.
Der 1—I[ formige Obergurt wurde durch Aufbringen von vier
Winkeleisen an den Aufsenseiten des Querschnittes verstirkt,
sowie durch zwei Stehbleche, die zwischen den senkrechten,
vorhandenen Stehblechen und den inneren Gurtwinkeln einge-
schoben wurden, wodurch die fiir den Anstrich schwer zuging-
lichen offenen Stellen ausgefiillt wurden (Abb. 4 u. 5 Bl 30).
Das neue Stehblech von 13 mm Stirke ist aus zwei Theilen
susammengesetzt, um diese leichter einschieben und gleichzeitig
mit den aufsen anzubringenden Winkeleisen vernieten zu kinnen,
nachdem die alten Niete nebst Futterringen beseitigt waren. Die
Abmessungen der Winkeleisen und die Breite der Stehbleche
sind infolge der in den einzelnen Gurtstiben auftretenden ver-
schiedenen Spannungen verschieden grofs. TUm die neuen
Winkeleisen an den Knotenpunkten aufbringen zu kénnen und
am daselbst den Verband nicht zu lockern, wurden vor dem
Auflegen der Winkeleisen in jeder Gurthilfte am Knotenpunkte
die mit @ bezeichneten Niete herausgeschlagen und durch solche
mit versenkten Kopfen ersetzt; dann wurden die dbrigen Niete
beseitigt, die neuen Winkeleisen und die Stehbleche, sowie die
Decklaschen aufgebracht und vernietet, die Niete mit versenkten
Kopfen entfernt und durch neue Niete ersefat. Zur Deckung
der Stofse der neuen Stehbleche, die stumpf bis an die alten
Knotenbleche stofsen, wurden innen Laschen aufgelegt, welche
beide Stofse an jedem Knotenpunkte decken. Die Stofse der
Winkeleisen sind nicht durch Winkeleisen, sondern durch Laschen
von verschiedener Breite und Stirke gedeckt. An dem Knoten-
punkte O iiber dem Auflager konnten die neuen Winkeleisen
nur an der Aufsenseite des Gurtes bis zur La.gerplat-te- ange-
bracht werden, wihrend dieselben an der Innenseite wegen des
Anschlusses der Quertriger nur bis zum oberen Rande des
Knotenbleches gefiihrt werden Lkonnten. Die Stofsdeckung da-
selbst ist mittels zweier Winkeleisen von 150 >< 150 >< 14 mm
Abmessung erfolgt, die gleichzeitig mit zum Anschluls der
neuen Stehbleche dienen,

Der aus zwei kreuzformigen Theilen bestehende Untergurt
ist durch Einschieben von senkrechten und wagerechten Platten
' yon verschiedenen Abmessungen in die Liicken zwischen den
alten Winkelschenkeln verstirkt worden; hierdurch wurden die
fiir die Erneuerung des Anstriches schwer zuginglichen Stellen
gleichfalls beseitigt. In denjenigen Feldern, in welchen die
mittelste wagerechte Platte ganz durchgeht, sind zum Abflufs
des Regen- und Schneewassers lingliche Licher in diese Platten
gebohrt. Die senkrechten und die inneren wagerechten Platten
sind stumpf gegen die alten Knotenbleche gestolsen; damit die
sulseren wagerechten Platten an den Knotenpunkten durchgehen
konnten, wurden -die daselbst befindlichen alten Zwischenlaschen
beseitigt. Die Stofse der simtlichen, in ihrer Breite verschie-
denen Platten sind dicht bei den Knotenpunkten angeordnet,
ihre Deckung erfolgt durch Laschenbleche. Die nach den Quer-
constructionen zu gelegenen, wagerechten Platten stolsen gegen
die Knotenbleche des Windverbandes, die mit Riicksicht auf die

Aenderung desselben und behufs Unterbringung der erforderlichen
Nietzahl vergrofsert und erneuert worden sind. Nach Zurich-
tung und Lochung der einzelnen Platten wurden zuerst die
mittleren wagerechten Platten an ihre Stelle eingeschoben und
vernietet; alsdann wurden die aus einem Stiick bestehenden
senkrechten Platten wegen der Abschrigung der Knotenbleche
von unten und nach oben eingeschoben und nach Aufbringung
der Decklaschen vernietet; hierauf wurden die iibrigen wage-
rechten Laschen nebst den Decklaschen eingeschoben und be-
festigt. Behufs Aufbringung der Decklaschen wurde hinsichtlich
der Befestigung in gleicher Weise wie an den Knotenpunkten
des Obergurtes verfahren. Zur besseren Verbindung des Ober-
gurtes mit dem Untergurte am Knotenpunkte 0 sind daselbst
noch senkrechte Laschen mit Futterstiicken befestigt. Da die
Knotenbleche am Knotenpunkte 0 eine Stirke von 26,15 mm,
am Knotenpunkt IT dagegen eine solche von 13,08 mm haben,
so mulsten die in dieses Gurtstiick einzuschiebenden senkrechten
Platten eine diesen Mafsen entsprechende keilformige Form er-
halten (Abb. 5 Bl 30).

Die Verstirkung der Pfosten war nur bei den Pfosten ITT/IV
und V/VI erforderlich und geschah durch Aufbringen von 163
bezw. 216 mm breiten und 13 mm starken Blechen auf die:
Aulsenseiten der M formigen Pfosten; die Bleche wurden stumpf
gegen die Knotenbleche der Gurtknotenpunkte bezw. gegen die
Anschlufswinkel der Quertriiger gestofsen und die Stolse daselbst
durch Laschen von gleichen Abmessungen bezw. durch Winkel-
eisen gedeckt. Die Aufbringung der Laschen geschah in gleicher
Weise mittels Nieten mit versenkten Kopfen wie bei den Knoten-
punkten des Ober: und Untergurtes. Am Obergurt waren die
Pfosten nur an den Knotenblechen befestigt; um an diesen
Stellen einen kriftigeren und festeren Anschlufs zu erzielen,
wurden die Pfosten mittels eines senkrechten Knotenbleches und
zweier Winkeleisen bis zur Gurtmitte verlingert und daselbst
mittels eines wagerechten Winkeleisens befestigt. (Abb. 4 BL 30.)
Der Anschlufs des Pfostens I/II, welcher am Untergurt nicht
gentigend stark war, wurde mittels zweier Winkeleisen nebst
Futterblechen vergrofsert. Zur besseren Aussteifung der Pfosten
mit den Quertrfigern wurden die durch die schriigen Winkel-
eisen gebildeten offenen Dreiecksflichen durch entsprechende Hek-
bleche, die an den Pfosten und den Quertrigern durch Winkel-
oisen befestigt wurden, ausgefiillt; aufserdem wurde an den
Stellen der Pfosten, wo die schrigen Winkel der Tckaussteifung
befestigt sind, eine Verstirkung derselben durch Anbringung
zweier Bleche nebst Futterstiicken bewirkt.

Die aus doppelten Flacheisen gebildeten Streben, die im
zweiten bis vierten Felde Druckspannungen erleiden, sind in
diesen Feldern mittels innen aufgelegter Winkeleisen, die Streben
im fiinften TFelde durch innen angebrachte Bleche verstirkt
worden, Um den Anschlufs an die Knotenbleche bewirken zu
konnen, wurden nur die in der Ebene der Streben liegenden
Schenkel der Verstirkungswinkel bis an die Knotenbleche ge-
fiihrt, wihrend die anderen Schenkel am Stofs mit den neu an-
zubringenden Knotenblechen abgeschnitten wurden; die letzteren
wurden auf den alten Knotenblechen und zum Theil auch an
den Gurten befestigt. An den Enden und in der Mitte der
Streben sind die abstehenden Schenkel der Winkeleisen noch
durch doppelte, aufgelegte Laschen verbunden. Die im mitt-
leren Felde aufgelegten Bleche sind in gleicher Weise mittels
neuer Knotenbleche an .den alten Knotenblechen befestigt.
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Zur Befestigung der neuen Knotenbleche muflste, wie bei
den Knotenpunkten der Gurte, ein Theil der Anschlulsniete ent-
fernt und durch Niete mit einseitig versenktem Kopfe ersetzt
werden, welche spiter wieder ausgebohrt und durch neue Niete
ergiinzt wurden. Die im vierten Felde hefindliche Gegenstrebe
ist in Wegfall gekommen, da die Hauptstrebe knicksicher ge-
macht worden ist.

Um bei dem Windverband nicht beide Scharen der aus
Flacheisen bestehenden Windstreben verstivken zu miissen, ist
die eine Schar durch T Eisen, N. P. 16/18 und 14/7, ersetzt
worden; die Befestigung am Untergurte erfolgte mittels nen an-
gebrachter Knotenbleche.

Bei den beweglichen Lagern war die Anzahl der Pendel
gur Uebertragung des griifseren Druckes auf Grund der statischen
Berechnung ausreichend. Dieselben hatten jedoeh den Uebel-
stand, dals sie zur Sicherung gegen ungleichmifsige Verschie-
bungen nur von einem Rahmen, in der Mitte der Pendel, um-
fafst wurden, infolge dessen auch die Pendel séimtlicher Lager
ibre parallele Lage zu einander nicht beibehalten hatten, sondern
mehr oder weniger schriig gegen einander standen. Zur Be-
seitignng dieses Uebelstandes wurde der alte Rahmen mittels
neuer Zapfen auf !/, von oben, und in gleicher Hohe von unten
ein neuer Rahmen angebracht. Behufs Verhinderung des Ein-
dringens von Schmutz, Staub und Regen wurden die siimtlichen
Pendellager mit Blechkiisten mit verschlielsharen Thiiren umgeben.

Mit Riicksicht auf die Verkehrsersechwernisse, infolge . des
erforderlichen eingleisigen Betriebes auf der Strecke Rathenow —
Grofs -Wudicke, war seitens der Verwaltung grofser Werth
darauf gelegt worden, dafs die Verstirkungsarbeiten in moglichst
kurzer Zeit ausgefiihrt wurden. In dem Verdingungshefte war
dieser Umstand besonders hervorgehoben und die Angabe der
Dauer der Arbeiten dem Unternehmer selbst tiberlassen worden.
Da bei der erfolgten engeren Ausschreibung ein Unternehmer
sich zur Herstellung der Arbeiten innerhalb vier Monate ver-
pllichtete, wiihrend die iibrigen Unternehmer fiinf Monate hierzu
beanspruchten, so wurde diesem Unternehmer mit Riicksicht auf
die geringere Zeitdauer und den nur wenig hiheren Preis dem
niedrigsten Angebot gegeniiber der Zuschlag ertheilt. Die fest-
gesetzte viermonatliche Vollendungsfrist der Arbeiten wurde jedoch
nicht eingehalten, sondern sogar noch um vier Monate fiber-
sehritten. Der Grund dieser bedeutenden Ueberschreitung war
jedoeh nicht in den Leistungen des Unternehmers zu suchen,
sondern in der nicht vorauszusehenden, aufserordenflich er-
schwerenden Arbeit der Verstirkung der Gurte. Wihrend die
Verstirkung der Quertriiger, der Pfosten und Streben der Haupt-
tréiger infolge der nur von aufsen aufzubringenden Eisentheile
keine Schwierigkeiten bot, war diejenige der Gurte, wo die ein-
zelnen Platten zwischen die alten Constructionstheile eingeschoben
werden mufsten, eine sehr zeitraubende und fiir den Unter-
nehmer theuere Arbeit. Durch das 25 Jahre lange Befahren
der Briicke mit immer schwerer werdenden Lasten waren mnicht
nur senkrechte Durchbiegungen der einzelnen Gurttheile, sondern
auch seitliche Aushiegungen eingetreten, sodafs die einzuschieben-
den senkrechten und wagerechten Platten sich nmur mif grofser
Mithe zwischen die nicht mehr denselben Abstand aufiweisenden
Winkeleisen und Platten einbringen liefsen. Es kam 0fter vor,
dafs Platten, die sich nicht von der einen Seite einschieben
liefsen, mit grofser Mithe wieder herausgezogen und von einer
anderen Seite eingeschoben werden mufsten. Fiir die Verzigerung
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der Arbeiten kam weiter in Betracht, dals beim Bau der Briicke
die fiinf Ueberbauten nicht in allen Einzelheiten durchgiingig
gleichmifsig hergestellt worden waren, sodals die nach einer
Schablone eines Ueberbaues hergestellten Verstirkungstheile bei
den anderen Ueberbauten nicht vollstindig pafsten und ein Nach-
arbeiten auf der Baustelle erfolgen mulste. Aulserdem fiel die
verlingerte Ausfilhrung der Arbeiten in die Monate November
bis Mirz, in denen die Arbeitszeit eine nur kurze war und die
ungiinstige Witterung ein schnelles Fortschreiten der Arbeiten
beeintriichtigte. Seitens des Unternehmers, welcher durchschnitt-
lich 90 Schlosser und Arbeiter beschiiftigte, war alles aufgeboten
worden, um die Arbeiten in miglichst kurzer Frist zu vollenden.

Mit Ricksicht auf die entstandenen Schwierigkeiten diirfte
es sich daher bei Verstirkung von Ueberbauten mit idhnlichen
Gurtquerschnitten empfehlen, die anzubringenden Verstirkungs-
theile so anzuordnen, dals dieselben nur von aufsen auf die
vorhandenen Constructionstheile aufgebracht werden, dals aber
jedes Einschieben von Platten zwischen diese Theile vermieden
wird. Der Vortheil der Beseitigung der offenen Zwischen-
riume, der im vorliegenden Falle fiir die Anordnung der Ver-
stirkung mit malfsgebend gewesen war, geht dabei aber ver-
loren.

Die Kosten fiir die Herstellung der Verstirkungsarbeiten,
sowie diejenigen der sonstigen erforderlichen anderen Arbeiten
ergeben sich aus nachfolgender Zusammenstellung.

1) 231175,47 kg Flufseisen frei Baustelle an-
geliefert und angebrachf, einschliefslich
aller Nebenarbeiten, Vorhalten siimtlicher
Gerithe und Riistungen sowie der Werk-
zeuge, und Herstellung eines dreimaligen Oel-
farbenanstriches, fir 1000 kg je 290 46 . 67040,89

2) 48880 Stiick Niete von 16 bis 26 mm Durch-
messer neu geschlagen, die Nietlicher theil-
weise neu gebohrt, einschliefslich Vorhalten
siimtlicher Gerdithe und Werkzeuge usw. fiir
100 Stiick 50 4 . Gt it 20,

3) 22000 Stiick alte Niete von 20 bis 26 mm
Durchmesser herausgeschlagen und nach An-
passen der neuen Eisentheile nen geschlagen,
im iibrigen wie unter Nr. 2, fiir 100 Stick
A QA e SRR el R S SR 0000

4) 2300 Stiick alte Niete von 20 bis 26 mm
Durchmesser herausgeschlagen und durch
solche mit ein- oder heiderseitig versenktem
Kopfe ersetzt, im iibrigen wie unter Nr. 2,
fir 100 Stiick 80 % . S

5) 780 Stiick Niete an den Hauptauflagern
herausgeschlagen und durch solche mit beider-

" geits versenkten Kopfen ersetzt, im iibrigen

wie unter Nr. 2, fiir 100 Stiick 100 4

6) 170 Stiick Niete von 20 mm Durchmesser
herausgeschlagen, die Licher weiter gebohrt
und Niete von 26 mm Durchmesser ein-
gezogen, im iibrigen wie unter Nr. 2, fiir
100 Stiick 60 4 . g

7) 150 Stiick Wasserlocher zum Abflufs des
Wassers in den Untergurten hergestellt,
fiir 1 Stick 0,80 £ .

24440,00 ,,

1840,00 ,,

780,00 ,

102,00 ,,

S 120,00 .,
Seitenbetrag 103122,89 4
14%*
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Seitenbetrag 103122,89 6

8) 10 Stiick bewegliche Lager mif einem zweiten
neuen Rahmen versehen, hierzu je 32 Locher

fiir die Stehbolzen der beiden Rahmen ge-
bohrt, die 8 Pendel eines jeden Lagers
senkrecht gestellf, die Lager gereinigh und

die Schutzkiisten angebracht, fiir 1 Stick

als Zulage zu Nr. 1 40 6 . :

9) Fiir unvorhergesehene Arbeiten, wie Abstem-
men von Hisentheilen behufs Einziehen von
Nieten, Einziehen von Stiftschrauben anstatt

von Nieten ~mit versenkten Kopfen, fiir
Kropfungen von Blechen, Losnieten von
Quertriigern behufs Anbringung von wage-
rechten Platten fiir den Windverband usw.

10) Fir die Anlage von Sicherungs- und Stell-
werks-Einrichtungen auf den Bahnhifen
Rathenow und Grofs-Wudicke withrend des
eingleisigen Betriebes und zur weiteren Be-
nutzung derselben beim zweigleisigen Betriebe

11) Fiir Besoldungen und Lohne beim Beseitigen
des Oberbaues, des Bohleubelag;es, sowie
Wiederaufbringen derselben, fiir Aufsicht anf

der Baustelle Shrs STt

12) Fir Frachten, Reisekosten, Drucksachen und
sonstige Ausgaben .

400,00 ,,

2726,89 ,,

4691,00
4833,28

b it grod Do A By
zusammen 119117,89

Das verwandte Material vertheilte sich auf die einzelnen
Constructionstheile eines Ueberbaues wie folgt:

Stiick Niete zu

Constructionstheil izenen o . —
kg Nr. 2| Nr.3 | Nv. 4 | Nr. 5| Nr. 6
Obergurt 6200,00 | 2196| 984 | — 32 | —
Untergurt . 6393,00 | 2478| 728 | — 124 | —
Pfosten . 15100,00 | 1296| 388 | — — —
Streben 3043,004| 1968 844 | — | — | —
Quertriiger 9400,00 868 | 1836 | — — 34
Schwellentriger . | 1450,00 | 244| 440 | — | — | —

‘Windverband }

und Lager 4649,00 726 | 140 e T o

|I 1
46235,094 | 9776 | 4860 — | 156 | 34

zusammen
Hiervon ab:
von N1.3 zu Nr.4 - — 460 | 460 | — —

giebt | 46235004 | 9776| 4400| 460 | 156 | 34

mithin f. 5 Ueber- |
baunten . . .1231175,47 48880 | 22000 | 2300 | 780 | 170

Magdeburg, im October 1896.

Teichgriber, Regierungs-Baumeister.

Schwellenabstand und Bettungsstoff im Eisembahngleise.

(Mit Abbildungen auf Blatt 31 und 32 im Atlas.)

I. Der Einflufs des Sehwellenabstandes auf die feste Lage
des Gleises und die Unterhaltungskosten.

Tm Anschlufs an die auf Seite 79 u. f. des vorigen Jahr-
gangs dieser Zeitschrift beschriebenen Versuche sind auch iiber
den Einfluls des Schwellenabstandes Untersuchungen mit den
beiden in Wettstreit gestellten Schwellenformen, nimlich der
vollkoffrigen Schwelle Nr. 51 der preufsischen Staatshahn und
der Schwelle mit Mittelrippe, angestellt worden, und zwar mit
ersterer Form bei Schwellenabstinden von 0,75 m und 0,55 m
und mit letzterer aufserdem noch mit dem nur bei ihr mig-
lichen, sehr geringen Abstande von 0,36 m. Die Ausfiihrung
der Versuche geschah im fiibrigen genau in der fritheren Weise
und unter Verwendung von gesiebtem Kies, sowie mit einer
jedesmaligen Stopfhohe von 3 ecm. Hierbei moge bemerkt werden,
dafs die vollkoffrige Schwelle beim Stopfen ebenfalls seitlich fest-
gelogt wurde, wie es auf Seite 91 des vorjihrigen Aufsatzes bei
der Schwelle mit Mittelrippe angegeben ist. Der engere Schwellen-
abstand wurde bei den folgenden Versuchen erreicht, indem der
Versuchskasten beiderseits durch Einsetzen von Holzstiicken auf
das Mals von 0,75 m, 0,5 m und 0,36 m verkiirzt wurde.
Die Belastungen und die Hubverhiltnisse waren dieselben wie
frither, auch wurde durch hiufigeres Benetzen mit Wasser der
Einflufs der atmosphirischen Niederschlige wiedergegeben. Die
Ablesungen der Senkungen wurden wie in friiherer Weise an
der Theilung und die Anzahl der Belastungen mittels des Um-
drehungszihlers bewirkt. Die abgelesenen Werthe sind in den

(Alle Rechte vorbehalten.)

Tabellen Nr. 1—6 8. 231 u f. zusammengestellt und danach
die Senkungslinien auf Blatt 31 u. 32 entworfen.

I. Die vollkoffrige Schwelle Nr. 51 der preufsischen Staatsbahn.

a) Schwelle mit 0,75 m Schwellenabstand. Abb. 1
BL 31 u. 32 zeigt die Senkungslinien der vollkoffrigen Schwelle
bei 0,75 m Abstand. Man erkennt bei deren Betrachtung sofort,
dafs ihre Eigenthiimlichkeiten mit denen der Schwelle bei 0,95 m
Abstand, welche friiher beschrieben wurde, im wesentlichen iiber-
ginstimmen und dafs sie sich nur dadurch unterscheiden, dals
der Beharrungszustand, d. h. die als stetiz anzusehende feste
Lagerung der Schwelle hier viel friiher eintritt.

Die ersten vier Senkungslinien Abb. 1 Bl 31 u. 32 fallen
zwar auch noch raseh ab, doch bei der V. und VI tritt schon in
den untersten 4 mm (zwischen 26 und 30 mm) eine etwas festere
Lage ein, die sich bis zur IX. Stopfung ziemlich rasch auf
213 161 Belastungen erhebt und mnach der XI. Stopfung mib
260 700 Belastungen ihren grofsten Werth erreicht. Der Be-
harrungszustand ist somit viel frither erreicht, als bei der
Schwellenlage mit 0,95 m Abstand (vgl. Zusammenstellung Nr. 3,
Seite 94, Jahrg. 96). Es muls hierbei auf einen Fehler in der
Zusammenstellung Nr. 3 der vorigen Arbeit hingewiesen werden,
indem die letzte Zahl der XIX. Stopfung nicht 424 932, son-
dern 324 932 heifsen mufs. Die Vergleichung der beiden
Senkungslinien zeigt ferner, dafs der Verlust an Stopfhthe, d. h.
dasjenige Mafs, um welches die Schwelle nach dem Stopfen rasch
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wieder hinabsinkt, auch bei der engeren Schwellenlage fast genau
dieselbe Grofse hat, wie bei 0,95 m Schwellenabstand; denn in
beiden Fillen wurde nach etwa 30 000 Belastungen die Tiefe
von 22 mm erreicht, ehe der Beharrungszustand eintrat.

In Text-Abb. 2 ist der photographisch aufgenommene Quer-
sehnitt des Kieskoffers der Schwelle mit 0,75 m Abstand wieder-
gegeben, der nach Abnahme der vorderen Wand des Kastens
sich scharf und bestimmt abgrenste. Er ist wesentlich kleiner,
als der in Text-Abb. 1 nochmals mitgetheilte Quersehnitt des
Koffers bei 0,95 m Abstand. Wihrend letzterer in der Hihe
der Stopfkante gemessen 70 em breit und 15,5 em tief ist und,
wenn man die untere Umgrenzungslinie als Parabel ansieht,
732 gqem Querschnitt hat, besitzt ersterer nur eine Breite von
55 em bei 11 em Tiefe und 513 gem Flicheninhalt. Die
Grolse des Kieskoffers nimmt also fast in demselben
Mafse ab, in dem die Schwellen einander niher ge-
riickt worden sind. Der aufserhalb und unterhalb des Kies-
koffers befindliche Kies wird zwar zusammengeprelst, nimmt aber
an der kreisenden Bewegung keinen Antheil, da die seitlich feste
Wand, d. h. der von der Nachbarschwelle ausgehende Gegen-
druck, eine Bewegung der tiefer liegenden Mengen nicht gestattet.
Dieser Kies bleibt deshalb aunch unversehrt, rein und durchlissig.

Nach Beendigung des Versuches wurde der Bettungsstoff
in gleicher Weise, wie frither, gesiebt. Der mehr oder weniger
zerkleinerte Kies, also derjenige unter der urspriinglichen Korn-
grifse von 6 mm, bestand aus:

0,31 1 in Korngrifse von 6 —5 mm

1,24 ,, , n » bred =
1=92 n N 1 n 4=3 n
0,92 n " » ” 3—2 b
0,40 , n s 2—1 ,
0’85 )] ” n 1‘_574 N
336/ o y Staub

zus. 9,00 1 zerkleinerter Bettungsstoff, worunter, wenn
man wie frither die drei letzten Mengen zusammenfalst, 4,61 1
als zerstorter Kies anzusehen sind. Da bis zur XIIL Stopfung im
ganzen 832 Stopfschlige ausgefiihrt waren, so entfallen auf:

1 1 zerkleinerten Bettungsstoff 92 Stopfschlige,

1 ,, zerstirten Kies 180 i

1 , Staub 247 .
Zum Stopfen einer gewshnlichen Holzschwelle von 2,70 m Linge
sind bei Kiesbettung 300 bis 500 Stopfschlige erforderlich, wo-
durch nach obigem 11/, bis 21 Staub erzeugt werden; ein Er-
gebnifs, das vielleicht iiberraschen, aber eine Erklirung abgeben
wird fir den Staub, der beim Befahren eines alten Kiesgleises
aufgewirbelt zu werden pflegt.

Schubert, Schwellenabstand und Bettungsstoff im Eisenbahngleise. 210

b) Vollkoffrige Schwelle mit 0,55 m Abstand. Durch
Einsetzen je 10 em breiter Stiicke beiderseits wurde der Ver-
suchskasten auf die Linge von 0,55 m verkiirzt, wodurch fir
die eingelegte Schwelle eine Lage geschaffen wurde, die der
eines Schwellenabstandes von 0,55 m entsprach. Wie aus den
in der Zusammenstellung Nr. 2 8. 233 aufgefiihrten Belastungen
und Senkungen und den in Abb. 2 BL 31 u. 32 dargestellten
Senkungslinien zu ersehen ist, wurde durch diese engere Lage-
rung eine noch wesentlich rascher sich festigende Lage der
Schwelle erzielt. Die Einsenkung der I. Stopfung um das an-
genommene Mals von 30 mm erfolgte erst nmach 600 Be-
lastungen. Nach der II. Stopfung waren 3000, mach der IIL
sogar schon 11 000 Belastungen erforderlich, und bereits nach
der VI. Stopfung hatte das Lager die Festighkeit der besten (XIL)
Stopfung der Schwelle mit 0,75 m Abstand erreicht. Bei der
VIL Stopfung trat noch eine wesentliche Steigerung ein, doch
schien damit anch die giinstigste Senkungslinie erreicht zu sein,
da eine mnoch vorgenommene VIII. Stopfung kein besseres Er-
gebnils lieferte.

Vergleicht man die Versuche der drei Schwellenabstinde
von 95 em, 75 em und 55 cm mit einander, so kann man die
XVIIL Stopfung der Schwelle mit 95 cm Abstand (vgl. die Zu-
sammenstellung Nr. 3, Seite 94 des vorigen Aufsatzes) gleich-
stellen mit dem Ergebnils der XI. Stopfung der Schwelle mit
0,75 m und der VI. Stopfung derjenigen mit 0,55 m Abstand,
sodals die Schwellenabstinde sich zu der Anzahl der zur Er-
zielung einer festen Lage erforderlichen Stopfungen verhalten
wie 95:75:55 = 18:11:6 oder, wenn man die aufgewandten
Stopfschlige einfiihrt, wie 1221: 776 : 444 = 2,75:1,75: 1.

Der Querschnitt des Kieskoffers der Schwelle mit 0,55 m
Abstand ist, wie aus Text-Abb. 3 zu ersehen, ebenfalls kleiner
geworden; er ist in dem unteren Theile noch nicht so scharf
ausgepriigh, auch bei weitem nicht so verschlammt, als die
vorigen. Dahingegen ist der Querschnitt insofern lehrreich, als
er — besonders auf der linken Seite — deutlich die von der
Mitte der Schwelle ausgehende Bewegungsrichtung des Bettungs-
stoffes erkennen lilst. Sowochl beim Stopfen selbst, als .spiter
beim Niederfahren der Schwelle senkt sich der unter ihr befind-
liche Kies zuniichst nach unten und prefst die hier befind-
lichen Massen zusammen. Gleichzeitig, oder sobald eine stiirkere
Zusammenpressung nicht mehr miglich ist, wenden sich die
nachgedriickten Massen dorthin, wo der geringere Widerstand

Abb. 3.

vorhanden ist, d. h. nach beiden Seiten, und steigen spiter, nach-
dem auch die da befindlichen Theile des Kiesbettes zusammen-
geprelst sind, zu beiden Seiten der Schwelle in die Hohe. Die
Umgrenzungslinien dieser seitlich bewegten Korper sind deutlich
als Schneckenlinien zu erkennen. Dieselben bestétigen somit die
Richtigkeit der von Herrn Geheimen Ober-Baurath Dr. Zimmer-
mann in seinem Werke ,Die Berechnung des Hisenbahn-Ober-
baues® 8. 112 u. f. rechnerisch, als logarithmische Schnecken-
linie ermittelte Umgrenzung des beweglichen Bettungsstoffes, Die
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Ungleichheit der beiden Theile des Kieskoffers links und rechts
der Schwelle ist theils auf den nicht ganz gleich grofsen Ab-
stand der Schwelle von den beiden Seitenwandungen, theils dar-
auf zuriickzufiihren, dafs beim Stopfen stets dieselbe Seite (rechis)
zuerst gestopft und das frisch hineingestopfte Material zum Theil
fiber die Mitte hinaus geprelst wurde. Die Grifse des Kies-
koffers lilst sich nur anniihernd ermitteln, da er unterhalb der
Schwelle selbst nicht hinreichend ausgepriigt ist. In der Hohe
der Stopfkante hat er eine Breite von 48 cm bei etwa 11 em
Tiefe, somit, wie frither berechnet, einen Quersehnitt von 352 qem.
Die Querschnitte der Kieskoffer der drei Schwellen verhalten sich
daher wie 723 : 513 : 352 oder wie 2,08 : 1,46 : 1. Vergleicht
man diese Zahlen mit den oben fiir Stopfschlige ermittelten, so
ergiebt sich fast genaun dasselbe Verhiltnils. Der doppelt so
grofse Koffer der Schwelle mit 0,95 m Abstand erforderte bis
sur Erzielung eines festen Lagers 23/, mal soviel Stopfschlige,
als der der Schwelle mit 0,55 m Abstand.

Die Siehung dieses Versuches ergab:

0,18 1 in Korngrifse von 6—5 mm

0,95 4 » S 4
1,?2 n oy n N 4—3 n
0,72 n o 2 3 3—2
0,32 non N n 2=—1 n
0:68 I ”n ” 1= 3.-"'I.-L "
o8 e A » Staub

zus. 6,86 1 zerkleinerten Kies und 0,32 -4 0,68 -+ 2,28
— 3,28 1 zerstirtes Stopfmaterial. Die zerkleinerten Kiesmengen
der drei Schwellenabstiinde verhalten sich somit, wie 14 : 9 : 6,86
— 2,03 : 1,31 : 1, mithin fast genau so, wie die Grifse der
Bettungskoffer. Die Staubmengen verhalten sich wie 4,60 : 3,36
: 2,28 = 2,02 : 1,47 : 1, mithin fast ebenso.

Bei den stattgehabten acht Stopfungen des letzten Ver-
suches wurden 566 Stopfschlige ausgefiihrt, sodafs entfallen auf
1 1 zerkleinerten Bettungsstoff 82 Stopfschlige
1 , zerstirten Kies 172 5
1 , Staub ' 248 i

2, Die Schwelle mit Mittelrippe.

Mit dieser Schwelle sind nicht nur Abstiinde von 0,75 und
0,556 m wie bei der vorigen versucht, sondern es ist auch noch
eine engere Schwellenlage von 0,36 m in den Kreis der Be-
trachtung gezogen, da nach den angestellten Versuchen sich die
Schwelle infolge der hohen Lage der Stopfliante noch recht guf
stopfen liefs.

a) Schwelle mit 0,76 m Abstand. Der Verlauf dieses
Versuches ist aus der Zusammenstellung Nr. 3 S. 234, sowie aus
den in der Abb. 3 Bl 31 u. 32 dargestellten Senkungslinien zu
ersehen. Schon die IL Stopfung hat 10 365 Belastungen aus-
gehalten, deren Zahl nach der V. Stopfung auf 191790, bei der
VI. auf 647577 stieg und die durch die VIL Stopfung noch
wesentlich iibertroffen wurde. Man erkennt, dals die Schwelle
schon ziemlich rasech in grifserer Hohe eine stetige Lage an-
nimmt, der Verlust an Stopfhihe also hier auch wieder wesent-
lich Kleiner ist, als bei der vollkoffrigen Schwelle. Wihrend bei
der letzteren bei 50 000 Belastungen der XI. Stopfung (Abb. 1
Bl 31 u. 32) die Senkung bereits 23 mm betrug, ist dieses Mals
bei der Rippenschwelle mit gleichem Abstande (Abb. 3 BL 31
u. 32) bei der VIL Stopfung nach ebenfalls 50 000 Belastungen
nur 11 mm, also nur etwa halb soviel gewesen. - Dahingegen ist

bei der Rippenschwelle ein erheblicher Unterschied der Senkungs-
linien der heiden Schwellenabstinde von 0,95 und 0,75 m, wenn
man die ersten sechs Senkungslinien mit einander vergleicht, nicht
zu erkennen; denn in beiden Féllen (Abb. 14 Bl. 18 des vorigen
und Abb. 3 BL 31 u. 32 des gegenwirtigen Jahrgangs) trat nach
der IV. und V. Stopfung der Beharrungszustand ein, nur bei der
Schwelle mit geringerem Abstande in etwas hiherer Lage. Die
VII. Senkungslinie der Schwelle mit 0,756 m Abstand (Abb. 3
BL 31 u. 32) iibertrifft die vorangegangene allerdings noch wesent-

- lich, und es ist auch wohl anzunehmen, dafs bei ferneren Stopfungen

ein Unterschied, wenn auch vielleicht nicht in solcher Grolse,
hestehen bleiben wird. Der weitere Verlauf dieser Senkungs-
linie bis zur Senkung auf 30 mm Ililst sich nach den voran-
gegangenen Zahlen und dem Verlauf der ermittelten Linie etwa
veranschlagen, wie in der Verlingerung punktirt angegeben ist,
und zwar auf:

150000 Belastungen bei 14 mm

240000 . T
360000 ; i
530000 : e
750000 n n 22 n
1060000 X ST ¢
1480000 5 Si28
2030000 s R e
2730000 ; = 30 ,

Die letzte, VI. Senkungslinie der Schwelle mit Mittelrippe
und 0,95 m Abstand (Zusammenstellung Nr. 6, Seite 94 des
vorigen Aufsatzes) wiirde, in fihnlicher Weise veranschlagt, bis
30 mm Senkung 1875000 Belastungen erzielt haben.

Da die seither verwandte Schwelle mit Mittelrippe eine
Breite von 25 cm hatte, dieselbe auch so tief gebettet war, dafs
ihre Stopfkante, wie die der vollkoffrigen Schwelle, 0,20 m iiber
dem Boden des Versuchskastens lag, so erschien es werthvoll
zu untersuchen, wie sich eine Rippenschwelle von geringerer
Breite verhalten wiirde und ob es von wesentlichem Einflufs
sei, micht die Stopfkante, wie bis jetzt angenommen, sondern
die Schwellenoberfliiche in dieselbe Hohe zu legen, wie es bei
der vollkoffrigen Schwelle geschehen war. Deshalb wurde ein
zweiter Versuch mit einer 24 cm breiten Rippenschwelle und
der Schwellenweite von 0,756 m ausgefilhrt, wobei die Schwellen-
oberkante wie bei der vollkoffrigen Schwelle 275 mm iiber den

e e T

e A

Abb. 5.

Boden des Kastens gelegt wurde. Die Ergebnisse dieses Ver-
suches sind in der Zusammenstellung Nr. 4 8. 233 aufgefiihrt
und die zugehirigen Senkungslinien in Abb. 3 Bl 31 u. 32
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punktirt eingezeichnet. Dieselben sind a.nﬁinglich glinstiger ge-
staltet als jeme, die 5. Linie trifft sogar ziemlich genau mit der
VI. Stopfung des ersten Versuches zusammen, doch erheben sich
die folgenden Linien nicht mehr wesentlich dariiber. Ein ge-
wisser Einfluls der geringeren Schwellenbreite ist daher nicht
zu verkennen, wenn auch anderseits deutlich zu ersehen ist,
dafs die 6., um etwa 5 mm tiefer liegende Senkungslinie
der VII Linie des ersten Versuches parallel Liuft. Die von
beiden Versuchen photographiseh aufgenommenen Kieskoffer sind
in Text-Abb. 4 und 5 wiedergegeben. Ersterer hat eine Breite
von 55 cm bei 19,2 em Tiefe und letzterer eine solche von
51,2 em bei 16,8 em Tiefe. Die beiden Querschnitte enthalten,
wie friiher berechnet, 704 bezw. 504 qem, sodals ein DMittel-
werth von 604 qem sich ergiebt, der mithin nicht unwesentlich
Ileiner ist, als der der vollkoffrigen Sehwelle,

Die Siebung des ersten Versuches ergab:

Korngrifse von 6 —5 mm = 0,24 1

5 L o— 4 =G
n » &y ¥ 1,47 ]
» » 3—2 B aa 0,67 )
L) ) el Wil 0:26 »
» R s.f"r-l » = 0,65 ,
Staub = 1,89

im ganzen 6,23 1
zerkleinerten Bettungsstoff oder, da 449 Stopfschlige ausgefiihrt
waren, 1 1 zerkleinerten Kies auf 72 Stopfschlige, 1 1 zer-
stirtes Stopfmaterial (die letzten drei Mengen) auf 161 Stopf-
schlige und 1 1 Staub aunf 238 Stopfschlige.
Beim zweiten Versuche wurden ermittelt:
Korngrofse von 6—5 mm = 0,21 1

. e R e

L
- S 3ol = 066
n TR M 0,30 n
: Sl 08

Staub = 2,17 .,

im ganzen 6,63 1
zerkleinerter Kies oder, da 464 Stopfschliige nithiz gewesen
waren, 11 zerkleinerter Bettungsstoff auf 71 Stopfschlige, 11
zerstorter Kies (die letzten drei Mengen) auf 153 Stopfschlige
und 11 Staub auf 214 Stopfschlige.

b) Schwelle mit 0,556 m Abstand. Bei dem folgenden
Versuche, dessen Ergebnifs in der Zusammenstellung Nr. 5 8.234
und dessen zugehorige Senkungslinien in Abb. 4 BL 31 u. 32
dargestellt sind, hat die Schwelle schon nach der TIT. Stopfung eine
ziemlich feste Lage erhalten, da sie 132860 Belastungen aus-
hielt, ehe sie sich um das angehobene Mafs von 3 cm herab-
senkte. Nach der IV. Stopfung ergaben sich sogar schon 763 613
Belastungen, und die folgende Stopfung steigerte die Tragfihig-
keit noch so bedeutend, dafs 751579 Belastungen nthig waren,
um die Schwelle bis auf 20,6 mm zu senken. Um zu erfor-
schen, ob die Tragfihigkeit der Schwelle sich noch steigern, im
besonderen der Verlust an Stopfhohe sich noch vermindern wiirde,
wurde die fiinfte Belastungsreihe unterbrochen und die Schwelle
sum sechsten Mal gestopft. Danach zeigte sich jedoch, dals
eine Verringerung des Verlustes an Stopfhhe nicht mehr ein-
trat. Man mufs daraus folgern, dafs bei einer Stopfhohe von
30 mm die Schwelle mit Mittelrippe um etwa 8 mm (bei 10000
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Belastungen) wieder rasch einsinkt und dann erst eine stetig
feste Lage annimmt, wihrend die vollkoffrige Schwelle unter
gleichen Umstinden 18 mm Verlust an Stopfhihe aufzuweisen
hat. Die Senkungslinie V wiirde, #ihnlich den fritheren veran-
schlagt, erst mach 3290000 Belastungen in der Tiefe von
30 mm angelangt sein.

Der Querschnitt des Kieslagers ist in Text-Abb. 6 wieder-
gegeben. Bei der Betrachtung desselben ist sofort zu erkennen,
dafs die beiderseitiz nach oben ansteigenden Umgrenzungslinien

Abb. 6.

des Kieskoffers, durch die benachbarten festen Wandungen be-
einflufst, sich rasecher mach oben richten und nicht so flach ver-
laufen, wie in Text-Abb. 5 und 4. Beim Abnehmen der vor-
deren Kastenwand wurde der Kies etwas gelockert, und es rollten
aufser dem beiderseits vollstindig rein gebliehenen 'Kiese auch
noch die unterhalb und seitlich der Mittelrippe ersichtlichen
Zwickel ab, die etwas weniger von zerkleinerten Theilen durch-
setzt waren, als der iibrige Koffer. Dadurch sind die Umgren-
zuhgslinien der nach den Seiten emporsteigenden Kiesmassen recht
deutlich erkennbar geworden, wie auch zu ersehen ist, dals der
Theil mitten unter der Schwelle nach unten keilartig sich ab-
spitzt. Wenn auch auf die Bildung dieses Keiles die Mittel-
rippe nicht ohne Einfluls gewesen sein wird, so wird man doch
dessen Gestalt dadurch allein nicht erkliren konnen, in der
dufseren Form desselben vielmehr den keilférmigen Korper er-
blicken, von dem aus auf Seite 108 u. f. der Berechnung des
Bisenbahn-Oberbaues von Herrn Dr. Zimmermann bei der Er-
mittlung der Gestalt der seitlichen Auftreibungen ausgegangen ist.
Der Flicheninhalt des Kieskoffers, der eine Breite von 44 em
und eine Hohe von 14,3 em hatte, betrug 419 gem; er ist so-
mit wesentlich kleiner, als der 604 qem enthaltende Koffer der
Schwelle mit 0,75 m Abstand.
Die Siebung des Kieses ergab:
Korngrifse von 6—5 mm = 0,26 1
: b—4 1Lt
) n 4_‘_3 » 1,66
b 3—2 n 0,72 1
» b 21 » 0,33 »
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n n 1_3/4 Nailne. 0,66 ,,
SEaln = LB
im ganzen = 6,511

zerkleinerten Kies oder, da 433 Stopfschlige ausgefiihrt wurden,
11 auf 66 Sechlige. Auf 155 Stopfschlige entfillt 1 1 zer-
stirtes Stopfmaterial (die letzten drei Mengen) und auf 241 Schlige
11 Staub.

¢) Schwelle mit 0,36 m Abstand. Die hohe Lage der
Stopfkante gestattete es, einen Versuch mit einer noch engeren
Sehwellenlage zu machen, und zwar wurde, nach den seif einigen
Jahren mit mehreren Probeschwellen in einem stark betriebenen
Gleise angestellten Versuchen, das Mals von 0,36 m von Mitte
bis Mitte Schwelle bei 0,24 m Schwellenbreite gewihlt. So
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ergab sich ein Zwischenraum von 0,12 m zwischen den benach-
barten Schwellen, der ausreichend war, um mit der Stopfhacke
noch recht gut und tief unter die Schwelle untergreifen zu kinnen,
ohne dafs die Arbeiter besondere Sorgfalt und Vorsicht anzu-
wenden brauchten, um die Stopfschlige kriftig und sicher aus-
zufithren. Das Ergebnils des bei diesem Schwellenabstande aus-
gefiihrten Versuches ist aus der Zusammenstellung Nr.6 S.235 und
den zugehorigen Senkungslinien in Abb. 5 BL 31 u. 32 zu ersehen.
Bereits bei der ersten Stopfung zeigt die Schwelle eine feste und
stetige Lage, dhnlich derjenigen der IV. Stopfung der Schwelle
mit 0,55 m Abstand. Es erschien deshalb nicht nothig, die
Senkung bis 0,30 m unter der Stopfhthe abzuwarten, vielmehr
mulste es wiinschenswerth sein zu ermitteln, in welchem Malse
bei fernerem Stopfen die Schwelle in noch hiherer Lage fest
wiirde und auf welches geringste Mals der Verlust an Stopfhihe
sich vermindern Die II. Stopfung zeigte auch eine
wesentliche Besserung; sie war der V. Stopfung des vorigen Ver-
suches ziemlich gleich. Doch auch diese Senkung wurde unter-
brochen, um auch noch den Verlauf nach der III Stopfung zu
erkennen. Letztere zeigte, dals der Hohepunkt noch nicht ganz
erreicht sei; denn die Senkungslinie hatte zwar anfiinglich Iklei-
nere Werthe, doch erhob sie sich spiiter etwas iiber die Linie der
II. Stopfung und wiirde dieses im weiteren Verlaufe auch in
noch hoherem Mafse gethan haben, da die Unterschiede der auf
einander folgenden Ablesungen grifser wurden, als die der be-
treffenden Werthe der vorhergehenden Stopfung. Nach den friike-
ren Grundsitzen berechnet, wiirde man zu 4425000 Belastungen
gelangen, ehe diese ITI. Senkungslinie sich bis auf 30 mm
gesenkt haben wiirde. Der Versuch wurde jedoch abgebrochen,
da es nach dem gesteckten Ziele nur darauf ankam festzustellen,
wie bald die Schwelle ein sicheres Lager erhalte.

wiirde.

Der Querschnitt des Kieskoffers, Text- Ahb. 7, zeigt wiederum
eine verminderte Fliche, denn nur etwa 320 qem sind als be-
wegte Theile zu erkennen. Der Kieskoffer fiillt mit seiner Breite
zwar fast die ganze Kastenlinge aus, doch reicht derselbe nur

Abb. 7.

wenige Centimeter unter die Mittelrippe hinab. Die dreitheilige,
den Bewegungsrichtungen des Iieses entsprechende Form ist auch
hier wiedernm ganz deutlich zu erkennen,

Das zu diesem Versuche benutzte Schwellenstiick war aus
einer 8 mm starken, schmiedeeisernen Platte gefertigt, an welche
die — etwas zu hoch und zu schlank ausgefallene — Mittel-
rippe angenietet war. Auf die Schwelle war in der Breite einer
Unterlagsplatte ein eichener Klotz befestigt, auf den dann die
Belastungsschneide gesetzt war. Man konnte nun hei den Be-
lastungen ganz deutlich erkennen, wie das Sehwellenstiick federte,
d. h. wie bei jeder Belastung die Mitte der Schwelle sich senkte,
wihrend die - seitlichen Enden unverriickbar auflagen. Danach
ist wohl anzunehmen, dals diese Schwelle im Gleise ebenfalls in
gewissem Malse elastisch sein, sich somit i'uhiger fahren wird,
als die vollkoffrige Schwelle, bei der nach ihrer Form und den
Stopfwirkungen die senkrechten Rippen nicht fest aufliegen kinnen,
und deshalb ein Federn des Schwellendeckels ausgeschlossen ist.

1
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3. Vergleiche und Endergebnisse.

In Abb.6 Bl.31u. 32 sind die besten Senkungslinien der Rippen-
schwelle mit 0,95 m, 0,75 m, 0,556 m und 0,36 m Schwellen-
abstand, sowie auch die Senkungslinien der vollkoffrigen Schwelle
mit 0,95 m, 0,75 m und 0,55 m Abstand eingetragen. FEine
Vergleichung der beiden Linien-Gruppen bestitigt das im vorigen
Aufsatze gegebene Urtheil, wonach die vollkoffrige Schwelle nach
dem Stopfen rasch wieder auf 2/; bis 3/, der angestopften Hohe
hinabsinkt und der Verlust an Stopfhohe bei ihr 10 bhis 12 mm
grifser ist, als bei der Schwelle mit Mittelrippe. Bei der ersteren
kann man dieses Mals auf 22 mm, bei der letzteren anf 12 mm

- ansetzen, und zwar bleibt diese Hohe fast dieselbe, gleichgiiltig,

ob die Schwellen einander nahe liegen oder nicht, was dadurch
begriindet ist, dals beim Stopfen jedesmal der Kieskirper um
dieselbe Hihe beunruhigt, d. h. vorher gelockert und dann
wieder festg'estOpft wird. Man kann hier vielleicht einwenden,
dafs das tiefere Einsinken der vollkoffrigen Schwelle ja von kei-
nem weiteren Nachtheil begleitet sei, da man das Gleis ent-
weder entsprechend hoher anheben oder es unbeschadet in der
tieferen Lage liegen lassen kinne. Dieses mag angiingig sein,
wenn man das Gleis in seiner ganzen Linge im Zusammenhange
durchstopft, und dann alle Schwellen sich gleichmiilsig senken
wiirden, wenn also Bauwerke (eiserne Briicken), auf denen die
Schienenhihe anderweit unabinderlich festgelegt ist, fehlen. Wenn
jedoch, wie es bei ungleichmiifsigem Untergrunde der Fall ist,
sich einzelne Schwellen oder kurze Gleisstrecken senken, so er-
wiichst die Schwierigkeit, die anzuhebenden Schwellen so zn
stopfen, dals sie in der gewiinschten Hohenlage verbleiben. Dals
diese Schwierigkeiten bei den Hohlschwellen thatsdichlich auch
auftreten, und dals sie um so schlimmer und nachtheiliger er-
scheinen, je mangelhafter das Bettungsmaterial ist, lehrt die Kr-
fahrung; ebenso wie andere, man michte sagen, krankhafte Fr-
scheinungen, wie das Schlammpumpen, Staubblasen usw. nur
allein auf diesen Mangel der Schwellenform zuriickzufithren sind.

Wie im vorstehenden bewiesen wurde, ist die Rippenschwelle
in dieser Hinsicht wesentlich giinstiger gestellt. Bei ihr kann
ferner der am festesten gestopffe Theil, an der Stopfkante, un-
miftelbar zum Tragen herangezogen werden, woraus sich eine
federnde Bewegung ergiebt, die dem Gestiinge einé gewisse Ela-
sticitit verleiht. Die in der Mitte der Schwelle angeordnete
Rippe schmiegt sich den Bewegungen des Bettungsstoffes orga-
nisch an, indem sie ihm gleichsam den Weg zeigt, den er, vom
Schwellendeckel ausgehend, nach beiden Seiten der Schwelle neh-
men mufs. Man darf in diesem Sinne den Querschnitt mit Mittel-
rippe wohl als den der natiirlichen Schwellenform bezeichnen.

Die weiteren zur Vergleichung gecigneten Angaben der an-
gestellton Versuche ergeben die nachstehende Zusammenstellung.

Spalte 4 lifst das Verhiiltnils des Arbeitslohnes erkennen,
welches sich aus der Anzabl der Stopfhammerschlige ergiebt, die
bis zur Erreichung von einer Million Belastungen bei den ein-
zelnen Versuchen erforderlich waren, wobei die vollkoffrige Schwelle
mit 0,95 m Schwellenabstand als Einheit angenommen ist.

Wie ersichtlich ist, verhalten sich die beiden Schwellen-
arten der zu einander gehdrigen Schwellenabstiinde fast durchweg
wie 2:1; die Rippenschwelle ist also in jedem Falle
doppelt so giinstig, als die vollkoffrige. Der giinstige
Einflufs der engeren Schwellenlage macht sich bei
beiden Schwellen in fast gleichem Verhdltnils geltend;
denn die Arbeitskosten sinken bei der vollkoffrigen
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Arbeitskosten Kiesverbrauch
Schwellenart Anzahl der et Zerklei- | s Anzahl der Stopfschlige, ||, 1. -
; Al,?;}tst?ns:en nerter ?{qrsto‘lrtel die entfallen auf 11 dZelr:sSto:ﬁ;glﬁ
AL s Million | Bettungs- | %97 : Voreleih it
3 Bo- Stoffvon mm Staub || zerklei- ergleich mi
Schwellenabstand | Stopfun-| _ StoPf- lastunpen| Do2Stungen | =gt - [Korngréfse nerten |zerstor- Schwelle Nr. 1
S hammer- | 2SYMBEEN| ynd auf die bis zum | DiS zum Bet- ten | Staub | auf 1 Million
L schli 1 gah- | Schwelle Nr.1 ' | Staube e Belastungen
ge zen b Staube ungs ies
_ ezogen 1 1 stoff berechnet
Spalte | 1 R R 4 G 7 S e e 11
1. | Vollkoffrige \ {17419 |1070- 1287 14,0+15,2!6‘6—f—8,08 4,6-1-6,02 '
Schwelle D 5 5 5 e
mit 0,95 m Abstand | — 18 | =117 11000000 1 —146 | =17,34 | =531 | 90 162 " | 223 1
dieselbe mit |
2. | 0,75 m Abstand 12 1 832 1000000 0,71 9,00 4,61 3,36 92 180 247 0,63
dieselbe mit |
3. | 0,55 m Abstand 8 | 566 [1110000] 044 6,86 3,28 2,28 81 | 172 | 248 0,43
Ll e R j_ 6 | 628 .s). 400 i 8,48-1-6,42/3,88-1-2,62/2,75-1-1,86
: , Jas & 2 2 2
mit 0,95 m Abstand| = 8 =519 | 1000000 0,44 — ity || =il | =i 69 159 225 0,44
449 1 464 93-1-6,5312,80-3,03(1,89-4-2,17
dieselbe mit . 2 2 2 2
5.| 0,75 m Abstand ' 7 =457 1114000 0,36 =638 | =292 | =203 72 157 226 0,36
dieselbe mit
6. | 0,00 m Abstand 6 443 1777000 0,21 6,53 2,79 1,80 66 155 241 0,22
dieselbe mit
7. | 0,36 m Abstand 3 215 1132000 0,16 3,70 1,56 1,04 58 138 207 | 0,19

Schwelle von 1 auf 0,44 und bei der Rippenschwelle
von 0,44 auf 0,16, Fast in dem gleichen Verhiltnifs steht
der Kiesverbrauch, der in der Spalte 11, ebenfalls bezogen auf
die vollkoffrige Schwelle mit 0,95 m Abstand, angegeben ist.

Durch Vereinigung der in den Spalten 4 und 11 ermittel-
ten Werthe und unter Beriicksichtigung der bei der Betrachtung
der einzelnen Schwellen — wenn auch bei einigen nur schiitzungs-
weise — angegebenen Zahlen iiber die Liegedauer der giinstigsten
Stopfung erhiilt man ein Gesamtbild nicht nur von der Ueber-
legenheit der Schwelle mit Mittelrippe, sondern auch von den
Vortheilen, die durch die engere Schwellenlage erzielt werden.
Gerade die letzteren Ergebnisse, im besonderen die aulserordent-
lich rasch eintretende feste Lagerung der Rippenschwelle mit
0,36 m Abstand, erscheinen geeignet, die Befestigung des Schie-
nenstofses in einem wesentlich hiheren Malse zu bewirken, als
es durch die jetzt gebriiuchlichen Bauweisen geschieht.

4. Die Schwellentheilung beim Querschwellen-Oberbau.
Diejenige Gleislage wiirde als die vollkommenste anzusehen
sein, bei der die simtlichen Schwellen die ihnen gegebene Hohen-
lage unverindert beibehielten, oder hei der die Hohenlage der
Schwellen gegen einander stets dieselbe bliebe, keine Schwelle
sich also mehr senkte als die iibrigen. KErsteres zu erreichen,
ist nicht moglich; letzteres zu erstreben, ist als eines der Haupt-
ziele in der Verbesserung des Eisenbahn-Oberbaues anzusehen.
Der schwichste Punkt des Gleises ist der Schienenstols;
seine Schwiiche macht sich geltend:
1. durch die am Schienenkopf und an den Anlagefliichen ent-
stehenden Formveriinderungen und Abnutzungen,
2. durch die besonders hiiufig an ihnen vorkommenden Schie-
nenbriiche und
3. dadurch, dals die dem Schienenstols benachbarten Schwellen
sich am ehesten lockern und zum Nacharbeiten Veranlas-
sung geben.
Zeitschrift f. Bauwesen. Jahrg, XLVIL

Besonders bemerkbar machen sich die erwiihnten Schiiden auf
zweigleisigen Strecken, weil die Schienen vorwiegend in ein und
derselben Richtung befahren werden, und deshalb die Anfahrts-
stelle der Schiene @, Text-Abh. 8, bei der angegebenen Fahrt-
richtung am meisten abgenutzt und
breit gefahren, die Schwelle b am
ehesten gelockert wird. Auch die
Schienenbriiche finden sich vorwie-
gend an der Stelle a; so sind z. B.
im Bezirk der Betriebsinspection Soran von den in den letzten
sechs Monaten stattgehabten 61 Schienenbriichen 43, mithin etwa
70 v. H. an diesen Stellen eingetreten.

Die Ursachen der Formverfindernngen der Schiemen an den °
Stifsen sind von Herrn Regierungs- und Baurath Briuning
in der Zeitschrift fiir Bauwesen 1893 Seite 145 u. f. eingehend
ergriindet, und es ist besonders die Weite der Stofsliicke als eine
diese Schiden hervorrufende Ursache hingestellt und erwiesen
worden. Die durch das aunflaufende Rad auf den Schiemenkopf
ausgeiibte Stofswirkung pflanzt sich auf die unterliegende Schwelle
fort, iibertriigt sich auf die Bettung und zieht diese in Mitleiden-
schaft. Letzteres geschieht in um so hoherem Malse, je weniger
widerstandsfihig das zu derselben verwandte Material ist. Die
theilweise Beseitigung der schidigenden Wirkung des Stolses
kann erreicht werden, indem man eine hessere Befestigung der
Schienen unter einander zu gewinnen sucht, sei es durch eine
Verstirkung der Laschen, oder durch Anordnung des Blattstolses
oder durch Einschaltung eines Zwischenstiickes unter der Schiene,
der Stolshriicke, oder seitlich derselben, der Stolsfangschiene.

Ein anderes Mittel, den Schienenstols zu lriiftigen, besteht
darin, dafs man bestrebt ist, den schwiichsten Theil des Gleises
selbst, also den, der am meisten und am ehesten zerstirt wird,
niimlich die Bettung, zu schonen und sie in einen festen und
moglichst unveriinderlichen Zustand zu versetzen. Denn alle
Mittel, die eine feste Verbindung der Schienen unfer einander

15




219 Schubert, Schwellenabstand und Bettungsstoff im Eisenbahngleise. : 220

sichern, werden in ihrer Wirksamkeit beeintriichtigt, sobald die
unterliegende Bettung ungleichmalsig nachgiebt und dadurch die
Schwellen in ihrer Hihenlage veriindert werden.

Wie in dem vorigen Abschnitte bewiesen wurde, ist in der
Niherlegung der Schwellen ein sehr wirksames Mittel gegeben,
um sie bald in eine feste Lage zu bringen und darin zu er-
halten, d. h. ein langsames, der Verkehrslast entsprechendes Ein-
sinken zu gewihrleisten. Wenn man daher diejenigen Schwellen
des Gleises, die am meisten auszuhalten haben (an den Schienen-
stofsen), so nahe an einander legen wiirde, dals sie von vorn-
herein ebenso fest die gegebene Hohenlage bewahren, wie die
anderen, weniger in Anspruch genommenen (Mittel-) Schwellen,
so wiirde die gewiinschte Gleichmalsighkeit in der Lage des Gleises
erreicht werden. In diesem Sinne hat man in den letzten Jahren
die Anzahl der Schwellen vermehrt und die Stofsschwellen bis anf
530 mm und 500 mm von Mitte zu Mitte an einander geriickt,
ohne jedoch einen hinreichenden Erfolg damit zu erzielen. Denn,
wie die Erfahrung lehrt, sind zwar bei einem solchen neu ein-
gebauten Gleise die Stofse in den ersten Wochen beim Befahren
nur wenig zu bemerken; nach und nach macht sich jedoch die
Stofsliicke deutlicher horbar, und nach einigen Monaten ist (haupt-
siichlich bei zweigleisigem Betriebe und wenn Kiesbeftung vor-
handen ist) schon deutlich zu erkennen, dafs einzelne Schwellen
and zwar fast aussehliefslich solche unter den Anfahrtschienen-
Enden (2 Text-Abb. 8) sich zu lockern beginnen. Dadurch wird
auch zugleich die Abnutzung an den Schienen- und Laschen-
anlagefliichen eingeleitet, welche, wenn sie einmal, sei es auch
in noch so geringem Mafse, begonnen hat, durch spéteres An-
heben der Schwellen nicht wieder beseitigh oder schadlos gemacht
werden kann.

s mufs daher vor allem darauf ankommen, die Ent-
stehung dieser Mingel von vornherein zu verhiifen. Das kann
aber nur geschehen, wenn es gelingt, der betreffenden Stols-
schwelle ein rasch sich festigendes Lager zu schaffen. Dieses
Ziel zu erreichen, diirfte die Schwelle mit Mittelrippe und 0,36 m
Schwellenabstand besonders geeignet sein; denn sie erhiilt schon
hei der IL Stopfung die erforderliche feste Lage, wihrend sol-
ches bei den Schwellen mit grifserem Abstande erst bei der
IV. Stopfung und noch spiter der Fall ist.

Der Abstand, der den beiderseits der Stofsschwellen anzu-
ordnenden Schwellen zu geben ist, diirfte zu 0,550 m anzunehmen
sein. damit nicht durch eine zu grofse Verschiedenheit der Ab-
stinde eine Bewegung der Schwellen nach der Seite der gerin-
geren Widerstandsfithigkeit begiinstigt werde. Diesem Schwellen-
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abstande wiirde sich der von 0,75 m anschlielsen miissen, wiih-
rend die iibrigen Mittelschwellen gleichmélsig zu vertheilen sein
wiirden, Hiernach ergeben sich fiir eine 9 m bezw. 12 m lange
Schiene die in den Text-Abb. 9 und 10 angegebenen Schwellen-
theilungen.

Bei zweigleisigen, stark betriebenen Strecken erscheint es
aweekmiifsig, mit Ricksicht auf die stirkere Inanspruchnahme
der Anfahrtstelle (@ Text-Abb. 8), die Stofsschwelle unter der-
selben mnoch besonders zu kriftigen, indem ihr zuniichst moch
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eine Schwelle von nur 0,36 m Abstand eingefiigh wird. Man
orhiilt dann 16 Schwellen auf eine Schiemenlinge von 12 m
(Text-Abb. 11).

II. Stopfversuche _mit Steinschlag.

Durch die Versuche mit Steinschlag, die mit denselben
Einrichtungen und in derselben Weise, wie die vorigen, aus-
gefiihrt wurden, sollte in erster Linie bezweckt werden, die ver-
schiedenen Bettungsstoffe mit einander in Vergleich zu stellen,
s war deshalb nothig, bei allen Gesteinsarten dieselbe Schwellen-
form anzuwenden, auch die Anzahl der Stopfungen und der
Stopfschlige gleich zu machen, sodafs also der Arbeitslohn
iiberall gleich wurde. Zur Abkiirzung des Verfahrens erschien
es zweckmifsig, die Stopfhohe auf 20 mm zu verringern und
als Versuchsschwelle die vollkoffrige Schwelle Nr. 51 zu wihlen,
da sich diese erfahrungsmifsig rasch herunterfihrt und deshalb
in derselben Zeit eine grofsere Anzahl Stopfungen ausgefiihrt
werden konnten, als bei anderen Schwellenquerschnitten.

Bei jedem der einzelnen Versuche ist eine sechsmalige
Stopfung vorgenommen, wobei jedesmal im ganzen 419 Stopf-
schlige ausgefithrt wurden. Die Summe der Belastungen, die
nbthig waren, um die sechs Stopfungen um 20 mm herunterzu-
fahren, kann als die Leistungsfihigkeit der Schwelle bei dem
betreffenden Bettungsstoffe bezeichnet werden. Um hierbei den
Einflufs erkennen zu konnen, den das Hohlliegen einer Schwelle
ausiibt, war eine Kinrichtung getroffen, durch welehe die Schwelle,
sobald sie mehr als 10 mm hinabgefahren war, wieder angehoben,
mithin ebenso bewegt wurde, wie eine Schwelle im Gleise, die
nach und nach um 10 mm gegen ihre Nachbarschwellen sich
herunterfihrt, also wm 10 mm hohl liegt. Nach Beendigung
jedes Versuches wurde eine Siebung des Steinschlages vorgenommen,
wobei die unter 12 mm Korngrifse gebildete Menge ermittelt
und bis zum Staube weiter ansgesiebt wurde. Die hierbei ex-
haltenen Zahlenwerthe geben die Vergleichswerthe fiir den Ver-
brauch an Bettungsstoff und somit fiir die Giite des betreffenden
(Gesteins.

BEs wurden versucht:
. Basaltkleinschlag aus den Briichen der Sproitzer Werke bei
Miicka (Strecke Falkenberg-Kohlfurt),
Grauwackenkleinschlag aus den Briichen in der Nihe von
Wildemann (Linie Goslar-Clausthal),
3. Granit aus den besten Lagen der Steinbriiche bei Striegau,
. Diorit aus Saarbriicken, -
5. Quarzit aus den Briichen in See bei Niesky (Strecke Falken-

berg-Kohlfurt),

6. Hochofenschlacke aus Oberschlesien.

—

oo

=

Der Steinschlag war theils mit Steinbrechmaschinen, theils von
Hand hergestellt; im letzteren Falle war die Grifse des Kornes
dem des ersteren moglichst gleich gewdhlt mit einer einzigen
Ausnahme (Quarzit), mib welchem Gestein zwei Versuche, mit
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groberem und feinerem Korn, angestellt wurden. Die Ergebnisse
der Versuche sind in den Zusammenstellungen Nr. 7 his 15
S. 235 u. f. aufgefiihrt und die Senkungslinien danach in Abb. 7

bis 14 Bl 31 u. 32 entworfen. Im besonderen moge folgendes
bemerkt werden.

a) Versuch mit Basaltkleinschlag. (Zusammenstel-
lung Nr. 7 Seite 236, Abb. 7 Bl 31 u. 32 und Text- Abb. 12.)
Gleich hbei der ersten Senkung macht sich ein grolser Unfer-
schied geltend im Vergleich zu der ersten Senkung des friiheren
Versuches mit Kiesbettung. Wiihrend die vollkoffrige Schwelle
mit Kiesbeftung (Zusammenstellung Nr. 2 Seite 94 des fritheren
Aufsatzes) bereits nach 42 Belastungen bis auf 20 mm herab-
gesunken war, hielt dieselbe Schwelle mit Basaltkleinschlag
1315 Belastungen aus. Die zweite Stopfung ertrug 30 638,
die dritte 38 400 usw. steigend bis zur sechsten, die 195 000
Belastungen ergab, wihrend bei der Kiesbettung keine der 17
bezw. 19 Stopfungen, bis zu einer Senkung von 20 mm, sich
iiber 36 138 Belastungen erhoben hatte. Dabei war die Schwelle
beim Steinschlag von der dritten Senkung an als hohlliegend
behandelt, d. h. sie wurde, sobald sie tiefer als 10 mm gesunken
war, bei jeder Umdrehung der Maschine wieder auf diese Hohe
mit angehoben. Dieses Hohlliegen macht sich bei der III. und
IV, Senkungslinie (Abb. 7 Bl 31 u. 32) besonders ersichtlich, denn
von 10 mm ab fallen die Linien plotzlich rascher als zuvor. Diese
Erscheinung ist vielleicht auch auf den Umstand zuriickzufiithren,
dals das sehr feste und scharfkantige Gestein beim Stopfen sich
mit den spitzen Ecken etwas in die Seitenwangen des Versuchs-
kastens, sowie der Schwelle eingebohrt hatte und sich erst wieder
lockerte, als die Schwelle nach jeder Belastung angehoben wurde.

Einen besonderen Einflufs scheint auch die Korngrilse des
Gesteins zu haben, indem grifsere Steine diese Unregelmifsig-
keiten begiinstigen und ein rascheres Hinabfahren der Schwelle
herbeizufithren scheinen, withrend Steine mit kleinerem Korn
solche Unregelmiifsigkeiten nicht nur nicht aufkommen lassen,
sondern ein regelmiifsiges und wesentlich langsameres Nieder-
fahren der Schwelle gewihrleisten. Als nach der VI Stopfung
die Schwelle sich wieder um 20 mm gesenkt hatte, wurde der
Versuch als beendet angesehen, die Vorderwand des Kastens
losgenommen und der sich darbietende Querschnitt photographisch
aufgenommen (Text-Abb. 12). Eine ausgeprigte Kofferbildung,

Abb. 12.

wie beim Kies, ist hier zwar nicht zu erkennen, doch kann man
soviel ersehen, dals das zerkleinerte, also zuvor unter die Schwelle
untergestopfte Gestein, nicht nur unterhalb der Schwelle, son-
dern auch beiderseits aufserhalb derselben (bis 300 em von
Schwellenmitte entfernt) an Stellen sich befindet, an die es beim
Stopfen mit der Stopfhacke nicht unmittelbar hingebracht sein
kann. Mithin mufs eine kreisende Bewegung im Beftungskorper
eingetreten sein, #hilich derjenigen, die im Kieskirper sich voll-
zieht. Im iibrigen zeigt der Steinkorper, abweichend vom Kies-
koffer, dals der in der Schwelle selbst verbleibende Theil nicht
wesentlich zerkleinert oder von zerkleinerten Theilen durchsetzt,
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sondern fast ganz rein und grobkirnig geblieben ist. Die zer-
kleinerten Theile, vor allem die zu Staub gewordenen Mengen,
sickern durch das Gestein hindurch und ]ag'ern sich am Boden
ab. Dadurch erklirt es sich, dafls einerseits Verschlemmungen
bei Steinschlaghettung auf viele Jahre hinaus nicht eintreten,
anderseits jedoch, dals, wenn sie sich zeigen, das ganze Stein-
bett bis untenhin zerstopff und verschlammt ist, sodafls eine
vollstindige Erneuerung in ganzer Hohe bezw. Aussiebung des-
selben vorgenommen werden muls.

Nachdem das Gestein aus dem Kasten aunsgeriumt und gut
getrocknet war, wurde es in fritherer Weise, jedoch von 12 mm
Korngrofse ab bis zum Staube ausgesiebt und gemessen, wobei
sich nach der Zusammenstellung Nr. 7 im ganzen 2,32 1 zer-
Ileinerter Bettungsstoff, darunter 1,06 1 zerstirtes Material von
2 mm Korngrofse bis zum Staube und 0,65 1 Staub ergab. Da
im ganzen 419 Stopfschlige ausgefithrt worden waren, so er-
giebt sich 11 zerkleinerter Bettungsstoff auf 181 Stopfschlige
und 11 Staub auf 645 Stopfschlige. Die zugehtrigen Zahlen
des Kiesversuches mit vollkoffriger Schwelle und 0,95 m Abstand
ergeben sich nach S.88 des vorjiihrigen Anufsatzes zu

% — 76 und _l-f;-ég ot
Basaltkleinschlag und Kies verhalten sich hiernach zu ein-
ander wie

181 2,58 645" 3,06

ervern L e
Der Materialverbrauch ist, bezogen auf die gleiche Anzahl Stopf-
schliige, mithin beim Basaltkleinschlag etwa nur halb bis ein
drittel so grofs als beim Kies.

Die Anzahl der wihrend der sechs Belastungsgruppen nach
der Zusammenstellung Nr. 7 eingefretenen Belastungen, die im
vorliegenden Falle 496 159 hetrug, stellte die Leistungsf”zihig—
keit der Schwelle bei diesem Gestein dar. Um auch hier einen
Vergleich mit der Kiesbettung zu ziehen, migen die Belastungs-
zahlen der Zusammenstellung Nr. 2 Seite 94 des vorjihrigen
Aufsatzes (Jabrg. 1896) herangezogen und die Anzahl der Be-
lastungen ermittelt werden, welche die ersten sechs Sfopfungen
bis zur Senkung von ebenfalls 20 mm ausgehalten haben. Man
erhiilt daraus nur 42-4-105+4-237--3074421--836 = 1948;
selbst wenn man die Zahl der Senkungen bis zur vollen Tiefe
— 30 mm in Rechnung ziehen will, so erhilt man doch nur
29817 gegen 496157 der Basaltbettung.

Die Vorziige der letzteren gegeniiber der Bettung aus
gesiebtem IKies freten hiernach recht grell hervor.

Diese Ergebnisse sind auch besonders geeignet, er-
kennen zu lassen, wie unzuliissig es ist, zwei Schwellen-
arten mit einander in Vergleich zu stellen, deren Bet-
tungskorper nicht von gleichem Gestein ist, und wie
leicht man in einem solchen Falle die erzielten Vor-
ziige filschlich der Oberbau-Anordnung zuschreibt,
withrend sie in Wirklichkeit dem besseren Bettungs-
stoffe gebihren.

Um auch das Verhalten der Schwelle mit Mittelrippe bei
Steinschlagbettung zu erproben, wurde mit derselben ebenfalls
ein Versuch mit Basaltkleinschlag angesiellt-. Zusammenstellung
Nr. 8 8. 235 enthiilt die Ablesungen der hierbei bewirkten vier
Stopfungen, Abb. 8 Bl 31 u. 32 die Senkungslinien und Text-
Abb. 13 den Bettungsquerschnitt. Der Verlauf der Senkungs-
linien ist ebenfalls wieder wesentlich besser, als bei der voll-
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koffrigen Schwelle; denn schon die dritte Senkungslinie verhleibt
von vornherein in grifserer Hohe und deutet auf eine so feste
Lage, wie sie selbst bei den lefzten Stopfungen der vollkoffrigen

Abb. 13.

Schwelle auch in grofserer Tiefe nicht erreicht wurde. Be-
merkenswerth ist dabei, dals das Hohlliegen bei der Rippen-
sehwelle sich nicht nachtheiliz bemerkbar machte.

Tm die Belastungszahl von 496 159 der vollkoffrigen
Qehwelle zu erreichen, wiirde es nicht nothig gewesen sein, die
Rippenschwelle noch ein viertes Mal zu stopfen, da die dritte
Stopfung voraussichtlich allein schon mehr ausgehalten haben
wiirde. Es geschah dieses jédoch, um den Verlauf der IV. Sen-
kungslinie zu erkennen. Der Vergleich der beiden Schwellen-
arten liefert dasselbe Ergebnils, wie bei den Kiesversuchen.
Achnlich verhilt es sich mit dem Verbrauch an Bettungsstoff,
wenn man bei der Rippenschwelle fiir die nicht nothige IV. Stopfung
pinen der Anzahl der Stopfschlige entsprechenden Abzug macht.
Man erhilt nach der Zusammenstellung Nr. 8 8. 235 nur
(76 4~ 70+ 60) - 1,51

283
dafs der Stopfmaterialverbrauch der beiden Schwellenarten sich

—1,10 1 zerkleinerten Bettungsstoff, so-

verhiilt wie

w0282 811

el o Rt
Die Rippenschwelle ist somit auch bei Basaltklein-
schlagbettung der Schwelle Nr. 51 in beiden Beziehun-
gen um das doppelte iiberlegen; die Ueberlegenheit steigert
sich, wie der weitere Verlauf der Senkungslinien zeigt, bei den
folgenden Stopfungen in noch erheblicherer Weise.

b) Versuch mit Grauwacke. (Zusammenstellung Nr. 9
.10 8.236 1. 237, Abb. 9 u. 10 Bl 31 u. 32 und Text-Abb. 14.)
Fs wurden ebenfalls Versuche mit der Schwelle Nr. 51 und mit
der Rippenschwelle ausgefiihrt, wobei erstere sechsmal mit
419 Schligen, letztere viermal mit 283 Schligen gestopft und
bei ersterer 386 338, bei letzterer 518 080 Belastungen erzielt
wurden.

Die Senkungslinien der Schwelle 51, Abb. 9 Bl 31 u. 32,
fallen im allgemeinen rascher ab, als beim Basalt, jedoch bleibt
die Liegedauer der letzten beiden Stopfungen nicht erheblich hinter
der letzten Linie hbei der Basaltbettung zuriick. Der Verlust
an Stopfhohe kann zu etwa 14 mm angenommen werden. Die
Siebung ergab 1,84 1 zerkleinerte Grauwacke, darunter 0,65 1
Staub; letztere Menge ist also ebenso grofs, erstere nicht un-
wesentlich kleiner als beim Basalt, sodafs auf 1 1 zerkleinerten
Bettungsstoff 228 und auf 1 1 Staub 645 Stopfschlige entfallen.
Die grifsere Liegedauer beim Basalt wird somit aufgewogen
durch einen entsprechend geringeren Stoffverbrauch bei der
Grauwacke, und beide Gesteinsarten konnen als gleichwerthig
angesehen werden.

Der Versuch mit der Rippenschwelle, dessen Ergebnisse in
der Zusammenstellung Nr. 10 8. 237 und Abb. 10 BL 31 u. 32
zu ersehen sind, bestitigt wiederum das ther die beiden wett-
streitenden Schwellen beim Basalt gewonnene Urtheil. Auch hier

héitten drei Stopfungen geniigh, um die hbei der vollkoffrigen
Schwelle erreichte Zahl von 386 338 Belastungen auszuhalten.
Es wurde jedoch diese Senkung ebenfalls unterbrochen, um den

Abb. 14,

Verlauf der IV. Senkungslinie zu erkennen, die, wenn sie auch
nicht ganz die Hohe der letzten Basaltlinie erreicht, doch im
wesentlichen denselben Verlauf nimmt. Auch der in Text-
Abb. 14 dargestellte Querschnitt des Bettungskoffers ist dem des
Basalts dhnlich. Die Siebung ergab 1,119 1 zerkleinertes Ge-
stein, darunter 0,50 1 Staub, sodals bei 283 Stopfschligen 11
zerkleinerter Bettungsstoff auf 253 und 1 1 Staub auf 556 Stopf-
schliige entfallen.

Zur Vergleichung mit der Schwelle Nr. 51 darf wiederum
nur der auf drei Stopfungen entfallende Theil des zerkleinerten
76 -+ 70 -+ 60

283
werden, und danach ergiebt sich der Stopfmaterialverbrauch der

beiden Schwellenarten wie
T
e T
mithin fast genau dasselbe Ergebnifs, wie beim Basalt.

(testeins, nimlich - 1,119 = 0,81 1 angerechnet

¢) Versuch mit Granitkleinschlag. (Zusammenstellung
Nr. 11 S. 238, Abb. 11 BL 31 u. 32 und Text-Abb. 15.) Die
Leistungstihigleit stellt sich bei den ausgefithrten sechs Stopfungen
auf 389 296 Belastungen, mithin fast eben soviel, wie bei
Grauwackenkleinschlag. Dahingegen ist der Verbrauch an Bet-
tungsstoff wesentlich grofser, als bei dem zuvor geprobten Ge-
stein, denn die Siebung ergah 3,99 1 zerkleinerten Bettungsstoff,
darunter 1,68 1 Staud. Es entfallen mithin nach der fritheren
Berechnungsweise auf 11 zerkleinerten Bettungsstoff 105 und
auf 11 Staub 249 Stopfschlige. Diese Zahlen lassen erkennen,
wie bedeutend der Granit in Bezug auf seine Widerstandsfihig-
keit hinter den beiden vorher betrachteten Gesteinsarten zurfick-
steht und wie er sich nur wenig iiber den gesiebten Kies er-
hebt. Wiibrend somit die Haltbarkeit des Schwellenlagers und
der Verlauf der Senkungslinien beim Granit denen bei Basalt
und Grauwacke nicht wesentlich nachstehen, kann diesem Gestein
in Bezug auf Stoffverbrauch kaum die Hélfte des Werthes
der vorigen beigemessen werden. Text-Abb. 15 giebt den Quer-

Abb, 15.

schnitt des Bettungskorpers, der hauptsiichlich unterhalb der
Stopfkanten mehr verdichtet und mit Staubtheilen untermischt
ist, sodals man schon den Zeitpunkt abzusehen vermag, an dem
er undurchlissic werden und verschlammen wird.

d) Versuch mit Diorit. (Zusammenstellung Nr.12 8. 237,
Abb. 13 BL 31 u. 32 und Text-Abb. 16.) Das Ergebnils
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dieses Versuches unterscheidet sich von den fritheren durch den
erheblich’ giinstigeren Verlauf der Senkungslinien. Wihrend die
erste Senkung beim Basalt nur 1315 Belastungen aufweist, sind
beim Diorit 6557 erforderlich gewesen; die IV. Stopfung  bei
letaterem Gestein konnte bis zur Senkung von 16,6 mm Tiefe
242 900 mal belastet werden, die VI. Stopfung wirde voraus-
sichtlich sogar 500000 Achsen ausgehalten haben, wihrend
keine der sechs Senkungen beim Basalt, wie bei Grauwacke,
sich {iber 195 000 erhob.. Der Stoffverbrauch stellt sich je-
doch wesentlich ungiinstiger als bei dem in Vergleich goezogenen
Gestein, er ist sogar theilweise grifser als beim Granit, da
4,99 1 Gestein zerstort und 1,15 1 Staub erzeugt wurde, sodals
auf 1 1 des ersteren nur 84 und auf 1 1 Staub 364 Stopf-
schlige entfallen.

Dieser Widerspruch zwischen dem bedeutenden Stoffver-
brauch und der grofseren Liegedauer mufls auf die geringere
Korngrofse des Steinschlags, sowie auf die mehr lingliche und
muschelformige Gestalt der einzelnen Steine zuriickgefiihrt werden.
Denn diese Eigenschaften ermiglichen es, die einzelnen Steine
dichter in einander zu stopfen und besser zusammenzufiigen, als
es bei grofseren Gesteinstiicken und solehen mit wiirfelfsrmiger
Gestalt der Fall ist. Je mehr aber der Bettungskirper zu einer
festen Masse vereinigt ist, desto mehr wird er unbeweglich und
desto grifseren Widerstand setzt er den iiberrollenden Lasten

Abb. 16.

entgegen. Da nun diese Festigung des Lagers mit Kkleinerem
Gestein sich rascher vollzieht, so missen auch die Senkungs-
linien eher einen stetigen Verlauf nehmen, als bei Verwendung
grofserer Steinstiicke, bei denen dieser erst spiter und nach
hiufigerer Stopfung eintritt. Anderseits wird aber beim Auf-
hanen und Stopfen eines Lagers, das schon vorher sehr haltbar
war, mehr Material zerstirt, als bei einem, das noch nach-
giebiger und weniger fest zusammengeprelst ist.

Mit diesen Ausfilhrungen stehen scheinbar im Widerspruch
die giinstigeren Ergebnisse der Rippenschwelle. Doch nur schein-
bar; denn durch die vorhandene Mittelrippe wird nicht nur ver-
hiitet, dals beim Stopfen der einen Seite die andere wieder ge-
lockert wird, sondern es wird durch die Mittelrippe das ein-
gestopfte Material nach unten gelenkf, wo es das unferliegende
Gestein zusammenpressen und das Lager befestigen mufs. Bei
der Rippenschwelle kommt jeder Stopfschlag voll zur Geltung,
ohne — wie Dbei der anderen Schwelle — schiidigende Neben-
wirkungen auszuiiben.

) Versuch mit Quarzit. (Zusammenstellung Nr.13 u. 14
S. 238 u. 239, Abb. 12 Bl. 31 u. 32 und Text-Abb. 17 u.17a.)
Es wurden zwei Versuche, niimlich mit Steinschlag von groberem
und feinerem Korn zur Ausfithrung gebracht, deren Senkungs-
linien, in Abb. 12 BL 31 u. 32 gestrichelt und ausgezogen, sehr
verschiedenartigen Verlauf genommen haben. Die gestrichelten
Linien des groben Gesteins sind sehr unregelmiifsig und erreichen
nach der VI. Stopfung mit 115870 ihren grofsten Werth, wiih-
rend die ausgezogenen Linien des Gesteins mit weniger grobem

Korn von vornherein einen regelmiifsigen Verlauf nehmen und,
abgesehen von dem Riickgange bei der IIT, Stopfung, sich dau-
ernd heben, bei der VL. Stopfung sogar mit 169 740 Belastungen
noch in einer Hihe verbleiben, die hinter der IV. Senkungslinie

Abb, 17a.

der Rippenschwelle mit Grauwackenkleinschlag nicht zuriickbleibt,
Der Verbrauch an Bettungsstoff ist hingegen bei diesem zweiten
Versuche recht erheblich, indem 4,62 1 Gestein zerstort und
dabei 1,101 Staub erzeugt wurden. Der erste Versuch mit
grobem Gestein hat zwar weniger zerkleinertes Material (2,55 1),
dabei aber auch nur 294521 Belastungen im ganzen éusge-
halten. Es bestitigt sich somit auch hier, was heim Diorit
gesagt wurde: Beftung aus Gestein mit kleinerem Korn
(2 bis 5 em) stopft sich besser und liefert ein festeres
Lager, als wenn die Gesteinstiicken grolser und wiirfel-
formig sind. o

Text-Abb. 17 und 17a zeigen die Querschnitte der Bettungs-
loffer der beiden Versuche; ersterer enthiilt nur wenige grolse
Steine und grofse Hohlriume im Schwellenkorper, wiihrend letz-
terer kleineres Gestein und ein wesentlich dichteres Gefiige zeigt.

f) Versuch mit Hochofenschlacke. (Zusammenstel-
lung 15 8. 240, Abb.14 Bl 31 u. 32 und Text-Abb. 18.) Die
Schlacke war von einem grofseren Hiittenwerke bezogen, das auf
die Verwerthung dieses Materials zur Gleisunterhaltung seither nicht
bedacht gewesen war und deshalb bei der Erzeugung der Schlacke
auf die hierfir nithigen besonderen Eigenschaften keine Riick-
sicht genommen hatte. Dies mbge zur Erklirung dienen gegen-
iiber den im Saargebiet mit Schlackenkleinschlag erzielten wesent-
lich giinstigeren Ergebnissen, Wenn auch die Anzahl der
erzielten Belastungen der beim Granit nahe kommt, so ist doch
das Siebergebnifs viel ungiinstiger; denn der Stoffverbrauch
betrug 4,211 bei 2,01 1 Staub. Auf die Stopfhammerschlige
bezogen, entfallen nur 99 Schlige auf 11 zerkleinerten Bottungs-

stoff und 208 auf 11 Staub. Der Querschnitt des Bettungskoffers
lifst, abweichend von den friiheren, erkennen, wie ein Theil
des zerstorten Stopfmaterials bereits in den Schwellenkirper ein-
getreten ist,

g) Versuch mit gewdhnlichem, ungesiebtem Kies.
(Zusammenstellung Nr. 16 8. 239, Abb. 15 Bl 31 u. 32 und Text-
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. Abb.19.) TUm endlich auch den gewthnlichen, sandigen Gruben-
kies, wie er sich im Flachlande vielfach vorfindet, mit zum Ver-
gleich heranzuziehen, wurde auch damit ein Versuch angestellt
und dazu die Rippenschwelle gewiihlt, ebenfalls 20 mm Stopthihe
angenommen, auch die Schwelle nach 10 mm Senkung als hohl-
liegend hbehandelt, d. h. nach jeder Belastung bis zu dieser
Hohe wieder angehoben. Ueber 51762 Belastungen nach der

Abb. 19,

VIL Stopfung hat sich dieses Bettungsmaterial nicht erhoben,
die Gesamtsumme der ausgefiihrten acht Stopfungen hat nur
162844 betragen. Der in Text-Abb. 19 wiedergegebene Quer-
schnitt des Bettungskoffers ist insofern bemerkenswerth, als er
dessen dreitheilige Gestalt noch besser als die fritheren Auf-
nahmen erkennen lifst, aber auch zugleich ersichtlich macht,
wie die Bildung eines keilformigen Korpers unter der Schwelle
nicht eingetreten zu sein scheint, sondern die spiralfirmigen
Bewegungen bereits vom Schwellendeckel aus ihren Anfang ge-
nommen haben,

Vergleiche und Endergebnisse. In Abb.16 BL 31u. 32
sind die besten Senkungslinien der beiden Schwellenformen mit
Kies, wie auch mit Basalt-, Diorit- und Quarzit-Kleinschlag
susammengetragen, wodurch gnan ein in die Augen springendes
Bild von deren aufserordentlicher Verschiedenheit erhiilt. Die
unterste gestrichelte Linie stellt den oberen Theil bis zu 20 mm
Senkung der giinstigsten Senkungslinie Nr. XV der vollkoffrigen
Schwelle mit 0,95 m Schwellenabstand und unter Verwendung
von gesiebtem Kies dar (vergl. die Zusammenstellung Nr. 2
8. 94 des vorjihrigen Aufsafzes, Jahrg. 1896), bei welcher die
Schwelle nach 36138 Belastungen sich um 20 mm gesenkt
hatte. Dieser Werth ist zweifellos als Durchschnittswerth zu
hoch, denn es hat keine der folgenden Senkungen diese Hohe
auch nur annihernd wieder erreicht; auch ist bei den derzeitigen
Versuchen die Schwelle stets als festliegend behandelt.

Die zweite, schwach gestrichelte Linie gehirt der Rippen-
schwelle mit gewohnlichem ungesiebtem Kies an, Abb. 15 Bl 31
. 32, bei der nach 10 mm Senkung die Schwelle als hohlliegend
behandelt worden ist. Trotz des wesentlich schlechteren Bettungs-
stoffes und trotzdem die Schwelle nur siebenmal gesfopft war,
ist doch die Senkungslinie besser als die vorhergehende. Die
dritte, voll ausgezogene Linie ist der obere Theil der Senkungslinie
Nr. IX (Zusammenstellung Nr. 4 8. 94 des vorjihrigen Auf-
satzes, Jahrg. 1896) der Rippenschwelle mit gesiebtem Kies.
Ueber ihr und im unteren Theile sich ihr niéihernd, befindet
sich die sechste Senkungslinie der vollkoffrigen Schwelle mit
Basaltkleinschlag (punktirte Linie). Dann kommt, schwach
strichpunktirt, die dritte und, stark strichpunktirt, die vierte Sen-
kungslinie der Rippenschwelle mit Basalt und, zwischen ihnen
liegend, die Linie der Schwelle Nr. 51 mit Diorit (sehwach ge-
strichelt mit zwei Punkten) und mit Quarzit (stark gestrichelt
mit zwei Punkten).

Wie bei der Vergleichung der Linien einerseits der Unter-
schied der beiden Schwellenformen deutlich hervortritt, so erkennt
man anderseits auch, einen wie grofsen Einflufs die Beschaffen-

heit des Bettungsstoffes auf die feste Lage des Gleises ausiibt.
Der Unterschied der untersten, gestrichelten Linie gegen die
dritte darauf folgende, punktirte Linie kennzeichnet die Trag-
fihigkeit der Schwelle Nr. 51 mit Basaltkleinschlag gegen die
gleiche Schwelle hei Verwendung gesiebten Kieses; ein Unter-
schied, der moch greller zu Tage tritt, wenn man die besten
Senkungslinien beim Quarzit und Diorit in Vergleich stellt.
Der Verlauf der obersten strichpunktirten Linie im Vergleich
zu der voll ausgezogenen zeigt an, wie sehr auch bei Verwen-
dung der Rippenschwelle die Steinbettung der Bettung aus ge-
siebtem Kies iiberlegen ist.

Den Unterschied in Zahlen auszudriicken, hilt insofern
schwer, als man unter genauer Ermittlung der Betriebslast den
Versuch hiitte solange fortsetzen miissen, bis auch die beste
Gesteinsart bis zur vollstindigen Unbrauchbarkeit und Verschlam-
mung zerkleinert worden wire. Das wiirde aber selbst bei der
angewandten Versuchsart eine lange Zeit in Anspruch genommen
haben. Ein ziemlich richtiges Urtheil diirfte jedoch die folgende
TUeberlegung ergeben.

Nimmt man an, dals der Basaltkleinschlag in demselben
Mafse mit zerstorten und zerkleinerten Theilen durchsefzt sein
konne, wie der Kies, bei dem 7,34 1 zerstorter Bettungsstoff
von 2 mm Grofse bis zum Staube sich gefunden hatte (Mittel-
werth der fritheren Versuche Seite 88 und 90 der vorjilrigen
Arbeit), ehe er ungeeignet wurde, so miifste man, da zur Zer-
storung von 1 1 Steinschlag etwa doppelt soviel Stopfschlige
nothig waren, als beim Kies, die Schwelle Nr. 51 mit Basalt-
bettung auch doppelt so oft stopfen, d. h., da die Schwelle

_ mit Kiesbettung 18mal gestopft wurde, 36mal. Die ersten sechs

Stopfungen mit Basaltkleinschlag haben im ganzen 496159 Be-
lastungen ergeben; jede der folgenden wiirde mindestens eben-
soviel, als die sechste Stopfung, nidmlich 195000 aushalten,
sodafs die noch auszufiihrenden 30 Stopfungen eine Belastungs-
zahl von
30 >=<195000=5850000,

der Basaltkleinschlag somit im ganzen = 6346159 ertragen
haben wiirde, ehe er so unbrauchbar geworden wire, wie der
Kies. Nimmt man nun zu gunsten des Kieses an, dals dessen
Schwelle, wie es in den Versuchen geschehen ist, bis auf 30 mm
hinuntergefahren wiirde, ehe man sie wieder stopft, so wiirde,
da der Kies nach einer Million Belastungen unbrauchbar ge-
worden war, die Kiesbettung mindestens sechsmal zu ernenern
ud 63<18=—108mal zu stopfen gewesen sein. Der DBasalt-
kleinschlag brauchte withrend dessen aber tiberhaupt nicht erneuert
und die Schwelle nur 23><18=36mal gestopft zu werden.
Mithin ist trotz der fiir Kies giinstigeren Annahme
bei der Kiesbettung der Verbrauch an Stopfmaterial
mindestens sechsmal und der Arbeitslohn dreimal so
grofs, als beim Basaltkleinschlag. Da nun bei der heu-
tigen Preislage der Steinschlag aus Hartgestein nur etwa doppelt
soviel kostet, als guter Kies, so ist es vortheilhafter, ohne
Riicksicht auf die Art des Oberbaues und die Form der Schwelle,
bei Bahnen mit stirkerem Verkehr ausschliefslich Kleinschlag
aus festem Gestein zu verwenden.

Zur Beurtheilung der Giite des Bettungsstoffes mufs man
unterscheiden einerseits die Haltbarkeit desselben gegen die zer-
stirende Wirkung der Stopfschlige und anderseits dessen Eigen-
schaft, moglichst zeitig ein festes Lager fiir die Schwelle zu
bilden.
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Die Haltbarkeit kommt zum Ausdruck in der Menge des
nach Beendigung jedes Versuches vorgefundenen zerkleinerten
bezw. zerstirten Materials und die Tragfihigkeit durch die An-
zahl der Belastungen bezw. durch den Verlauf der Senkungslinie.
In der Zusammenstellung Nr. 17 8, 239 sind die dahingehenden
Zahlenangaben {ibersichtlich zusammengestellt. Hs erschien
wiinsehenswerth auch hier nicht nur die Mengen des zerkleinerten
Gesteins (Reihe 5), sondern auch (in Reihe 7 und 9) das zer-
storte Material bezw. den Staub besonders aufzufiihren, da unter
ersterer beim Diorit und Quarzit ungewdhnlich viel Riickstinde
von 12 bis 6 mm Korngrilse sich vorgefunden hatten, die aber
noch nicht als unbrauchbar angesehen werden kinnen, anderseits
bei den letzteren Mengen auch der gesiebte Kies mit zum Ver-
gleich herangezogen werden kann. Der Giite nach wiirden sich
demnach die einzelnen Gesteine gruppiren:

Nach Reihe 8
Grauwacke mit 444 Stopfschligen auf 1 1 zerstorten Bettungsstoff

Basalt o 1422 5 Ly .
Quarzit = ", 822 £ sl o »
Diorit » 245 " " 1 n n n
Granit k] 5 O SRS )
Schlacke , 158 3 et gudeass »
Kies " 142 n » 1 n ” n

Nach Reihe 10
Basalt mit 676 Stopfschligen auf 1 1 Staub

Granwacke , 606 o e e
Quarzit 5 434 o Yo Lael
Diorit » 364 5 LT
Grranit 5 249 3 SRR o
Schlacke S 208 o RISt
Kies ot D8 “ G lE e

Nach beiden Ergebnissen sind Grauwacke und
Basalt in Bezug auf die Haltbarkeit des Gesteins als
die besten Bettungsstoffe zu bezeichnen, ihnen zu-
niichst — und etwa !/, gegen sie zuriick — stehen
Quarzit und Diorit, wihrend Granit und Schlacke den
gesiebten Kies nur wenig iiberragen.”)

Um d#hnliche Verhiltnifszahlen beziiglich der Tragfihigleit
und Haltbarkeit des Schwellenlagers zu erhalten, ist in Reihe 11
der Zusammenstellung Nr. 17 die Anzahl der Belastungen auf-
gefiihrt, welche die beste Stopfung (bis zur Senkung von 20 mm)
ausgehalten hat bezw. ausgehalten haben wiirde, wobei die letz-
teren Werthe nach dem Verlauf der lingsten und ndchstliegen-
den Linien veranschlagt worden sind.

Die so gewonnenen Zahlen sind durch die Zahlen der
Reihe 5, 7 und 9 getheilt, und die dadurch gewonnenen Werthe
als ein Malsstab angesehen, der zur Erzielung eines Ver-
gleiches micht ungeeignet ist. Wihlt man wiederum die Reihen
des zerstorten Bettungsstoffes (13) und des Staubes (14) aus,
80 ergiebt sich:

*) Bin inzwischen mit Quarz-Porphyr aus dem Beutegrunde bei
Neurode (Grafschaft Glatz) angestellter Versuch ergab fiir dieses
Gestein 165 Stopfschliige auf 11 zerkleinerten Bettungsstoff von 12 mm
Korngrifse und darunter, 585 Schlige auf 11 zerstortes Gestein von
2 mm Korngrilse und darunter. und 772 Stopfschlige auf 11 Staub.
Der Kleinschlag aus Porphyr ist somit dem aus Basalt und aus
Grauwacke gleichzustellen, zumal auch dessen Senkungslinien hinter
denen bei Granwacke nicht zuriickbleiben.
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Nach Reihe 13

Diorit mit 310000 Belastungen
Quarzit » 278000 %
Grauwacke ,, 200000 o
Basalt , 184000 .
Schlacke o 73000 .
Granit y 10000 4
Kies » 49000 5
Nach Reihe 14
Diorit mit 461000 Belastungen
Quarzit y 216000 o
Basalt » 500009 <

Grauwacke ,, 290000

Schlacke , 101000 -
Granit » 101000 ,,
Kies 83000

n

Die ungiinstigeren Zahlen fiir Basalt und Grauwacke sind
zum Theil auf das grobere Korn des Gesteins zuriickzufiihren;
denn mit kleinerem Gestein, hauptsiichlich solchem mit schieferiger,
muschelartiger Gestalt, kann der Hohlraum in und unter der
Schwelle besser untferkeilt werden, als mit einem Gestein, das
wiirfelartig ist und grofseres Korn hat. Es ist deshalb nach
den beiden Versuchen mit Quarzit wohl anzunehmen, dals auch
Basalt und Grauwacke bei kleineren Steinen giinstigere Ergeb-
nisse erzielen werden. Bei Granit und Schlacke mag unter Ver-
wendung geeigneteren Kornes eine gewisse Besserung ebenfalls
ermiglicht, jedoch Lionnen dadurch die Zahlen der ersteren Ge-
steine niemals. erreicht werden.

Aus dem bei den einzelnen Versuchen gewonnenen Staube
wurden durch Wasserzusatz Schlammliuchen gefertict und diese
spiter getrocknet, wobei die Wasseraufnahme ermittelt, auch
spiter durch Wiegen festgestellt wurde, wann die Kuchen wieder
ausgetrocknet waren. Es hatten an Wasser aufgenommen:

der Basaltstaub 20y SE
der Staub von Grauwacke 25,0

) » » Diorit 26,5 -
" » w Quarzit 26,6
" " » Granit 240
T ey y oSchlacke 19,0
» 5 » Kies 20,05

Die Wasseraufnahme erfolgte rasch bei Basalt und Schlacke,
etwas langsamer bei Kies, Granit und Grauwacke, wihrend das
auf den Dioritstaub aufgegossene Wasser anfinglich wie Queck-
silber sich zusammenrollte und erst nach 3 bis 5 Minuten ein-
drang. Beim Quarzitstaub trat diese Erscheinung in noch aus-
gepriigterer Weise auf; das Wasser blieb vollstiindig klar stehen
und hatte sich erst nach etwa 40 Minuten mit dem Staube
vereinigt.

Das Austrocknen der Schlammkuchen geschah ziemlich
gleichméfsig bei allen Proben. Quarzit, Schlacke, Kies und
Granit waren nach etwa 30 Stunden, die iibrigen nach 40 bis
50 Stunden vollstindig ausgetrocknet. Die Beschaffenheit der
getrockneten Schlammkuchen war sehr verschieden. Die Kuchen
von Hochofenschlacke, Granit und Quarzit waren lose und sandig,
etwas fester war der Basaltkuchen, wiihrend Kies, Grauwacke
und Diorit ziemlich feste Kuchen ergaben, deren Beschaffenheit
die Undurchlissigkeit der durch solchen Schlamm verunreinigten
Gleisstrecken hinreichend erkliirt.
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Die Hauptergebnisse der fast zwei Jahre andauern-
den Untersuchungen konnen wie folgt zusammengefalst
werden:

1. Unter jeder Eisenbahnschwelle bildet sich, infolge des
Stopfens und des Niederfahrens derselben, in der Bettung ein
kofferartiger Korper, dessen Breite und Hohe abhiingig ist vom
Schwellenabstande und vom Bettungsstoff. Je weiter die Schwellen-
lage ist, desto breiter und hoher ist der Koffer und umgekehrt.

9. Je miher die Schwellen an einander liegen, desto eher
wird das Lager unter der Schwelle fest, und desto geringer sind
Unterhaltungskosten und Stopfmaterialverbrauch.

3. Schwellen der vollkoffrigen Form (Nr. 51 der preufsi-
schen Staatsbahn) sind mit einem bedeutenden Verlust an Stopf-
hohe behaftet, d. h. sie sinken nach dem Stopfen rasch wieder
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um ein bestimmtes Mafs zuriick. Dieses Mals betrigt bei Kies-
bettung 18 bis 24 mm, beim Steinschlag 10 bis 14 mm, wihrend
bei der Schwelle mit Mittelrippe, wie auch bei der Holzschwelle,
dieser Verlust an Stopfhthe nur etwa halb soviel befrigt.

4. Die vollkoffrige Schwelle (Nr. 51) erfordert bei der
(leisunterhaltung doppelt soviel Arbeitslohn und gebraucht
doppelt soviel Stopfmaterial, als die Schwelle mit Mittelrippe
und die Holzschwelle.

5. Steinschlaghettung aus hartem Gestein ist der Kies-
bettung in Bezug auf Arbeitslohn um das dreifache, in Bezug
anf Verbrauch an Bettungsstoff um das sechsfache iiberlegen.

6. Bettungsstoff aus kleineren und muschelartig geformten
Steinen eignet sich besser zur Erzielung eines festen Schwellen-
lagers, als Gestein mit groberem und wirfelformigem Korn.

Zusammenstellung Nr. 1

der

Senkungen und Belastungen der vollkoffrigen Schwelle Nr. 51 der preufsischen Staatsbahn mit Kiesbettung

bei 0,75 m Schwellenabstand.

#

A0 | || w | v ‘ VI | VI ‘ VIOl [ ‘ x | m “ X1I Il 12 Stoptungen
S S | 8 '| 80 || 75 |_ 70 ‘ 70 |i 6 | 65 64 I 60 \ 60 ‘ 56 832 Stoptschliige
Senﬁﬂtgin Anzahl der Belastungen beim Eintritt dar'Slenkuug
| | | | | | | | | |

2 0 Bl A | il (T s 7 6 12 13 13 21‘ 30 |

4 0 6 5 7 11 15 18 21 32 29 SR A ‘

6 0 15 10 16 929 98 24 41 63 59 | 122 162

8 b 24 91 29 40 52 51 67 117 91 202 | 303 ‘

10 14 35 36 47 64 82 98 110 204 159 366 636

12 22 48 52 79 97 138 144 192 305 243 761 1183 Summi dor ?g%%ﬁttmgen

14 26 60 76 | 132 | ‘142 | "214| 259 327 420 632 | 1787 | 2719 | '

16 34 7 104 | 197 | 2n 343 | 455 595 803 | 1112 | 3547 | 4943

18 47 7| 97 139 | 987 | 203 | 488 | 896 | 1010 | 1376 | 1902 | 6387 | 8533

20 60 | 126 | 205 | 467 | 427 | 830 2091 | 2650 | 2800 | 3326 13497 | 18893

29 74 | 167 o52 | 769 | 607 | 1318 | 3644 | 5043 | 8000 | 4418 | 28015 | 30167

24 g0 | 915 | 980 | 1133 | o911 | 1832 | 8291 | 8677 | 15300 | 6327 | 62793 | 54003

2 96 | 290 | 427 | 1671 | 1687 | 8673 | 16905 | 19797 | 42307 | 20448 [103757 | 101889

28 110 | 427 505 | 2291 | 2957 | 6094 | 26164 | 43647 | 90000 | 63316 | 146807 | 146603

30 | 126 | 790 | 1050 | 3397 | 8889 | 16167 | 42300 | 182764 | 213161 “142935]260700 212000*)| *) bei 29,0 mm.

|

Ergebnils der Siebung:

Korn von 6—5 mm = 0,311
Attt D
aloo R
e =R 0
i ()L (P l
8f s — 08D, il
Staub = 3,36 ,, ,f 1

zus. 9,00 L.

4,611 zerstorter Kies, mithin

1 auf 180 Stopfschlige,
1 Staub auf 247 Stopfschlige.

9,001 zerkleinerter Bettungsstoff oder 11 auf 92 Schlige.



der Senkungslinien der vollkoffrigen Schwelle Nr. 51 der

Schubert, Schwellenabstand und Bettungsstoff im Eisenbahngleise.

Zusammenstellung Nr., 2

preufsi-

schen Staatsbahn mit Kieshettung hei 055 m Schwellenahstand,

Zusammenstellung Nr. 3

der Senkungslinien der Schwelle mit Mittelrippe mit Kies-
bettung bei 0,75 m Schwellenabstand und tiefer Lage.

234

Nr. der | [ T : - N 3 | y
Swptang | 1 | TL| 10| IV | V| VI | VT | VoI i”';’é’.f““ Steping 0 i 0 S
Anzahl | |
o | =s - " e ‘ |566 Stopf- Anzahl | 449 Stont-
dirStot-| 84 | 80 | 75 | 70 | 0 | 65 | 60 | 62 |*ESer el & | 2| 67 | 65| 60 | 50 | 5 | oy
Senkung : i . s ;.
it | Anzahl der Belastungen beim Eintritt der Senkung Si;“ﬂ‘;ig || Anzahl der Belastungen beim Eintritt der Senkung
- | | ' |
2 o} 80 & | RS IR 10 e e e Mty 5 ol 12
4 || of 24| 17| 84 3 36l 78 56 ; PSRRI | e 8 M
6 2| .43 35 @6l . 73 . 77 2188 115 5 7| 370 52 157 422 418 1920 |
8 G: G% 59 10;1 1?}9 144/ 350, 314 | Summe 8 11 | 88! 112 295 904, 1080/ 4904 | Summe der
10 .\ 11} 87\ 89, 187) 339| 243 768 709 | derBe. 10 23 | 196/ 2701 650 1748) 2425/ 17054 | Belnstunson
12| 18| 116 138 254 587 461| 1112 1769 | M 12 36 | 379| 532| 1077| 3264| 5541| 74964 | = 1O
14 | 27| 158 213 404) 877\ 774 1604 2453 14 60 | 641] 1144 1986/ 6056 19485149500 |
HEEE e e L e
b : 5| 7154] 15321 | 5 | 1257| 2508 4472| 15370 91319 —
20 | 62| 308 577 744| 1680 2911| 11902 35413 20 | 190 | 1504 3583 6708 :28213330? |
22 | 86| 392 771| 1176| 2075 5455| 42274| 59179 22 | 290 | 2287| 5928| 9022| 47408196585 — |
24 {115 | 506 1157 2324| 2641| 17055 89028 94529 24 | 336 | 2757| 8695/13570| 70370/277081| —
26 | 201 | 790| 1833 4622| 4701| 46021|184728 157329 2 | 460 | 3477|1161817574/100170(355081| —
28 | 316 |1385| 3903/10457/14096/159053(320000 330600 98 | 633 | 4648 20?325.24144;14_7970}48(3:581 o
80| 600 3057 L1161 36844144895 224000 4510003385007 , ) bel 80 | 963 1036550878 59424 191790 647577 ) tei |
{ =0,y . ¥ |

Korn von 6—5 mm

6,861 zerkleinerter Bettungsstoff oder 11 auf

ki)
n

|| e

Ergebnils der Siebung:

0,181
0.95
B
0 ”‘3

0 33
0,68 1
298 |

zus. 6,86 1.

566
6,56

bl

Zusammenstellung Nr. 4

der Senkungslinien der Schwelle mit Mittelrippe von 0,24 m Breite
mit Kieshettung bei 0,75 m Schwellenabstand und hoher Lage

3,281 zerstiortes Stopfmaterial, mithin
11 auf 172 Stopfschlige,
11 Staub auf 248 Stopfschlige.

= 81 Schliige.

Korn von 6—5 mm

OO = = LS =

H.
=
o

-

|[ Il || I

bt
=
o

Ergebnils der Siebung:

0,241
1,05,
1,47,
0 67 "
0,26
O,G'J A

|

6,231 zerkleinerter Bettungsstoff oder 11 auf

Zusammenstellung Nr. 5
der Senkungslinien der Schwelle mit Mittelrippe von 0,25 m Breite
mit Kiesbettung bei 0,56 m Schwellenabstand und tiefer Lage.

2,801 zerstortes Stopfmaterial, mithin
11 auf 161 Stopfschlige,
1,89 , ) 11 Staub auf 238 Stopfschlige.

. 6,23,

72 Schlige.

Shostong e Tl 4T | TIF sV il WiVl nefin I *"{;g,f“' Jefelrln|my| v | ¥ | VI | 6 Stwopfugen
Anzs [ | 16 o Anzahl | [
el 87| 64| 63 | 62| 55 | 62 66 | ‘et dor || 84-{ 80|86 | 58 | 60 65 || 433 Stopfschlige
Stopfschliige|| | Stopfschliige | REITRES| |
Senkung T : Anzahl der Belastunge i intri
Senkung || Anzahl der Belastungen beim Eintritt der Senkung Senkung SR d‘;]_‘ssg:;i?:ﬁgbmm Eintritt
| , = _ [ I
2 0 (r T 8 28| 35 56 2 45 2 o o4 129 56 | ™) Die IIT.Stopfung
4 8| 8l 141 Gy o2s7|l 410|314 4 8l This Jgint 24pide608) | ogpTaTe Koo, cinan
6 o1 23| 415 181 1178 1754 | 604 | 6 14| 118| 35| 618 2565 | 1702 | ausgofiinrt,  der
8 42 76| 731 416] 2718] 6990 1600 |{ Summe der 8 23| 340 74| 2736| 10733 4454 || hierin noch nicht
10 [ 67/ 197 1077| 1128 7028 14690 | 3500 Belaﬁfgg“ 10 45| 571 140/ DH46| 35033 | 183564 ﬁgf(mdét:l'ﬁjm‘éﬁg
12 | 114| 336| 1577 2152| 14228 23190 | 7880 | = ' 12 70| 776 250/ 10266| 70083 | 57554 | tiatoransotsto.nos
14 | 183| 512 2077| 4174] 24890 31700 | 21900 14 06| 988  474] 24180167463 |108630)| durch das Bett in
16 | 267 836 2933| 8694| 44628| 60700 | 271007 16 | 128/ 1210| 690| 43408/261587 | — | Sinetsrdiserenfie-
18 | 381| 1242| 3601| 17928| 82200/ 96000 — 18 | 163| 2076| 1161| 76596/427113 =il S g
20 | 759! 1912 4177| 47200/161638/1593907) — 20 204! 2205 1706[123022/667533 = ]%:lr;-?zsnrre:x
92 | 863 2876 5077| 89430, — | — b 92 [.264] 2978 5044/168606(751579) £ e
24 1557 3?38 p877(115328 — =5 = 24 340) 4556| 12240246686 — -
56 [1758| 1806| 697H157000 — | — | — 96 | 451| 5659] 26862/335748| — | —
28 2363| 6712 7670,227400| — e — 28 640/ 6892 69001475846) — 41
| 3¢ ") bei 3 76/19454/132860/7 ") bei b
O S R e Rl PP B b e e s P B
Ergebnils der Siebung: Ergebnils der Siebung:
Korngréfse yon 6—5mm = 0,211 Korngrofse von 6 —b mm = 0,26 1
Bt 5—4 , =108,
PELCh S 4—3 , =166,
3—2 , = 066, ! b 8—2 . _O.J,, : ¥ \ :
21 , = 0,30,)3031 zerstorter Kies, mithin ‘7—1 (104 2._ 79 1 zerstirtes Stopfmaterial, mit-
gty L ) 0.}6 11 auf 153 Stopfschlige, 1—%,, =006, hin 11 anf 155 Stopfschlige,
Stanh — 2 ,17 , ) 11Staub auf 214 Stopfschlige. Staub — 1,80 ,, ) 11 Staub auf 241 Stopfschlige.

zus, 6,53 1.

464 .
6,531 zerkleinertes Stopfmaterial oder 55 = 71 Schliige auf 1L

Zeitschrift f. Banwesen.

Jahrg, XLVIL

Y

zus. 6,51 1.

6,531 zerkleinertes Stopfmaterial oder é?%= 66 Schlige aunf 11

16
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Zusammenstellung Nr. 6

der Senkungslinien der Schwelle mit Mittelrippe von
0,24 m Breite mit Kiesbettung bei 0,36 m Schwellenabstand
und hoher Lage.

Schubert, Schwellenabstand und Bettungsstoff im Eisenbahngleise.

Zusammenstellung Nr. 7

 der Senkungslinien der vollkoffrigen Schwelle Ni 51 der
preulsischen Staatsbahn unter Verwendung von Basaltkleinschlag
bei 0.95 m Schwellenabstand.

Stoptine I e g 3 Stopfungen Skt ‘ Hp| T ‘ i Ve I: 6 Stopfungen
Anzahl Anzahl 4
:le;nStopf- | 76 79 60 216 Btopfschliige der Stopf- 76 ‘ 70 70 | 67 68 68 41qi£;;gf-
schlige | | schliiga | A & .
Senknne | Anzahl der Belastungen beim Eintritt Senkung ' Anzahl der Belastungen beim Eintritt
in mm der Senkung in mm | der Senkung
| |
2 64 400 oal e 2 DIl 62 500 ‘ 352 333
4 295 800 440 | 4 17 78 965 | b146| 3892| 4515
6 710 2 600 2100 Snring 6 54 164 860 | 16416| 5890| 15300 Summe der
8 1585 13 000 16900 | der Belastungen 8 | 115| 389| 7160| 36816| 10800| 31000 | Belstineen
10 3085 40 000 45 700 = 1133085, 10 | 170| 803[16078| 50100 | 15890 | 41900 | —a96149.
12 783D 76 000 82 000 12 | 250| 1573|18567| 58116 | 25400| 63700
14 20 785 166 000 188 000 14 415| 6703 [20870 | 64210| 44400 85 700|
16 34 885 292 000 326 400 | 16 645 | 12350 | 24465 | 76817 | 70500 | 113 600
18 63 385 431 000 348 300%) 18 965 | 17 050 | 29 670 | 90300 | 88000 | 144 000 |
20 118 985 586 400 | — 90 11131530638 | 35400 | 119 414 (111 392 | 195 000
?O,S 198 385 — | *) bei 16,4 mm || |

Ergebnils der Siebung:

Korngréfse von 6—5 mm = 0,15 1

5—4 " ;0'6"1 n

A= 0

3—2 , =036,

2—1 , =0,19 ;) 1,561 zerstirtes Stopfmaterial, mithin
1—%, ., =0,33 , 211 auf 138 Stopfschlige,

Staub — 1,04 ,, 11 Staub auf 207 Stopfschliige.
zus. 3,70 I_
o
Zerkleinertes Stopfmaterial = 3,70 1 oder % = 11 auf 58 Schlige.

Zusammenstellung Nr. 8
der Senkungslinien der Schwelle mit Mittelrippe
von 0,25 m Breite mit Basaltkleinschlag
bei 0,95 m Schwellenabstand.

Ergebnils der Siebung:

Korngrifse von 12—4 mm = 0,26 1
4—3 , =066,
3—-2 , =034,
2—1 , =015, 1,06 1 zerstorter Steinschlag, mithin
1 e e ~.,} 11 auf 395 Schlige,
* Staub = 0,63 11 Staub auf 645 Stopfschlige.

zus; 2.32 |

Zerkleinertes Stopfmaterial = 2,321 oder 11 auf % — 181 Stoptschlige.
23e

Zusammenstellung Nr. 9

der Senkungslinien der vollkoffrigen Schwelle Nr. 51
der preufsischen Staatshahn mit Grauwackenkleinschlag
hei 095 m Schwellenabstand.

= ! . [ 33 s i ; Rl =
;ﬁébfl‘ll%rg '. i | 11 11T . IV 4 Stopfungen @tmﬁﬂfg I ‘ 11 11T IV | i | VI 6 Stopfungen
Snzan | . I 2 | Anzahl ‘ N I :
daszhmgf— 76 | 70 e 283 Stapfschliigo desrehslmf— '. 76 | 70 ‘ 0 | 67 ‘ 68 ‘ + 68 {419 Stopfschlige
mgg;kung Anzahl der Belastun gen beim Eintritt Senkung Anzahl der Belastungen beim Eintritt
in mm der Senkung in mm der Senkung !
2 23 53 480 | 1100 gl G tteb g s
+ 135 410 7316 | 21540 -+ 0 1 2 11 10 | 11
G 365 1050 21 300 | 97 740%) Summe G 2 ] 4 | 54 50 80 Summe
8 1985 | 43501 =asong I " = ¢l Fdar Belsstigan 8 | B grltarritata vt qgge Moy | der Beladphaen
10 L e U R SR LR 100 feto e | ilbgilA - opg R augHl S g i
12 6 300 13550 | 128500 — 12 [ 16 | 288 4 #20| 10068 | 16 000
14 9400 19850 | 273810 — 14 27 | 368 | 107 | 5320| 17068 | 21174
16 12 200 33540 | 328076%) — 16 53 | 478 | 335 |22020| 30460 | 38474
18 18 260 | 50400 — — 18 | 76| 618 | 505 |37820| 65780 | 88674
20 26 765 | 01634 — — 20 99°| 1034 | 1485 | 90852 | 188 794 | 104 074 |
20,8 31 415 = *) beild dmm | *) bei5,9mm | ; I

Ergebnils der Siebung:
Korngrifse von 12—4mm = 0,21 1

4—3 , =046,

3—2 , :0121 n

2—1 , =008 ,)0,631 zerstorter Bettungsstoff, mithin

1—%,, =0,156, 11 auf 449 Stopfschlige,

Staub — 0,40 ,,) 1 1 Staub auf 707 Stopfschlige.

zus. 1,51 L

Zerkleinerter Steinschlag = 1,511 oder 11 auf 188 Stopfschlige.

Ergebnifs der Siebung:

Korngrofse von 12—4mm = 0,01 1
48 ., =021,
s e
2—1 , =0,11,)0.941 zerstirter Bettungsstoff, mithin

e ==L ,,}1 1 auf 446 Stoplschlige,

Staub = 0,65 ,) 1 1 Staub auf 645 Stopfschliige.

zus. 1,84 1

1—2, 5

1,841 zerkleinerter Steinschlag oder 11 auf 228 Stopfschlige.
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Zusammenstellung Nr. 10
der Senkungslinien der Schwelle mit Mittelrippe
von (0,24 m Breite mit Grauwackenkleinschlag bei 0,95 m
Schwellenabstand,

Schubert, Schwellenabstand und Bettungsstoff im Eisenbahngleise.

238

Zusammenstellung Nr. 11

der Senkungslinien der vollkoffrigen Schwelle Nr. 51
der preulsischen Staatsbahn mit Granitkleinschlag bei 0,95 m

Schwellenabstand.
Nr. der | | : i ey i T
Stopfung L II =. I i IV [ 4 Stopfungen SJ.\I‘rjpfil‘?fg 1 1T | TEE N sl sl gV | e VL 6 Stopfungen
;'Immhl = B i [ 7 Anzahl
:Izichsl;tggf- 76 70 70 | 67 | 283 Stopfschlige desl'ci‘lif;f;- 76 70 | 70 67 68 68 | |419 Stopfschliize
Senkung Anzahl der Belastungen beim Bintritt | Senkung Anzahl der Belastungen beim Eintritt
pnnl der Senkung | in mm der Senkung
o |
2 0 | 11 38 230 ‘ 2 0 0 2 16 4 3
4 Oou| 88 230 5770 4 3 10 22 182 50 49
6 0 336 3000 | 26060 Summe 6 8 41 72( 2218 232 165 || Summe der Be-
S 2 677 | 14600 | 133800 | 9er Belastungen 8 14 | 118| 244 10690| 346]| 1060| Ilastungen
10 G 2331 | 84130 | 186113%) T 10 28 | 210| 756( 38818| 1286| 3390
12 13 88864 0820000 = 12 52 | 1696 | 1369 | 47118 | 2986 | 10354
14 28 17630 | 170400 | — 14 || 104 | 4600 | 4756 | 60118 | 7886 20610
16 55 26 456 | 194 458%) — 16 232 | 7077 | 7236 77000 | 16286 | 46500
18 93 58 (46 — = 18 630 (11922 16756 | 93100 | 27590 | 117865 |
20 189 187 120 |")b0i1~1,2mm'*) bot & 9 mm 20 | 1272 127172 |27638 |122632 | 41072 | 169510
j . | .'

Ergebuifs der Siebung:

Korngrifse von 12—4 mm = 0,095 1
3 "= 0265 7
D (8

1 5 =0047 ,)0,6411 zerstorter Bettungsstoff,
8, 5 = 0,004 , tmithin 11 auf 441 Stopfschlige,
Staub = 0,500 ,, 11 Staub ,, 566 ,,

zus. 1,119 1.

Zerkleinerter Steinschlag = 1,121 oder 253 Schlige auf 11

Zusammenstellung Nr. 12

der Senkungslinien der vollkoffrigen Schwelle mit Diorit-
kleinschlag aus Saarbriicken.

Ergebnils der Siebung:

Korngrofse von 12—4 mm = 0,301
4—3 , 0,82,
3—2 0,47 ,
2—1 , = 024,32401 zeistirter Steinschlag
1—3, , = 048 oder 11 auf 175 Schlige,
Stauh — 1.68 : J 11 Staub aunf 249 Stopfschlige.

zus. 3,99 1.

3,99 | zerkleinertes Stopfmaterial oder 11 auf 105 Stopfschlige.

Zusammenstellung Nr. 13

der Senkungslinien der vollkoffrigen Schwelle
mit Quarzitkleinschlag aus See bei Niesky (Kohlfurt-Falkenberg).
Erster Versuch mit grobem Korn.

dois L el | m | 1v v IV | 6Stopfngen  gquogioc | T ! I | O | IV | ¥V | VI | VI | 7 Stopfangen
Anzahl . " i | j o Anzahl Al 5 L & e i ,
der Stopf- || 76 70 70 74 61 68 |[419 Stopfschlige  der Stopf- || 76 | 70 (0 67 68 68 67 486 Stopfschlige
schliige ;sih‘lﬂge |
Senkung | Anzahl der Belastungen beim Eintritt | Senkung Anzahl der Belastungen beim Eintritt
1'3;“;.?‘1?' der Seul?urlg ‘ in mm der Senkung
2 3 5| 100 186 19| 908, i el 1‘ Q' 0 ol ol
4 14| 46| 345| 1800 231 5688' é 0 ég Iéf_si 10"3;8 2:1 1%' 1832 oo
4 2| 3825 | 11400 | 3800| 177 5| 5| 102 7 30| | s '
g ér% 332 2?633 26600 | 16000 44200| Bolastongen. 8 | 13| 64| 352| 2640| 105| 1050/11200| Eelastangen
10 93| 308224620 | 59300 | 53300| 98400 10 | 31106 548(12242| 460| 3460|34910
12 | 15714880 (27460 (116100 [122350(169740 | 12 | 43/231| 1008 14040 1160| 7055(39873
14 | 331(21900 (32600 220000 | — - 14 || 72{324| 134015000 2260| 9800|42329
16 | 617 [37400 [50800 [242900%) — — 16 ||120|434| 3448[16000 | 4660 | 16700 45100
18 1757 (54790 [84500| w g | — | — 18 | 146 | 62410750 |21000 | 10200 | 40600|54000
50 | 6557 (53382 (92600 | 166mm | — 1 o= 20 | 211 | 934 |18506 |49500 |22800 |115870 suvooi
i [ ’ i | | !

Ergebnifs der Siebung:

Korngrifse von 12—4 mm = 2,201

4—3 , =074,

3—2 , =034,

2—1 o, = 0,15, l 1.71 1 zerstorter Bettungsstoff,

1—%, , = 041, ¢ mithin1lauf245 Stopfschlige,
9/ bis zu Staub — 1,15, J 11 Staub auf 364 »

zus. 4,991

499 1 zerkleinertes Gestein oder 11 auf 84 Stopfschlige.

Ergebnils der Siehung:

Korngrolse von 12—4 mm = 0,27 1
4—3 0,64 .
3—2 5 =030,
2—1 , =012, \ 1,34 1 zerstorter Steinschlag
1—8 o =022, oder 1 1 auf 363 Stopfschliige,

Staub — 166‘_ ] 11 Staub auf 486 Schlige.

I

zus. 2,55 1

2,55 1 zerkleinertes Stopfmaterial oder 11 auf 191 Stopfschliige.
16*
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Zusammenstellung Nr. 14
der Senkungslinien der vollkoffrigen Schwelle
mit Quarzitkleinschlag aus See bei Niesky (Koblfurt-Falkenberg).
Zweiter Versuch mit kleinerem Korn.

der Senkungslinien der vollkoffrigen Schwelle

Schubert, Schwellenabstand und Bettungsstoff im Eisenbahngleise.

Zusammenstellung Nr. 156

aus Hochofenschlacke.

240

mit Kleinschlag

sﬂfﬁiiﬁi' L. | I |SEP*perysEy VI |6 Swptugen  J5A%| I | I | I | IV | ¥V | VI | 6 Stopfungen
Anza Anzahl 3
2o it 76 | 70 | w0 | e 68 68 || 419,Stort  gerStopr-| 76 | 70 | 70 | 67 | 68 | 68 | 419 Stoplschlige
sehliige | ] | cii schliize ~ | | | !
Senkung Anzahl der Belastungen beim Eintritt Senkung Anzahl der Belastungen beim Eintritt |
in mm der Senkung in mm der Senkung
irvel Bl 20 10 12 ok 34 188 2 0 0 8| . 36| .88 60
4 oale 261 187 74| 406 | 3900 4 0 Al 481190 147 850
6 74| 132| 450 1150/ 1000 | 30200 6 0 | 17| 148| 467| 440| 1580
8 169| 740| 1200| 3450 3200 (139600 | 588172 8 | 6| 32| 816| 1561| 942| 4790| Summe der Be-
10 310| 4244 | 2300| 8500 10400 |169740%)| Belastungen. 10 15 | 60 | 1960 5300| 3650| 9200 lestwngen
12 700| 7640 3400| 16150 51900 | — 12 95 | 146 | 2450| 9200| 6540| 15700| ~
14 || 2649 |13450 | 4450 | 70900 85000 | — 14 42 | 332 | 3670 15100 (12500 | 21680
16 | 7850(19800| 6250 (139000(131782%) — 16 | 66 | 932 | 4960 24200 (20250 | 30810
18 |13950 | 26700 10000 [169200| w pei | #) pei 18 | 148 | 2032 | 6870 [30500 |30042 | 91380
20  ||24550 [34100 |20000 208000| 145mm | 82mm 20 | 208 | 5332 |10860 [42066 |41090 |203330

Ergebnils der Siebung:
Korngrifse von 12—4 mm = 2,051

d=3 . =073,

32 . =035,

2—1 , = 0,13, ) 1,491 zerstorter Bettungsstoff

1—% 5 =026, } oder 11 auf 281 Schliige,
8/, bis zu Staub = 1,10, ) 11 Staub auf 381 Schlige.

“zus. 4,621
4,62 1 zerkleinertes Gestein oder 11 auf 91 Stopfschlige.

Korngrifse von 12—

Ergebnils der Siebung:

dogi
3—2
2—1

n

1—Y

"

l4
Staub = 2,01

4mm = 0271

0,75 ,
42

0,
0'.‘: n
0 n

26
.50
zus. 4.21 1.

2,77 1 zerstorter Bettungsstoff
oder 11 auf 158 Schliige,
11 Staub auf 208 Schlige.

Zerkleinerter Bettungsstoff = 4,211 oder 99 Stopfschliige auf 11
Zusammenstellung Nr. 16

der Senkungslinie der Schwelle mit Mittelrippe unter Verwendung von ungesiebtem Grubenkies.

P g‘t‘;i,f“ng | 1 1I IIT v Y VI VII | VIII 8 Stopfangen
e | , 3 = I 75 e
S itz 76 I RS 67 68 68 | 6 | 60 515 Stopfschliigo
Sanlﬁ,‘tﬂg e Anzahl der Belastungen beim Eintritt der Senkung
2 | 0 0 0 0 4 4 | 16 4
4 0 2 16 25 86 103 252 55
6 0 16 i 161 371 408 1502 ‘ 3200 || Summe der Belastungen
8 il 47 210 400 1411 2050 4300 1640 =10t
10 3 123 486 1925 3020 5240 7700 3300
12 13 230 700 3225 4310 8848 13800 5340
14 25 451 L 1015 4400 6611 13050 21800 8900
16 48 1291 1480 6330 9300 17238 34100 15000
18 72 1981 2230 8325 16400 21550 45600 23800
20 139 3900 3630 10004 26063 33746 51762 33600 |
Zusammenstellung Nr. 17
des Verbrauchs an Bettungsstoff und der Belastungen bei siimtlichen Versuchen.
Zerkleinerter | Zerstintes Wb Anzahl der Belastungen, die
Bezeich- \nzahl der | Pettungsstoff von Material von e unter Zugrundelegung der hesten
S | 12 mm 2 mm 2l der Be- | Stopfung (Reibe 11) entfallen
nung des | Schwellen- bis zum Staube | bis zum Staube lastungen || auf 1 Liter
Bettungs- ‘ form I : auf 11 anf 11 Anzahl der zerklei- | zerstirten
stoffes Stopfun-| Stopf- | entfallen entfallen der Stopf- hesten nertes | Betfungs- Staub
gen | schliige Stopf- Stopt- schlige Stonind Gestein stoft TReihe 9
1 schliige | 1 schliige 1 auf 11 pHInS Reihe 5 | Reihe 7
i D hadln s e ieg Laah. . 8. bla 50 i 12, 13, 14,
l;: RS 6 419 | 2,32 181 1,06 l 395 0,65 645 195 000 84000 | 184000 | 300000
Basalt 1| AL 4 283 | 1,61 188 0,63 449 0.40 707 1230000 || 814 GO0 1195300G |3075 000
|| Mittelwerthe | — i B Be e el BRETGY D B £ < e s
Gran l [ 6 419 || 1,84 228 0,94 446 0,65 645 188794 | 103000 | 200000 | 290000
=e o 4 283 [| 1;119 - 253 0,641 441 0,50 566 1040000 || 929 000 |1622000 |2080 000
acke || Afittelwertho | — L e SRS e S T ) il SR i uE e =
Granit i 6 419 ['3,99 105 2,40 175 1,68 249 169510 43 000 70000 | 101 000
Diorit i 6 419 | 4.99 84 1,71 245 1.0 364 530000 | 106 000 | 310000 | 461 000
I 7 486 || 2,85 191 1,34 363 1,00 486 115 870 45 000 86000 | 116 000
Quarzit “rN 6 419 | 4,62 91 1,49 281 1,10 381 700000 151 000 | 470000 | 636000
Mittelwerthe | — - 3,59 141 1,42 aeg2 1,05 434 408 000 98000 | 278000 | 376000
Schlacke T 6 419 || 4,21 99 2,17 158 2,01 208 203 330 48 000 73000 | 101 000
Gosiobtar l T 18 1178 - — | 7,34 160 5,31 221 36 138 — 49000 | 68000
K e 6 | 400 — — || 3,25 123 2301 14 190 000 - 58 000 | 83000
\| Mittelwerthe | — | — | — s RS S B R I T S Sy ~ s

Sorau, im Juli 1896,

Schubert, Eisenbahndirector,
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Baugeschichte des Hafens von Stolpmiinde.
(Mit Abbildungen auf Blatt 12 bis 14 im Atlas.)

(Schlufls.)

Die staatlichen Hafenbauten seit 1864,

a) Die Molen und die Hafeneinfahrt. Um die
Hafenmiindung den Verflachungen, denen sie infolge der
Nihe des westlichen Strandes ausgesetzt war, zu entriicken,
entschlofs man sich, dieselbe in eine Wassertiefe von etwa
5 m hinauszuschieben, weil dann zu hoffen war, dals fiir
lingere Zeit eine Einfahrtstiefe von wenigstens 3,8 m (13 Fuls)
behauptet werden konnte. Die Linge der Hafenstralse be-
trug damals zwischen den anniihernd parallelen Molen etwa
165 m, ihre Breite ungefiihr 17 m. Eine Verliingerung dieser
sehr schmalen Hafenstralse bis zu der Wassertiefe von 5 ms
die sich in einem Abstand von etwa 200 m vom Westmolen-
kopf vorfand, wiirde grolse Schwierigkeiten fiir das Einlaufen
der Schiffe zur Folge gehabt haben. Es wurde daher auf
Veranlassung des Geheimen Ober-Bauraths Hagen hiervon
Abstand genommen und ein bis zu der erstrebten Wassertiefe
reichender breiter Vorhafen gebaut. Dieser ist der erste der-
artige Hafen an den deutschen Kiisten, und die bei seiner
Anlage und bei der Ausfithrung seiner Hafendimme gemachten
Erfahrungen sind fir die bald darauf folgenden anderweiten
grofsen Hafenbauten verwerthet worden. Mit Riicksicht auf
den aulserordentlich starken westlichen Sandzuflufs lings der
Kiiste erschien es bei der Anlage des Stolpmiinder Hafens
nothwendig, von vornherein auf seine einstige Verlingerung
Bedacht zu nehmen. Im Hinblick hierauf hielt man es fiir
zweckmiilsig, den Vorhafen mit zwei anndhernd parallelen Molen
seitlich einzufassen, nach See zu aber mit einem solchen
Abschlufswerk zu schiitzen, dals dessen spiitere Beseitigung
mit méglichst geringen Kosten und ohne wesentliche Aende-
rungen der seitlichen Einfassungen ausfiihrbar war. Dieser
seeseitige Abschluls sollte anfiinglich durch einen Molenfliigel
geschehen, der sich rechtwinklig an die Westmole anschlols,
wobei die Hafenmiindung zwischen dem Kopfe dieses Fliigels
und dem Kopfe der Ostmole gelegen hiitte. . Leider ist diese
von Hagen empfohlene Ausbildung der Vorhafenmiindung nicht
sur Ausfithrung gekommen, insofern mit Riicksicht auf die
grofstmogliche Erleichterung des Eirsegelns auch die Ost-
mole einen wenn auch etwas kiirzeren Fliigel erhalten hat,
sodals die Hafeneinfahrt mehr nach der Mitte der Aulsenseite
des Vorhafens verschoben ist.

Der Vorhafen (Lageplan Abb. 10 BL 12) besteht aus einem
rd, 305 m langen, im Mittel 120 m breiten, linglich vier-
eckigen Becken, das an der Ostseite theils von der alten
Ostmole, theils von der an diese sich anschliefsenden neuen
Ostmole eingefalst wird. Die neue Mole reicht in Fortsetzung
der alten Mole in schwach gekriimmter, fast gerader Rich-
tang bis zum Fliigelanschlufs. Da der Querschnitt der neuen
Mole wesentlich schmaler als der der alten ist und die un-
unterbrochene Fortsetzung fiir die Krone der Molen gewiihlt
wurde, so bildet die hafenseitige Einfassung der ganzen Ost-
mole nicht eine fortlaufende Linie, sondern es tritt an der
Anschlufsstelle der neuen Mole an den alten Ostmolenkopf
die hafenseitige Wand der neuen Mole um fast 10 m hinter
die Linie der Gordungswand der alten Mole zuriick. Die

(Alle Rechte vorbehalten.)

vollstiindig neue Westmole, die in das Diinengelinde eingreift,
ist bis zum Fliigel in einer Geraden von 282 m Linge her-
gestellt. Die beiden Fliigel schliefsen sich an die Molen,
abgesehen von einer scharfen Uebergangskriimmung, rvecht-
winklig an und endigen in binnenwirts verbreiterten, halb-
kreisformig abgeschlossenen Kiopfen, Die Linge des West-
fliigels betriigt, von der Hafenseite der Mole gerechnet, 55 m,
die des Ostfliigels 22 m, die Weite der Hafenmiindung 36 m.

Die den Vorhafen umgebenden neuen Molen sind die
ersten steilen Hafendéimme in den Ostseehiifen. Sie bestehen
aus einer bis etwa 0,4 m unter M. W. hinaufreichenden Stein-
schiittung, die von zwei unter sich verankerten Pfahlwiinden ein-
geschlossen wird, sowie aus einer Uebermauerung der Stein-
schiittung. Die Pfahlwiinde gind in einer Neigung von an-
nihernd 1:1!/, angeordnet und werden aus 37 bis 42 em im
mittl. Durchmesser starken Rundpfihlen gebildet, die in
einem Abstand von 47 em von Mitte zn Mitte durchschnitt-
lich 4,40 m tief eingeschlagen sind. Die lichte Weite zwi-
schen den beiden Winden betriigt in der Mittelwasserlinie
6,30 m. Die Uebermauerung der Molen ist an beiden Seiten
in etwa 1/, facher Anlage abgebdscht. Die Molenkrone liegt
durchschnittlich 2,60 m iiber M. W., ist 4,75 m breit und
mit einem hafenseifigen Gefille von 1: 24 angelegt. Sie
triigt an der Seeseite eine um die Molenkdpfe herumgefiihrte
0,94 m hohe Brustmauer, die durchschnittlich auf den Kipfen
0,9 m, auf den Fliigeln und seeseitigen Enden der Molen
1,25 m, im fibrigen 0,80 m breit ist.

Die Ausfithrung der Rammarbeiten geschah in der nun-
mehr allgemein iiblichen Weise von hohen, festen Riistungen
aus (Abb. 24 Bl 13). Mit einer leichten, weit ausladenden
Pionierramme wurden zuniichst 26 ¢m im mittl. Durch-
messer starke Pfihle der meist in 2,83 m (9 Fuls), nur in
kleineren Strecken in 2,35 m (7!/, Fuls) weiten Abstiinden
angeordneten Riistjoche, und zwar je drei Pfiihle fiir ein Joch,
senkrecht eingeschlagen. Auf den vorliufig durch Holm und
Kreuzstreben verbundenen Riistjochen folgten sogleich hinter
der Pionierramme zwei Kunstrammen, die zu den weiteren
Rammarbeiten, die eine an der Seeseite, die andere an der
Hafenseite bestimmt waren. Dieselben rammten zu beiden
Seiten der Joche, in der Linie der Molenwiinde, je ein Paar
Pfihle, die Wandhauptpfihle, bis auf 2,2 m {iber M. W.
Letztere wurden mit den Riistpfihlen durch 21/26 cm starke
Holme, deren Oberkante 1,88 m iiber M. W. lag, zu end-
giiltigen Riistjochen verbunden. Die Verbindung sowohl der
Jochpfiihle als auch der beiderseitigen Pfahlpaare mit den
Holmen erfolgte mittels Verkiimmung und Verbolzung (Abb. 24 a
Bl 13). Zur Herstellung eines Liingsverbandes dienten zwei
20/31 em starke Gurtungen an der inneren Seite der Kiapfe
der Wandhauptpfihle. Dieselben wurden mit den Jochholmen
itberkiimmt und durch Schraubenbolzen verbunden. Vier
weitere auf den Holmen mittels Schraubenbolzen befestigte
Liingsbalken von 20/26 cm Stirke, die spiiter zum Tragen
von zwei Gleisen behufs Heranschaffens von Steinen und
Maurermaterialien benutzt wurden, vervollstindigten die
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Riistung. An die Wandhauptpfihle wurden 0,6 m iiber M. W.
16/31 cm starke Doppelgurtungen angebracht, die zuerst als
Rammzwingen fiir das Einschlagen der iibrigen Wandpfihle,
der Zwischenpfiihle, dann zur Verbindung der vollen Pfahl-
winde dienten. Die endgiiltigen Riistjoche stellten somit
eine fufserst feste Verankerung der beiden Pfahlwinde dar,
und die an sich vielleicht etwas schwachen Holme bildeten
den Haupttheil dieser Verankerung, die Ankerbalken, Fiir
die ferneren Rammarbeiten kamen Zug- und Kunstrammen,
nur in der letzten Zeit des Baues gelangte auch eine Dampf-
ramme zur Verwendung.

Der Fertigstellung der Pfahlwinde folgte das Einbringen
der Steinschiittung auf dem Fulse sowohl zur Beschleunigung
des Baues als auch besonders zur Sicherung der auf grolse
Hohe frei stehenden Pfahlwiinde gegen den Wellendruck. Die
Steine wurden theils aus Steinfahrzeugen sogleich iiber
die Pfahlwinde in die Mole verstiirzt, theils von den Lager-
plitzen in Wagen auf den Riistungsgleisen herangefahren;
auch kamen die aus dem Abbruch der bisherigen Westmole
gewonnenen Steine, sowie fiir den Ostlichen Molenbau die
des ostlichen Seedeiches, der im Jahre 1865 beseitigt wurde,
zur Verwendung. Die Rammarbeiten wurden in der Zeit
vom December 1864 bis August 1866, die Steinschiittungs-
arbeiten bis October 1866 beendigt.

Mit der Herstellung des Oberbaues der lingeren West-
mole wurde zuerst, bereits im August 1866 begonnen, und
zwar nicht blofs am landseitigen Ende, sondern auch an-
nithernd gleichzeitig an der Anschlufsstelle des Molenfliigels-
Die Beschleunigung der Maurerarbeiten geschah aus dem
Grunde, weil bei starkem Seegang die Fiillsteine in grolser
Masse von der iufseren nach der hafenseitigen Pfahlwand
trieben, auch iiber diese fort in den Hafen stiirzten, und man
bei anhaltenden Stiirmen eine Freilegung der dufseren Wand
auf eine grofsere Tiefe und ihre Zerstorung in einem solchen
ungedeckten Zustand befiirchtete. Auch glaubte man durch
unausgesetzte Beobachtungen der Steinschiittung und der
Wassertiefen vor den #ufseren Winden, wobei die gelegent-
lich langs der Molen entstandenen Auskolkungen mit Faschinen
und Steinen ausgefiillt wurden, sich vergewissert zu haben,
dafs ein irgend erhebliches weiteres Sinken der Molenschiittung
und grofsere Vertiefungen an der Aufsenseite nicht mehr zu
erwarten stinden. Die Uebermauerung erfolgte nicht gleich
in der ganzen Breite der Steinschiittung, sondern nur in
deren seescitigem Theil, zwischen der dHufseren Wand und
der Mittelreihe der Jochpfihle; nur die beiden Kopfe wurden
sogleich ganz aufgemanert.

Da die Jochholme, deren Unterkante 0,98 m unter der
Molenkrone lag, die Fertigstellung des Mauerwerks bis zar
Molenkrone gehindert hiitten, so wurden sie um ihre dulsere
Halfte, bis zu den mittleren Jochpfihlen gekiirzt (Abb. 25
Bl 13), vorher aber zum Ersatz der dadurch aufgehobenen
Verankerungen der seeseitigen Wand neue Verankerungen,
10 em unter M. W., hergestellt. Hierzu dienten 36 mm
starke Ankerketten, die an beiden Seiten in Schraubenbolzen
endigten. Die Kettenanker wurden an der seeseitigen Pfahl-
wand an einer vorgelegten, 16/31 em starken Ankergurtung
befestigt. Sie reichten nicht durch die Mole hindurch und
waren von ungleicher Linge. Zu ihrer Befestigung inner-
halb des Molenkorpers benutzte man abwechselnd die mitt-
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Jeren und die seeseitigen Pfihle der Rilstjoche, durch welche
die Bolzen-Enden hindurchgezogen wurden, Fiir die Ketten-
anker wurden in dem Mauerwerk 16 cm breite, 31 cm hohe
Ankercaniile ausgespart, um ein geringes nachtriigliches Setzen
des Mauerwerks ohne Belastung der Ketten zu ermdglichen.
Die seeseitigen Jochpfiihle mulsten der Uebermauerung wegen
dicht ilber, und soweit sie nicht zur Verankerung selbst
dienten, dicht unter den Kettenankern abgeschnitten werden,
wihrend die Mittelpfihle unverkiirzt und am Kopf noch mit
den halben holzernen Balkenankern verkimmt und verbolzt
blieben, welche die hafenseitige Pfahlwand halten sollten:
In den gekriimmten Fliigelansitzen und in den Fliigeln wur-
den einige Monate spiter, als sich wihrend der Maurer-
arbeiten einzelne Bewegungen bemerkbar machten, nachtrig-
lich noch durch die Mole ganz durchgehende Kettenanker,
und zwar in den gekriimmten Molenstrecken in jedem Joch,
in den Fliigeln in jedem zweiten Joch eingezogen, welche
die Gurtholzer der seeseitigen Pfahlwand mit den an der
hafenseitigen Wand angebrachten in unmittelbare Verbindung
setzten. Zur Verankerung der Molenkipfe wurden in ihrer
Mitte je sieben Pfihle biindelartig eingeschlagen und von
einer Kette umschlungen. Diese diente zur Befestigung der
inneren Enden von sechs Ankerketten, die strahlenfrmig
nach der Gurtung der Pfahlwand fiihrten. Die Gurtung be-
stand anfinglich aus eichenen Kriimmlingen; nachdem die-
selben aber bald durch Seegang zerschlagen waren, ersetzte
man sie durch eine mittels starker Krammen an den Wand-
pfihlen befestigte, 36 mm starke Stegkette. Die Verbindung
zwischen den Kettenankern und Gurtungen erfolgte durch
Schiicksel.

Fiir die Aufmauerung wurden zunéchst die oberen Steine
der bis zur Hohe der Doppelzwingen eingebrachten Schiittung
in den zu ibermauernden Flichen bis etwa 0,45 m unter
M. W. beseitigt; alsdann wurde die Schiittung geebnet und
mit einer 0,3 m starken Betonlage abgeglichen und auf dieser
Sohle das Mauerwerk aus gespaltenen Granitsteinen von un-

gefiihr 0,03 cbm Grdlse in Cementmirtel aufgefithrt, In der

Anschlulsstelle der neuen Ostmole an den alten Ostmolen-
kopf war es auf der aus Steinen und Senkstiicken bestehen-
den, etwa 16 m langen, unregelmiilsigen Vorboschung des-
selben nicht moglich gewesen, geschlossene Pfahlwiinde zur
Aufnahme der Steinschiittung herzustellen, vielmehr konnten
hier nur vereinzelte Wandpfihle eingeschlagen werden. Diese
wurden von dem Steingrund bis zur Mittelwasserlinie mit
Blockwinden hintersetzt, sodafs dadurch ein abgeschlossener
Raum zur Ausfihrung der Steinschiittungs- und Betonirungs-
arbeiten entstand. Im {ibrigen erhielt die von den Block-
winden begrenzte Unterlage eine erheblich grofsere Breite,
als es der Querschnitt der Molenaufmauerung erforderte, in-
folge dessen besonders an der Hafenseite breite Bermen in
der Anschlufsstrecke entstanden sind (vgl. auch Abb. 1 Bl 14).

Der in Angriff genommene sceseitige Theil der Ueber-
mauerung war mit der Brustmauer an beiden Molen fast
vollendet, als die neuen Molen im November 1867 schweren,
erst nordwestlichen, dann norddstlichen Stiirmen ausgesetzt
wurden,  Hierbei bildeten sich theils infolge des heftigen
Stofses der brandenden Wellen, theils infolge des durch den
Kiistenstrom verstiirkten unteren Riickstromes der auflaufen-
den Wassermassen vor der #ufseren Pfahlwand der Enden
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und Fliigel beider Molen Auskolkungen bis zu 7 m, welche
die Tiefe der Sohle der Steinschiittung erreichten oder sogar
iibertrafen. An diesen Stellen gerieth daher der ganze vordere
Theil der Steinschiittung in Bewegung, und das dariiber be-
findliche, nicht mehr unterstiitzte Manerwerk sank nach. Der
Druck auf die vordere Pfahlwand vergrifserte sich, und es
trat an mehreren Stellen der Molen eine wenn auch geringe
Trennung ihres seeseitigen Theiles von dem hafenseitigen
ein, die sich deutlich an den mittleren Jochpfihlen kenn-
zeichnete. Diese, sofern sie den Zug der beiden in ver-
schiedener Hohe befindlichen Anker iibertragen sollten,
waren zum Theil stark gebogen oder gespalten oder hatten
die oberen Kémme durchbrochen. An mehreren Stellen, an
denen die Bewegungen sehr stark und plétzlich eintraten,
wurde der Druck auf die Pfahlwand so stark, dals die
vordere, an sich schwache Ankergurtung zerbrach bezw. bei
ihrer starken Spannung zerschlagen wurde, und nun die
Wand vollstindig iiberwich. An den beiden Molenkriimmungen,
wo in jedem Joch durchgehende Kettenanker lagen, waren
keine wesentlichen Beschiidigungen bemerkbar,

Nach vorldufiger Sicherung der Molen gegen weitere
Zerstorungen durch dufsere Steinschiittungen und Veranke-
rung der beiden Pfahlwinde mittels Ketten wurde im Februar
1868 mit der Wiederherstellung und Verstirkung der be-
schidigten Hafendéimme begonnen. Die Verstirkung, welche
jedoch nicht- die- (abgesehen von einer Versackung des Mauer-
werks unverletzt gebliebene) etwa 140 m lange landseitige
‘Westmolenstrecke begriff, bestand in der Herstelling einer
zweiten Pfahlwand vor der #ulgeren Molenwand und einer
mit Betonbltcken beschwerten Steinvorlage (Abb. 26 Bl 13).
Die neue Wand wurde mit der hafenseitigen Wand mittels
durchgehender, 5 em starker eiserner Stabanker in
Hohe von 10 em {iber M. W. verbunden. Die Anker konnten
in denjenigen Molenstrecken ohne Schwierigkeit in Ent-

einer

fernungen von durchschnittlich 2,5 m angebracht werden, in
welchen das villig zerstirte Mauerwerk zuniichst beseitigt
werden mulste. Im iibrigen war es nicht moglich, diese
geringere  Verankerungsweite durchweg einzuhalten; man
legte die durchgehenden Anker theils in die Ankerstollen
der bisherigen Kettenanker (Abb. 26a BL 13), theils in Anker-
lécher, die erst in das versackte vordere Mauerwerk gebohrt
werden mufsten, und begniigte sich mit einer Verankerungs-
weite von im allgemeinen etwa 5 m. Die Befestigung der
beiden Anker-Enden erfolgte mittels Doppelmuttern an neuen,
31/36 cm starken Gurtholzern. Um ein Forttreiben der
Schiittsteine innerhalb der Molenwiinde an den Stellen, die
durch den Einsturz und die Beseitigung der vorderen Mauern
dem Angriff der See wieder blofsgelegt waren, zu verhindern,
verwandte man nunmehr Betonblicke als Belastung der
Schiittung. Da die neue Wand nicht unmittelbar vor der
Gurtung der alten Wand hatte eingerammt werden kinnen,
so wurden die vorderen Pfihle mit der alten seeseitigen
Wand durch Schraubenbolzen verbunden wund durch ein-
getriebene Keile oder Futterhtlzer gegen die Gurtung der
alten Wand abgesteift, um den Druck der Molenschiittung
auf beide Wiinde zu iibertragen.

Die Steinvorlage, die sowohl zur Verstirkung der Mole
als auch zur Verhinderung von Unterspiilungen der Molen-
schiittung diente, erhielt anfiinglich eine etwa 11/, fache
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Boschung und eine 1,6 m breite Krone, die 0,94 m unter
Wasser lag. Die zur Belastung verwandten Betonblicke
hatten einen Inhalt von ungefiihr 3,7 cbm. Die steile Steinschiit-
tung, die im Hinblick auf die Belastung der grolsen Biischungs-
steine durch die dariiber liegenden Steine und Betonblicke fiir
widerstandsfihig gegen Seegang gehalten wurde, war von
keinem Bestand. Kinmal waren wohl die verwandten Beton-
blscke noch nicht schwer genug,’ ferner aber traten vor dem
Fufs der Boschung hiinfig Vertiefungen durch Sturm und
Kiistenstrom ein, wodurch die Zerstérung der Boschung von
den unteren Steinlagen ausging. Die Blicke wurden wieder-
holt mit den Steinen der Vorlage hinabgeworfen und mulsten
durch neue ersetzt werden, bis sich allmihlich eine festere
Deckung auf breiterer Grundlage ausbildete.

Um das Eintreiben der Steine der Schutzvorlagen in
die Hafeneinfahrt zu verhindern, erhielt die Boschung vor
den Molenfliigeln, in Niihe der Kopfe, von Grund aus eine
Ueberdeckung mit einer dichten ILage Betonblicke.
Sicherung der Schiffe vor Beschéidigungen an der Stein- und
Betonblock-Vorlage wurde diese vor beiden Molenfliigeln mit
einer sftarken, gegen das Molenmauerwerk abgesteiften Gor-
dungswand umschlossen.

Zur

Nach Beendigung dieser Sicherungsarbeiten kam auch
fiir die landseitigen Strecken beider Molen eine neue Ver-
ankerung mittels eigserner Stabanker zur Ausfithrung. Soweit
es moglich war, wurden auch hier durch die ganze Molen-
breite hindurchgreifende Anker verwandt; wo aber dieselben
infolge zu starker Versackung des vorderen Mauerwerks in
die alten Ankerstollen der Kettenanker nicht mehr eingezogen
werden konnten, nahm man von dem schwierigen und kost-
spieligen Bohren neuer Ankerlécher Abstand und benutzte
etwa halb so lange Anker, deren innere Enden an den mitt-
leren Riistungspfihlen befestigt wurden. Ebenso wurden
auch in den verstiirkten Molenstrecken derartige halbe Anker
in den weiteren Zwischenriumen zwischen zwei durchgehen-
den Ankern verwandt. Im allgemeinen sind in beiden Molen
in ihrer ganzen Linge mit Ausschlufs der Strecke, in der
nach Beseitigung des zertriimmerten Mauerwerks die ganzen
Anker in geringeren Abstinden verlegt werden konnten,
durchgehende Stabanker in Weiten von etwa zwei Jochen
eingezogen, withrend zwischen je zwei durchgehenden Stab-
ankern an der Hafenseite ein an dem mittleren Jochpfahl
befestigter halber Stabanker und an der Seeseite der urspriing-
liche Kettenanker liegt, der an dem seeseitigen Jochpfahl be-
festigt ist (Abb. 27 Bl 13). Um die Muttern der inneren
Enden der halben Stabanker nachziehen zu kinnen, sind
Schiichte von 0,65><0,7 m Querschnitt in der Moleniibermaue-
rung hergestellt; die inneren Enden der Kettenanker sind
bei der ersten Anlage des seeseitigen Mauerwerks ganz um-
mauert und unzugfinglich. Die an der Hafenseite vor die
Gurtung vortretenden Anker-Enden und Muttern erhielten
zur Verhiitung von Beschiidigungen der Schiffe eine Ueber-
deckung mittels holzener Schutzknaggen.

Nachdem die Molen so verstirkt und verankerf waren,
erfolgte in den Jahren 1869 bis 1872 die Fertigstellung
ihres Oberbaues in ganzer Breite. Als Grundlage des hafen-
seitigen Theiles der Aufmauerung diente nicht wie friither
ein Betonbett, sondern eine miglichst dichte und ebene Ab-
gleichung der Schiittung mittels gespaltener und nachgearbeite-
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ter Granitsteine, deren Fugen mit steifem Cementmortel ver-
strichen wurden. Die Herstellung des Oberbaues geschah in
vollem Mauerwerk nur in den Fliigeln sowie in den an-
schliefsenden Enden der Molen auf je'rd. 110 m Linge. Im
iibrigen, auf eine Erstreckung von 192 m der Westmole und
von 92 m der Ostmole, wurde auf der 31 em starken Ab-
gleichungssehicht nur das Mauerwerk an der Hafenseite in
(Grestalt einer Futtermauer von 64 em oberer Breite ausgefiihrt,
der zwischen dieser Mauner und dem ilteren seeseitigen Mauer-
werk verbleibende 1,62 m weite Zwischenraum aber mit
magerem Sandbeton, der aus einer Mischung von 1 Theil
Cement und 12 Theilen grobem Sand bestand, ausgefiillt
und in Hohe der Molenkrone mit einer Mauerwerkslage ab-
gedeckt. Da hei den fritheren Rammarbeiten der Raum
zwischen den beiden Molenwiinden breiter ausgefallen war
als es der an sich etwas verschmiilerte (Querschnitt der Ueber-
mauerung erfordert hiitte, so waren zwischen ihnen und dem
Molenmauerwerk 25 bis 40 cm weite Liicken entstanden.
Diese wurden nachtriiglich nebst einzelnen infolge der Ver-
sackungen der Steinschiittung unter der Uebermauerung an
der seeseitigen Pfahlwand eingetretenen Hohlriiumen mit Beton
ausgefiillt.

Zur Bezeichnung der Hafenmiindung schon aus grofserer
Entfernung fand auf jedem der beiden Molenképfe eine rund
8,60 m iiber M. W. hohe Bake Aufstellung, von denen die
ostliche aus einer weilsen Kugel auf schwarzem Stiel, die
westliche aus einer rothen Pyramide auf weilsem Stiel be-

steht. Eichene Pfihle, die in 19 em weiten Abstéinden.

auf der Krone der Molen dicht neben der Brustmauer an-
geordnet sind, dienen zum Abstoppen und Festmachen der
Schiffe. Um die nenen Molen von Booten und kleinen Fahr-
zeugen aus leichter zugiinglich zu machen, erhielten sie an
der Hafenseite, die Westmole drei, die kiirzere aber niher
an der Einfahrtstralse liegende Ostmole fiinf vor das Mauer-
werk vortretende eiserne Leitern mit oberem Handgriff.

Bei der Uebermauerung des alten Ostmolenkopfes in den
Jahren 1863 und 1864 war die denselben umgebende Brust-
mauer an der damals schon in Aussicht genommenen An-
schlulsstelle der zu erbauenden neuen Ostmole in der Breite
‘der Krone der letzteren ausgespart worden. Der Héhen-
unterschied zwischen der Plattform des Kopfes und der hihe-
ren Molenkrone wurde durch Einfiigung von zwei Stufen
vermittelt. Die Brustmauer um den alten Molenkopf war
bereits im Jahre 1865, zur Herstellung einer sicheren Ver-
bindung nach der Baustelle der neuen Mole, auf der alten
Ostmole in einer Erstreckung von 87 m fortgesetzt worden,
wobel sie in einer Hihe von 0,94 m und einer Breite von
1,26 m, unter Behauptung der bisherigen 3,8 m betragenden
Breite der Molenkrone, auf dem oberen Theile der seeseitigen
Bischung, in diesen einbindend, errichtet wurde (vgl. Abb. 31
Bl 13). In derselben Bauart erfolgte im Jahre 1868 die
Verliingerung der Mauer bis zu einem Abstand von etwa
40 m von der Molenwurzel. Von hier aus wurde sie unter
Beibehaltung der bisherigen Hohe mit einer scharfen Kriim-
mung in dstlicher Richtung, parallel dem Strande, als Schutz-
mauer zur Verhinderung eines Seedurchbruches in' den Hafen,
zum Hrsatz des weiter landwiirts gelegenen, im Jahre 1865
abgebrochenen dstlichen Seedeiches, auf eine Erstreckung von
etwa 60 m weitergefithrt und mit einem 7 m langen, in das

Diinengeléinde eingreifenden Fliigel abgeschlossen (Abb. 10
Bl 12). Die Bauart der Schutzmauer ist aus Abb, 28 Bl 13
ersichtlich, Zur Verhindernng einer Hinterspiilung des Werkes
durch die bei Sturmfluthen {iberschlagenden Wassermassen
dient eine muldenfirmige Hinterpflasterung in Cementmortel,
in der das Wasser theils nach dem Hafen, theils seitlich auf
den Strand abgeleitet wird. Dieselbe war anfangs in nur
4 m Breite angelegt, mulste aber spiter auf annihernd 8 m
verbreitert werden; auch mulste das dstliche Ende der Mauer
sowie ihr Fliigel noch mit einer breiten Umpflasterung auf
einer Unterbettung von kleinen Steinen und mit einer Vor-
lage von grolsen Steinen gesichert werden.

An den neuen Hafendimmen sind im allgemeinen bisher
grifsere Beschiidigungen nicht eingetreten. Die Ausbesse-
rungen beschriinkten sich meist anf den Ersatz der durch
Seegang herausgeschlagenen Futterhtlzer und Keile zwischen
den beiden seeseitigen Pfahlwiinden sowie einzelner Gurt-
holzer. Auch mulsten schon mehrfach einzelne der 5 em
starken Stabanker in den Fliigeln und Enden der Molen, die
bei heftigen Stiirmen gebrochen waren, erneuert werden.
Auch die neuen Molenktpfe haben seit ihrer Fertigstellung
bis jetzt erhebliche Beschiidigungen nicht erlitten, noch sind,
abgesehen von einer 7 cm tiefen Senkung nach der Ein-
fahrtseite im Jahre 1868, Bewegungen derselben bisher nicht
beobachtet worden. Dies ist jedoch nicht einem giinstigen
Einfluls der gedachten Kettenverankerung zuzuschreiben; denn
die Ketten, die auch unter Voraussetzung einer anfinglichen
straffen Verlegung schon nach kurzer Frist bei starkem See-
gang in die umschlossenen Pfiihle eingedriickt und dadurch
gelockert werden mulsten, haben sich durch fernere, wenn
auch geringe, so doch fast unausgesetzte Bewegung in den
einzelnen Gliedern ausgerieben, sodals sie geschwiicht sind
und lose hangen.

Seit einiger Zeit macht sich jedoch das Durchfallen von
Steinen durch weite Liicken der Pfahlwand, besonders des
Westmolenkopfes mehr bemerkbar, da die Pfihle infolge der
halbkreisférmigen Linie der Wand von vornherein unten nicht
geniigend dicht stehen konnten und im Laufe der Zeit durch
Abwiisserung noch geschwiicht sind. Zur Beseitigung dieses
Uebelstandes und um den Kopf mehr dem Angriffe der See
zu entziehen, wird er nunmehr durch eine vor der bisherigen
Gordungswand bis auf M. W. einzuschlagende, moglichst dicht
geschlossene Wand von Rundpfihlen, von der einzelne hihere
Pfihle zur Herstellung einer Gordungswand benutzt werden,
sowie durch eine Steinausfiilling des Raumes zwischen der
neuen Wand und dem Molenkopf gedeckt werden. Hierdurch
wird auch den immer wiederkehrenden schweren Beschiidi-
gungen, welchen die jetzige, auf grofser Hohe frei stehende
Gordungswand vor dem Molenfliigel ausgesetzt ist, begegnet
werden.

Ferner mag schon an dieser Stelle erwihnt werden,
dals der Ostmolenfliigel trotz der nachfréiglich angeordneten
Stein- und Betonblockvorlage bei schweren nordistlichen
Stiirmen, von denen er mit voller Gewalt getroffen wird,
sich nicht als ausreichend fest erwies. Hiufig zeigten sich
bedenkliche Schwankungen, und in seinem Mauerwerke, be-
sonders an seiner Anschlufsstelle an die Mole, entstanden
wiederholt klaffende Risse, auch brachen besonders hier
einzelne der Molenanker. Zur Sicherung des Fliigels wurde
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daher in den Jahren 1883 bis 1885 ein 'Verstéirkungsbau
ausgefiihrt, der aus einer hafenseitigen, von dem Molenkopf
nach der Mole fithrenden 17 m langen Mauer aus Beton-
blicken von etwa 6 chm Inhalt und einer den Zwischenraum
zwischen dieser Mauer und dem Molenkiirper ausfiillenden Stein-
packung besteht (Abb. 29 Bl 13 u. Abb. 13 BL 12). Um die
Mauer in der sicheren Tiefe von 6 m unter M. W. zu griinden,
mulfste die Baugrube ausgebaggert werden und, da ein sehr
starker Sandzufluls von der etwa 2 m hoheren Sohle des
Vorhafens stattfand, noch durch Taucher stets die Stelle, auf
die gerade ein Betonblock der untersten Lage mittels eines
schwimmenden Krahns versetzt werden sollte, nachgeriumt
und geebnet werden. Die Liicken in den Anschliissen der
Mauer an die Mole und den Molenkopf wurden mit Beton-
sicken gedichtet. Zum Schutze der Schiffe vor Beschidi-
gungen an der Mauer wurde vor dieser eine Gordungswand
errichtet.

In der Absicht, den neuen Vorhafen binnenwirts zu
vergrifsern und auch hier fiir den Schiffsverkehr nutzbar
zu machen, wurde die alte, innerhalb des Vorhafens liegende
Westmole in den Jahren 1865 bis 1879 unter grofsen, durch
die Fortriumung der wunteren Steinkistenreste bedingten
Schwierigkeiten beseitigt. Hierbei kam der untere grofsere
Theil der fritheren schmalen Hinfahrtstralse in Wegfall. Ihre
obere etwa 55 m lange Strecke blieb jedoch in ihrer his-
herigen Breite von 17 m erhalten, um den inneren Hafen
nicht allzusehr gegen die einlaufenden Wellen zu ffnen, und
erhielt im Jahre 1867 und 1868 in der Linie der fritheren
Gordungswand der beseitigten Mole eine Hinfassung durch
ein hohes verankertes Bohlwerk (Abh, 30 Bl 13). Gleich-
zeitig wurde der landseitige Abschlufs des Vorhafens in einer
geraden, gegen die verkiirzte Einfahrtstralse zum inneren
Hafen etwas schriigen Richtung mit einem #hnlichen Bohl-
werke bewirkt, das sich in scharfer Kriimmung an das neue
westliche Bohlwerk der Einfahrt anschlofs (Abb. 10 BL 12).

Bereits im Jahre 1866 begann unter Verwendung der
beiden Pferdebagger der Hafenbauverwaltung und unter zeit-
weiser Benutzung noch eines driften gemietheten Pferdebaggers
die Aunfbaggerung des sich wiihrend des Baues sehr verflachen-
den neuen Vorhafens auf 4 m, eine Tiefe, die in den nichsten
Jahren auch im allgemeinen erreicht und behauptet wurde.
Da man glanbte, dals die alte Ostmole fiir diese auch in
der Einfahrt zum inneren Hafen in Aussicht genommene
grifsere Tiefe nicht sicher gegriindet sei, so wurde sie, nach
Beseitigung der bis zu grofser Tiefe reichenden Steinkisten-
reste der alten Mole, in den Jahren 1871 bis 1873 an der
Hafenseite auf eine Liinge von 158 m durch eine verankerte
dichtere Pfahlwand an Stelle der bisherigen, mit einzelnen
Balkenlagen hintersetzten Gordungswand abgeschlossen (Abb. 31
Bl. 13). Statt des unteren Theiles der frither bis unter
Wasser hinabreichenden flachen Molenbtschung wurde eine
anniihernd wagerechte Berme 0,71 m iiber M. W. gebildet,
die sich an die Schutzberme um die Aufmauerung des
alten Ostmolenkopfes anschlofs. Die zum Theil versackten
Steine der Krone der alten Mole wurden gehoben und auf
einer bis 0,3 m starken Mischmortel- Unterbettung vermauert.
Hierdurch hat die Krone der alten Mole, mit Ausschluls der
sich allmiihlich bis zur urspriinglichen Hothe von 1,8 m
itber M. W. senkenden Anfangstrecke, eine Hohe von 2,10 m
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iiber M. W. und eine Breite neben der Brustmauer von 3,1 m
erhalten. Gleichzeitiz mit diesem Bau wurde der von dem
alten Ostmolenkopf und der neuen Ostmole gebildete Winkel,
in welchem die bei westlichen Winden einlaufenden Schiffe
hiufig festkamen und Schaden litten, durch eine 21 m lange,
mit einer Schiffzieherbriicke verbundene Gordungswand abge-
schlossen.

Der Hafen in Stolpmiinde leidet unter zwei grofsen
Uebeln, dem allmiihlichen Vorriicken des westlichen Strandes
und der hiermit verbundenen zunehmenden Verflachung vor
und in der Hafenmiindung, sowie unter einer wenn auch in
neuerer Zeit schon wesentlich verminderten Gaiung im inne-
ren Hafen.

Die Versandungen sind besonders die Folge der un-
giinstigen  &rtlichen Einwirkungen. Der Hafen liegt un-
geschiitzt an einer ganz offenen, sandigen Kiiste, deren
Diinen, abgesehen von der aus Staatsmitteln erfolgten Be-

- festigung in unmittelbarer Nithe, meilenweit zu beiden Seiten

des Hafens ungeniigend gedeckt sind; ja sogar nur etwa
10 km westlich befinden sich noch die weit ausgedehnten
hohen Vietzker und Krolower Wanderdiinen. Von diesen
ungeschiitzten Meeresufern werden bestiindig grofse Sandmassen
durch die Winde auf dem Strand fortgetricben oder den
Wellen und der Einwirkung des Kiistenstroms zugefiihrt. In
welchem Umfang schon das Eintreiben des fliichtigen Sandes
in den Hafen stattfindet, ist daraus zu entnehmen, dals der
sehr geringe Theil der Sandeinwehungen, der nicht in die
Wasserfliiche des Vorhafens selbst, sondern auf sein siidliches
Ufer und das landseitige Ende der Westmole fillt oder sich
unmittelbar neben diesem ablagert und durch Abfubr' be-
seitigt wird, in letater Zeit jahrlich etwa 3000 chm betragen
hat, wihrend in gleicher Weise etwa 700 cbm neben der
Ostmole entfernt sind.

Noch weit bedeutender aber sind die Verflachungen des
Hafens durch die von Wellen und Kiistenstrom herbeigefithrten
Sand- und Kiesmassen. Diese werden theils vor den ent-
gegenstehenden Molen, theils bei geringer oder aufgehobener
Hafenausstromung in oder vor der Hafenmiindung abgelagert,
bei stirkerem Seegange und eingehendem Strome aber in den
Hafen geworfen. Die Peilungspline, Abb. 4 bis 10 und 13
bis 16 Bl 12, geben ein Bild der Untiefen, die je nach der
Richtung der vorhergegangenen Stiirme oder linger anhalten-
den Winde von Westen oder Osten her sich vor die Hafen-
miindung schieben. :

Die Stolpe, deren Zuflulsgebiet nur 1650 qkm befriigt,
besitzt nicht die geniigende Spiilkraft zur vollstindigen Be-
seitigung der Verflachungen; vielmehr sind hierzu fast unaus-
gesetzt Baggerungen mnothwendig, und zwar sind in den
letzten zehn Jahren bis Ende 1894 im Durchschnitt jihrlich
vor dem Hafen und in der Hafenmiindung rd. 14 000 cbm
und im Vorhafen 11000 cbm Sand und Kies gebaggert
worden. Trotz dieser regen Baggerthiitigkeit kénnen jedoch
theilweise Sperrungen der Hafenmiindung nicht verhindert
werden. So wurden beispielsweise nach Einstellung der
Baggerungen im Jahre 1890, durch welche in und vor der
Hafenmiindung 17 600 ¢bm und im Vorhafen 16 900 chm
Boden gehoben waren, in einem Zeitraum von nur acht Tagen
infolge von zuerst westlichen, dann &stlichen Stirmen die
im Peilungsplan Abb. 13 Bl 12 dargestellten Verflachungen
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hervorgerufen. Noch bedenklicher ist aber, dals trotz dieser
cifrigen Baggerungen ein wenn auch langsames Vorriicken
des westlichen Strandes und eine allmihliche Verringerung
der Einfahrtstiefe nicht verhindert werden kann, sodals zur
Zeit, nach Verlauf von etwa 30 Jahren, die Einfahrtstiefe
von 3,8 m, deren Behauptung man beim Bau des Vorhafens
fiir moglich hielt, zeitweise auch nicht einmal in einer
schmaleren Fahrrinne vorhanden ist. Es mag hier erwihnt
werden, dafs im Frithjahr 1895 die Einfahrtstiefe stark ver-
flacht war und nur in der Richtung nach NNO 4,0 m, im
{ibrigen 2,8 bis 3,5 m betrug. Mit Hiilfe des Hopperbaggers
»Nogat* aus Pillau wurden bis zum 7. September rd. 67 000 cbm
Boden in See und in der Hafenmiindung gehoben und Tiefen
von 5 und 6 m hergestellt. Westliche Stiirme am 19. und
20. September sowie am 12. October fithrten jedoch die in
dem Lageplan Abb. 16 Bl 12 (vom Jahre 1895) dargestellten
Untiefen herbei, welche die Hafeneinfahrt grofseren Schiffen
wieder vollig verschlossen und diese zwangen, in den Nach-
barhiifen ihre Ladung zu loschen.

Fine seeseitige Verliingerung des Vorhafens diirfte daher
in kurzer Zeit kaum zu umgehen sein, falls der Handel der
aufblithenden Stadt Stolp und das Gedeihen des dortigen
ganzen Hinterlandes nicht empfindlich geschidigt werden
soll.  Wenn auch auf eine Verlingerung des Vorhafens
gleich bei seiner Anlage Bedacht genommen wurde. so ist
es doch wahrscheinlich, dafs die Verflachungen in der Hafen-
einfahrt nicht schon jetzt so hiufig die Schiffahrt benach-
theiligen wiirden, falls die Ausbildung des Vorhafens in
otwas anderer Weise stattgefunden hiitte. Bei der jetzigen
Anlage wird der ausgehende Strom zur Beseitigung der ein-
tretenden Verflachungen nicht ausgenutzt, da er schon am
alten Ostmolenkopf infolge des dortigen Zuriicktretens der
neuen Mole auf eine lingere Strecke seine Fithrung verliert
und wahrnehmbar abgeschwiicht wird, und weil durch den
an der Hafenmiindung quer vortretenden Fliigel der Ostmole
die verminderte Spiilkraft im allgemeinen fast ganz auf-
gehoben wird.

Trotz der Binrichtung der Hafenmiindung mnach den
Wiinschen des Lotsenamtes ist das Einsegeln nicht ohme
Schwierigkeit. Die Breite der Mindung von 36 m hat sich
als etwas zu gering herausgestellt, ein Nachtheil, der um
so fithlbarer wird, als oft noch gerade ein westliches Riff
theilweise vor die Hafenmiindung tritt, sodals das Einsegeln
besonders bei Sidwestwinden mit der Gefahr des Verfehlens
der beengten Miindung und des Auflanfens auf den Ostfliigel
bezw. des Strandens neben der Ostmole verbunden ist. Hier-
durch verursachte Schiffsunfille sind mehrfach eingetreten.

Sowohl zur Zusammenhaltung des ausgehenden Stromes
und Verstirkung seiner Spiilkraft als auch zur Erleichterung
des Einfahrens in den Hafen wiirde es daher von grolsem
Vortheil sein, wenn in Verlingerung der hafenseitigen Ein-
fassung der alten Ostmole ein Uferabschluls in &hmlicher
einbuchtender Kriimmung, annihernd parallel der neuen Mole,
bis an ihren” Fliigel gefiihrt und das vor die Linie dieser
neuen Hinfassung vortretende Ende des Molenfliigels in der
Liinge von etwa 10 m beseitigt wiirde. Eine solche Aende-
rung wiirde auch fiir den Fall der Verlingerung des Vor-
hafens zweckmiifsiz sein. Was die Richtung der Westmole
betriftt, so ist anzunehmen, dals die vorherrschende west-

liche Kiistenstromung an dem Hafen, unter Mitnahme der
treibenden Siinde, besser vorbeigefithrt werden wiirde, wenn
die Mole der Ostmole nicht parallel laufen und der Richtung
des Kiistenstromes nicht gerade entgegentreten, sondern diesen,
wie die Westmole in der neuen Hafenanlage zu Riigen-
waldermiinde, allméihlich vom Ufer mach der Hafenmiindung
ablenken wiirde. Ob aber fiir Stolpmiinde, wo die Ursachen
sur Versandung in viel stirkerem Maflse vorhanden sind,
eine solche Fithrung der Westmole von erheblichem Erfolg
fir die Verhinderung von Sandablagerungen sein wiirde,
erscheint zweifelhaft. Immerhin diirfte es sich bei einer
Vorschiebung der Hafenmiindung durch Fortsetzung der Ost-
mole empfehlen, die Westmole in einer im allgemeinen
schriigen Richtung nach der vorgeschobenen Miindung zu
verliingern.

Der zweite Uebelstand dés Stolpmiinder Hafens ist eine
starke Gaiung, die sich seit dem Ausbau des Vorhafens bei
anlandigen und westlichen Winden im inneren Hafen ein-
gestellt hat. Alle in neuester Zeit an dem Vorhafen aus-
gefiihrten Bauten zielen daher ganz oder neben ihrer eigent-
lichen Bestimmung auf eine Verminderung der Gaiung im
Hafen ab.

Die Wellenbewegung mufs in jedem Hafen sich vergrolsern,
sobald die Hinfahrtstiefe verbessert wird und die Verflachungen
aufserhalb des Hafens, an denen sich die See bisher mehr
oder weniger abbrandete, beseitigt werden. Daher gelangen
die Wellen vor die Miindung des Stolpmiinder Vorhafens in
grofserer Hohe, als in fritherer Zeit vor die alte Hafen-
miindung. Sobald die Welle, deren Hohe in der sich ver-
engenden Miindung zwischen den steilen Molenktpfen noch
zunimmt, in den Vorhafen tritt, ermilsigt sich ihre Hiohe
infolge der Verbreiterung der Wasserfliche. Eine Abstillung
tritt jedoch hierdurch nicht ein, noch wird eine erhebliche
Minderung der Wellenbewegung in der ganzen Liinge des
Vorhafens bemerkbar, sodals sich noch eine starke Gaiung
durch die schmale, 55 m lange Einfahrtstralse zum inneren
Hafen fortsetzt. Da die Gaiung im Binnenhafen besonders
beobachtet wurde, seitdem der ‘grofsere Theil der alten
Westmole fortgeriumt war, so sah man die Beseitigung der
Westmole als die eigentliche Ursache der verstirkten Wellen-
bewegung an, insofern nimlich als die in den hinteren Theil
des Vorhafens tretenden Wellen nicht mehr von dem Ein-
laufen in den Binnenhafen zuriickgehalten wurden, Um da-
her  eine Abstillung der Wellen vor ihrem Eintritt in den
inneren Hafen zu erreichen, wurde bereits im Jahre 1875
das Bohlwerk, welches den landseitigen Abschlufs des Vorhafens
bildete (Abb. 30 Bl 13) und welches, obwohl noch nachtriiglich
in der Beplankung und Hinterfillung verstirkt, durch den
heftigen Wellenschlag wiederholt in seinen oberen Theilen
beschiidigt oder zerstort worden war, bis auf die Spundwand
beseitigt und durch eine flache Steinbdschung mit oberer
Abschlufsmauer (Abb. 32 Bl. 13 und Abb. 13 Bl 12) ersetzt.

Der eine Zweck, dem dieses Bauwerk dienen sollte, die
wiederholten Zerstorungen des siidlichen Vorhafenabschlusses
zu verhiiten, wurde erreicht, nicht aber die Abstillung der
Wellenbewegung. Wie bereits frither erwihnt und aus dem
Lageplan Abb. 16 BL 12 ersichtlich, hat die Uferlinie des
Vorhafens gegen die Einfahrt in den inneren Hafen eine
etwas schriige Richtung, sodals sowohl die gegen die Spund-
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wand treffenden unteren, als auch besonders die auf der
flachen, glatten Steinbischung auf- und ablaufenden oberen
Wellentheile nach der Einfahrtstralse gedriingt wurden, in-
folge dessen die Wellenbewegung im inneren Hafen nach
der Herstellung des neuen Uferabschlusses sich sogar steigerte.
Dieselbe war noch in den oberen Theilen des Binnenhafens
und im Winterhafen zeitweise so stark, dafs die dort liegen-
den Schiffe unter dem fortwihrenden Zerren und Reifsen
an den Ketten litten, und zuweilen Trossen und Ketten
brachen oder die Poller ausgerissen wurden. Um daher die
gegen die siidliche Ufereinfassung laufenden Wellen von der
inneren Einfahrt abzusperren, wurde im Jahre 1884 eine
sogenannte Leitwand, etwa in der Kronenlinie der beseitigten
alten Westmole, in einem Abstand von 25 m von der alten
Ostmole errichtet. Dieselbe besteht, soweit sie sich in dem
Hafenbecken befindet, aus einer 60 m langen Holzwand
(Abb. 33 BL 13 und Lageplan Abb, 16 BL 12) und auf der
Uferbschung bis zur oberen Abschlulfsmauer aus einer rund
11 m langen Granitsteinmaner in Cementmdirtel.

Die landseifige Mauer, die mit ihver untersten Stein-
lage in die Abpflasterung der Uferbschung eingebunden ist,
erhielt im Anschlufs an die holzerne Leitwand eine Hohe
von 1,2 m, an ihrem oberen Ende von 2,6 m iiber M, W.
und wurde in einer oberen Breite von 0,75 m mit !/, fach
gebbschten Seitenwiinden hergestellt. Zur Vermittlung des
Hohenunterschiedes zwischen der oberen Abschlulsmauer der
Uferbdschung (Abb. 32 Bl 13) und dem um 0,5 m hoheren
oberen Ende der Leitmauer sowie zur Verhinderung des
Ueberschlagens der sich hier zusammendriingenden Wasser-
massen wurde auch die Abschlufsmauer neben der Leitmauer
auf eine Erstreckung von 15 m in zwei Absifzen um 0,6 m
erhiht.

Dureh die Leitwand wurde die am siidlichen Ufer des
Vorhafens vorhandene starke Wellenbewegung vom inneren
Hafen abgesperrt und demgemiils fiir diesen eine Verringe-
rung der Gaiung erreicht. Diese war aber nicht bedentend;
vielmehr zeigte sich bei ungiinstigen Winden auch fernerhin
noch eine starke Bewegung bis in die oberen Hafentheile.
Der Grund fiir den giinstigen Einflufs, welchen die alte
Westmole auf die Abstillung der Wellenbewegung ausgeiibt
hatte, ist daher nicht allein in der Absperrung eines Theiles
der Wellen des Vorhafens vom inneren Hafen zu snchen.

Wird ein Hafen von steilen Einfassungen seitlich wm-
schlossen, vor dem eine zum Ausschwingen der Wellen ge-
niigende Wassertiefe sich befindet, so setzt sich die Bewegung
der in den Hafen eintretenden Wellen mit nur geringer all-
mithlicher Abschwiichung auf eine lange Strecke fort, da die
auf eine Verzogerung und Abstillung der Bewegung wirkende
Reibung bei der steilen Stellung der Hafeneinfassungen nur
auf einen sehr kleinen Theil der Wellen von Einflufs ist.
Wird die steile Wand durch eine flache Boschung ersetzt,
iiber die der seitliche Theil der Welle lduft, so nehmen hier
die Wassertheile infolge der abnehmenden Tiefe eine fort-
schreitende Bewegung an. Durch Reibung und Gegenstols
gegen die ansteigende Boschung wird die Bewegung der
unteren Wassertheile immer mehr verzigert, wodurch der
anze auf der Boschung entlang laufende Wellentheil einen
gegen die iibrige Welle etwas riickwirts gekriimmten Fliigel
bildet. Hierbei eilen die oberen in ihrer fortschreitenden
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Bewegung noch nicht behinderten Theile des gegen die Ein-
fassung schriig gerichteten Wellenfliigels den unteren Wellen-
theilen voraus und laufen sogar infolge der lebendigen Kraft
der Wassermassen noch hoher auf die Boschung auf, als der
Hohe des oberen Wellenscheitels entspricht. Es wird daher
der anf der Boschung laufende Theil der Welle aus einander
gezerrt und abgeschlichtet. Je ebener und glatter die Boschung
ist, umsomehr wird die Reibung und Verzigerung und dem-
nach auch die Abstillung der Welle verringert. Ist dagegen
die Boschung rauh und uneben, so erfolgt eine stirkere Ver-
zigerung der Bewegung der Wassertheile, und der Wellen-
fliigel verwandelt sich in eine breitgezogene niedrige Wasser-
schicht, welcher der hoher liegende Theil der aufserhalb der
Einfassungsbischung laufenden Welle zuflielst. Besteht endlich
die Boschung aus unregelmiilsigen Steinen, so wird die
Bewegung der jeweilig gegentreffenden Wassertheile des
Wellenfliigels aufgehoben und dieser vollstiindig aufgeldst, so-
dafs sich nun die seitliche Welle, an Hohe verlievend, {iber
die Boschung ausbreitet. Auch dieser neue Wellenzufluls
brandet sofort ab, und in gleicher Weise setzt sich die Aus-
breitung, Ermiifsigung und Abbrandung der im Hafen lanfenden
Welle unausgesetzt fort. Wiihrend sich daher die Hohe der
durch die enge Hafenmiindung eines mit steilen Didmmen
eingeschlossenen Hafenbeckens eintretenden Wellen sogleich
infolge ihrer Ausbreitung hinter der Miindung ermiifsigt,
im weiteren Verlauf aber nur sehr wenig abnimmt, setzt
sich dagegen die Abstillung der zwischen gebiischten Ufer-
einfassungen laufenden Wellen gleichmiilsig fort, und zwar
um so stirker, je unebener die Boschungsflichen der Ein-
fassung sind und je tiefer sie unter den Wasserspiegel
hinabreichen.

Welche aulserordentliche Abstillungskraft der Wellen in
derartigen Molenhschungen liegt, zeigen neben anderen Hafen-
anlagen besonders die den Grilsenverhiltnissen des Stolp-
miinder Hafens entsprechenden Hifen zu Riigenwaldermiinde
und Kolbergermiinde. Der Riigenwaldermiinder Hafen, dessen
Einfahrt frither, wie anfangs in Stolpmiinde durch eine
schmale- Hafenstralse erfolgte, die von zwei parallelen Molen
mit Steinboschungen gebildet wurde, hat in neuerer Zeit
einen Vorhafen mit dhnlichen steilen Hafendimmen wie die
Stolpmiinder erhalten. Im neuen Vorhafen ist die Diinung
bei anlandigen Winden ebenso stark, wie im Stolpmiinder
Vorhafen; in der Einfahrtstrafse zum Binnenhafen, die mit
den seitlichen alten Molen nur zum Theil beseitigt wurde,
stillen sich die Wellen jedoch derartig ab, dafs im allgemeinen
unmiftelbar oberhalb der Wurzel der alten Molen an den
Hafenufern die Schiffe ohne wesentliche Beunruhigung liegen
kinnen. Noch deutlicher zeigt sich der Einfluls der alten
Molen in Kolbergermiinde, wo ein Vorhafen nicht einmal
vorhanden ist und die Hafenstralse zwischen den Molen
sich sogar nach See zu erweitert. Statt der zu erwartenden
allmiihlichen Erhohung der Wellen tritt bis zum oberen Ende
der Molen fast ihre vollige Abstillung ein.

In Stolpmiinde sind gelegentlich des Baues des Vor-
hafens die Bschungen, welche die Einfahrt zum inneren Hafen

‘an beiden Seiten begrenzten, beseitigt; denn nicht nur die

alte Westmole ist fortgeriiumt, sondern, wie oben erwiihnt,
wurde auch die Steinbischung der alten Ostmole auf eine
Erstreckung von 158 m durch eine anniihernd senkrechte

i
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Uebermauerung mit wagerechter Oberfliiche ersetzt und ihre
Einwirkung auf die Wellenabstillung aufgehoben. ‘Wie schon
aus dem Lageplan ersichtlich, lduft die Hauptwelle an der
einbuchtenden alten Ostmole entlang, und es ist daher anzu-
nehmen, dafs der Umbau der alten Ostmole noch mehr zur
Verstirkung der Wellenbewegung im inneren Hafen bei-
getragen hat, als die Beseitigung der kiirzeren alten West-
mole. Dals der Umbau der alten Ostmole in ursichlichem
Zusammenhang zur Verstirkung der Gaiung des Binnenhafens
steht, ist sogar actenmiifsig nachweisbar. Die langwierigen
_ Abbruchsarbeiten an der alten Westmole begannen im Jahre 1865
und wurden erst 1879 abgeschlossen. In der Zeit von 1871
bis 1873 erfolgte der Umbau der hafenseitigen Boschung
der alten Ostmole, und schon im October 1874 wurde der
Entwurf fiir Ersatz des Bohlwerks am Siidufer des Vorhafens
durch die oben beschriebene Steinbischung aufgestellt, weil
sich eine starke Gaiung zeigte und bis in die oberen Theile
des Hafens fortsétzte. Der Ersatz der steilen Uebermauerung
der alten Ostmole durch eine etwa 1 m unter Mittelwasser
hinabreichende unebene Steinboschung wiirde daher wieder
die Aufhebung der Gaiung im Hafen bewirken.

Von welchem Vortheil solche gebischten Uferabschliisse
fiir die Wellenabstillung sind, hat sich auch in Stolpmiinde
durch zwei kleinere Bauausfithrungen der neuesten Zeit ge-
zeigt. Die die hafenseitige Berme des alten Ostmolenkopfes
umgebende CGordungs- und Blockwand sowie die mit einer
Laufbriicke verbundene Gordungswand vor der Abschluls-
stelle der neuen Mole an den alten Molenkopf hatten durch
den gerade an dieser vortretenden Molenstelle iiberaus heftigen
Wellenstols stark gelitten. Die Pfiihle derselben -waren,
wohl auch infolge ihres unsicheren Standes zwischen den
Faschinen und Steinen der Vorbioschung des Molenkopfes,
zum grifsten Theil abgebrochen und die Balken der Block-
wand fortgeschlagen, sodafs die Schiittungsteine unter der
Berme herausfielen und das Mauerwerk des Kopfes und
des Anschlusses der neuen Ostmole an den alten Molenkopf
gefiihrdet erschien. Um daher den Anschluls und den alten
Molenkopf zu sichern, das Festlaufen der mit westlichen
Winden einkommenden Schiffe in dem Winkel vor demselben
zgu verhindern und eine Abstillung der an dieser Stelle he-
sonders starken Wellenbewegung zu erzielen, wurde in den
Jahren 1886 bis 1889, unter Ausfihrung schwieriger Auf-
riiumungsarbeiten, ein neues Deckwerk erbaut. Dies ist 40 m
lang und besteht aus einer dichten Abschlufswand mit vor-
gestellter Gordungswand nebst Schiffzieherbriicke und einer
Steinhinterfiillung. Die Wand bildet in ihrer oberen Strecke
die gerade Fortsetzung der Pfahlwand der alten Ostmole und
ist in der unteren Strecke annihernd in der Richtung der
zerstdrten Laufbriicke nach der neuen Mole gefiihrt (Abb. 1
Bl 14 und Abb. 13 BL 12).

Obgleich die kleine unebene Boschungsfliche dieses Bau-
werks selbstverstindlich die starke Gaiung des Hafens nicht
erheblich zu ermilsigen geeignet war, so ist ihr giinstiger
Einfluls doch unverkennbar; denn die Dinung, die friher
vor dem alten Molenkopf stand, ist nunmehr verschwunden.
Von schon wesentlich grifserem Erfolg ist die Herstellung
einer Steinboschung zum FErsatz des Bohlwerks, das nach
Beseitigung der Westmole die verbleibende obere, 55 m lange
Strecke der Einfahrtstralse an der Westseite begrenzte,

Die Spundwand dieses 1867 hergestellten Bohlwerks
war in einen mit Steinen und Holzern der alten Molenkisten
untermischten Untergrund geschlagen worden, sodals die
Spundpfihle, wie sich nachtriiglich herausgestellt hat, fast
ausnahmslos durch vollige Aufstauchung in ihrer Liinge be-
deutend gekiirzt waren und wenig zur Festigkeit der Ufer-
einfassung beitragen konnten. Infolge der ungewdhnlich
heftigen Abwiisserung der Stolpe im Frithjahr 1888, bei der
die Abflulsgeschwindigkeit in der engen Einfahrtstralse wih-
rend mehrerer Stunden etwa 2,56 m in 1 Secunde betrug, wurde
die hier vorhandene Wassertiefe von 4 m auf 6 m vergréfsert.
Dem hierdurch verstirkten hinteren Erddruck konnte das
Bohlwerk nicht widerstehen und brach zum grifsten Theil
zusammen; zum Theil wurde es so beschidigt, dals es nebst
seinen beiden Anschliissen in einer Gesamtlinge von rd. 70 m
durch einen Neubau ersetzt werden mulste.

Die neue Ufereinfassung (Abb. 2 Bl 14 und Abb. 16
Bl 12), deren Ausfilhrung im Jahre 1888 in Angriff ge-
nommen und infolge der schwierigen und langwierigen Auf-
riiumungsarbeiten erst im Jahre 1891 zum Abschluls gelangte,
entspricht im wesentlichen dem neuen Deckwerk vor dem
alten Ostmolenkopf; jedoch wird ein Auflaufen und Abbranden
der Wellen hier noch besser erzielt, da die Pfahlkbpfe der
Abschlulswand hier 0,5 m unter Wasser stehen. Obwohl
durch Zuriicklegung der Uferlinie die enge Hafenstralse noch
yon 17 m auf fast 20 m verbreitert wurde, wirkt doch
das neue Uferdeckwerk auf die Verminderung der Gaiung
im Binnenhafen so giinstig, dals jetzt die Schiffe im Winter-
hafen nicht mehr beunruhigt werden und ohne wesentliche
Beliistigung nicht weit von der Einfahrtstralse an Stellen
loschen und laden kionnen, die frither hierzu nicht verwend-
bar waren.

b) Die Bauausfiithrungen im-inneren Hafen seit
1864. Die zur Ausfithrung der geplanten grolsen Frweiterungs-
bauten des inneren Hafens erforderlichen Flichen wurden
durch einen Vertrag vom 12. Februar/4. April 1864 seitens
der Stadt Stolp an den Staat unentgeltlich abgetreten; auch
verpflichtete sich die Stadt, das Ablagern des bei den Erd-
und Baggerarbeiten gehobenen Bodens auf den niedrigen
Stellen ihres westlichen Diinengelindes zu gestatten. Der
endgiiltige Abschluls der Verhandlungen erfolgte jedoch erst
durch den Vertrag vom 23. August/15. October 1870, in
welchem die Grenzen so festgesetzt wurden, wie sie durch
die strichpunktirte Linie in dem Hafenplan von 1864 (Abb. 15
Bl 12) bezeichnet sind. Bei dieser Gelegenheit wurde auch
das Arnoldsche Ufergelinde durch Austausch gegen eine kleine
Fliche des angrenzenden dffentlichen Lagerplatzes erworben.

Die Linge des Hafens, in der Mittellinie der Stolpe
gemessen, betrug im Jahre 1864 von der Wurzel der Molen
bis zur Binfahrt in den Winterhafen, sowie von hier bis zur
(Chausseebriicke je rd. 475 m. Seine Ufereinfassungen be-
standen am rechten Ufer sowie an der Ostseite des Winter-
hafens, mit Ausschlufs einer 43 m langen niedrigen Bohl-
werkstrecke an der Kielstelle neben der Einfahrt zum
Winterhafen, aus 1,5 bis 1,8 m {iber M.'W. hohen, unver-
ankerten Bohlwerken mit mehreren 0,7 m an der Wasserseite
hohen Ladebriicken. Die Hinterplankung der Bohlwerke
reichte durchschnittlich bis 2m unter M. W.; das Ufergelinde
unmittelbar hinter ihnen lag im allgemeinen nur etwa 0,7 m



257

iiber Wasser. REin gleiches Bohlwerk von 198 m Linge
erstreckte sich an dem unteren linken Ufer bis zu der im
Jahre 1860 um 87 m secwiirts vorgeschobenen Wurzel der
alten Westmole; auch befanden sich am linken Ufer noch
dem Verladungsgeschiift bezw. der Ballastentnahme
dienende niedriege Bohlwerkstrecken von je 19 m Linge,
Im iibrigen wurden die Hafeneinfassungen aus Senkfaschinen-
wiinden gebildet, die meist nur bis 0,4 m iiber Wasser
hinaufreichten.

Um eine iibersichtlichere Schilderung der mit dem
Jahre 1864 beginnenden Bauarbeiten im inneren Hafen zu
ermoglichen, erscheint es geboten, dieselben nicht nur ihrer
zeitlichen Reihenfolge, sondern auch ihrer @rtlichen Aus-
fithrung nach moglichst getrennt zu behandeln.

vier

1. Der Binnenhafen. Gleichzeitic mit den Molen-
Neubauten zur Verbesserung der Hafeneinfahrt wurde der
Ersatz der bisherigen Uferabschliisse des Binnenhafens durch
solche Einfassungen in Angriff genommen, welche die Her-
stellung einer Wassertiefe von etwa 4,7 m und das Um-
ladungsgeschiift grolserer Seeschiffe ermoglichten. Da die
Breite des Binnenhafens, die in Nihe der Molen nur 22 m,
weiter oberhalb bis zum Winterhafen durchschnittlich 26 m
betrng, fiir den regen Schiffsverkehr nicht mehr ausreichte,
da ferner gerade an dem durch den gepflasterten Eldorado-
weg zugiinglichen linken Ufer ein besonders starker Verkehr
sich allmihlich entwickelt hatte, so war die staatliche Bau-
thitigkeit zuniichst auf einen Ausbau des linken Hafenufers
unter gleichzeitiger Verbreiterung des Hafens gerichtet. Des-
halb wurde die alte westliche Senkfaschinenwand von dem
unteren Bohlwerk bis in die Nihe der Miindung des Winter-
hafens beseitigt, die Uferlinie bis auf einen Abstand von
durchschnittlich 38 m von der rechten Hafeneinfassung zuriick-
gelegt (vgl. Abb. 16 Bl 12) und in der neuen Uferlinie in
den Jahren 1864 und 1865 auf eine Erstreckung von rund
230 m ein mit einer Spundwand versehenes standsicheres
Bohlwerk hergestellt, dessen Holm eine Hohe von 1,50 m
itber M. W. erhielt. Dasselbe wurde bis zum Holm hinter-
filllt und das Ufergelinde durch Abgrabung der Diinen
dahinter auf eine Breite von 19 m zu einem benutzbaren
Kai umgewandelt. Abgesehen von seiner geringeren Hohe
erhielt das Bohlwerk die Baunart und die gleichen Abmessungen
in seinen einzelnen Theilen, wie das einige Zeit spiiter am
Vorhafen ausgefiihrte (Abb. 30 Bl 13). Hinter dem neuen
Bohlwerk wurden, wie bei allen folgenden Bohlwerkbauten,
in 19 m weiten Zwischenriiumen starke eichene, durch Anker-
kreuze gesicherte Anbindepfihle angeordnet. Der bei diesem
Bau, sowie durch die damaligen Baggerungen gehobene
Boden wurde zum grofsen Theil in das stidtische westliche
Diinengeliinde, zum Theil aber auch in See oder, wie schon
in fritherer Zeit, auf den oOstlichen Strand geschafft. in
Nachtheil hinsichtlich der Versandung des Hafens war aus
der letzteren Beseitigungsart des Bodens nicht bemerkbar;
einige Jahre spiter mulste der Ostliche Strand in Nahe
des Hafens sogar durch drei Pfahlbuhnen gegen starken
Abbruch geschiitzt werden.

Zur Unterbringung der bei den Hafenarbeiten dauernd
beschilftigten Arbeiter wurde im Jahre 1864 eine grifsere
Arbeiterbaracke am linken Stolpe-Ufer, auf dem ehemaligen
Schiffbauplatz errichtet.
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Das erst im Jahre 1860 erbaute Bohlwerk in der unteren
198 m langen Strecke des westlichen Ufers war noch gut
erhalten, wurde aber durch eine Spundwand und Veranke-
rungen besser gesichert.

Nach Instandsetzung des westlichen Ufers kam in den
Jahren 1868 bis 1870 die Einfassung des ganzen dstlichen
Ufers des Binnenhafens, von der Ostmole bis zur Miindung
des Winterhafens, in einer Liinge von etwa 500 m durch ein
neues Bohlwerk zur Ausfilirung, das oberhalb des Lager-
platzes, zur Verbreiterung des dortigen schmalen Kais bis auf
8 m, um 4,2 m hinausgeriickt wurde (vgl. Abb. 11 u. 16 Bl. 12).
Die Stadt Stolp leistete fiir die von ihr beantragte Verbreite-
rung des Kais einen Beitrag von 19 056 £ zu den Kosten
des Baues. In dem neuen Bohlwerk fielen simtliche Lade-
briicken, mit Ausnahme einer einzigen am Lagerplatz, die
zum Anlegen der noch einige Zeit benutzten Prahmboote
diente, sowie die vielen kleinen Hinschnitte dieser Uferstrecke
fort; jedoch wurden an jedem Ufer des Binnenhafens drei
meist mit einer Wiischespiilbank verbundene Bootslandestellen
eingerichtet. In Néhe der mittleren Bootsanlegestelle an der
Ostseite fand das Zollwaagehiiuschen, dessen Abbruch behufs
volliger Freilegung des unteren Lagerplatzes nothwendig war,
seinen neuen Standort.

Die Ausfithrung des Ostlichen Bohlwerks erfolgte in der
Bauvart des westlichen, jedoch wurden, wie auch bei allen
Bohlwerkbauten der niichsten Zeit, die Bohlen der Hinter-
plankung nicht gespundet, sondern die Hinterplankungsfugen
durch iibergenagelte Schalbretter gedichtet. Die Holmhohe
des Bohlwerks betriigt in der unteren 270 m langen Strecke
1,9 m, im fibrigen 1,5 m {iber M. W. Um den auch nach
seiner Verbreiterung noch schmalen Kai oberhalb des Lager-
platzes durch Anbindepfihle nicht zu beschrinken, wurden
vor dem Bohlwerk in 11,3 m weiten Zwischenriumen Halte-
und Reibepfihle eingeschlagen und mittels seitlicher Knaggen
und eines eisernen Biigels an dem Bohlwerksholm befestigt.
Um eine schnelle Abnutzung der Pfihle durch die Reibung
der Ketten zu verhindern, wurden dieselben spiter noch mit
gulseisernen, 2!/, cm starken Schutzgiirteln an den Umlege-
stellen der Ketten versehen (Abb, 3 und 3a BL 14). Zu
einer noch sichereren Festlegung der Schiffe an diesem Kai
bei Stiirmen dienten eiserne Schiffsringe auf dem Ufer, die
in 38 m weiten Abstiinden an grofsen, bis zur Oberfliche
des Gelindes versenkten Steinblicken beweglich angebracht
waren.

Da durch das Vorrlicken der Uferlinie diese dem Ende
des Mitteldammes und seinem 8 m langen Fliigel so nahe trat,
dals sie die Einfahrt in den Winterhafen beengte, so wurde
zur Herstellung einer Einfahrtsweite von 16 m der Fliigel
abgebrochen und der Mitteldamm um 23 m gekiirzt; auch
wurde die vortretende Ecke des Bohlwerks an der Kielbank
beseitigt (Abb. 11 BL 12). Zu gleicher Zeit, im Jahre 1871,
erfolgte anch der Neubau des noch verbleibenden 24 m langen
Bohlwerks vor der Kielbank, sowie die Verlegung der hier
dem Schiffsverkehr hinderlichen Kielstelle nach dem oberen
Hafen, oberhalb des Winterhafens.

Das an das neue Bohlwerk sich anschliefsende, im Jahre
1860 erbaute ostliche Bohlwerk des Winterhafens in einer
Linge von 90 m verstiirkte man durch eine Spundwand und

Verankerungen. Das Geliinde hinter demselben wurde, wie
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an dem ganzen Ostlichen Ufer, bis zum Holm aufgehtht.
Um das Hafenufer fiir den Wagenverkehr besser nutzbar zn
machen, wurde dasselbe in den Jahren 1871 und 1872 ge-
pflastert, und gleichzeitig durch Anlage einer Kkiinstlichen Ent-
wiisserung den anliegenden Grundstiicken die erforderliche
Vorfluth gewihrt (Abb. 3 Bl 14). In &hnlicher Weise wurde
im Jahre 1873 auch das Ufer hinter dem neuen Bohlwerk
an der Westseite des Hafens auf eine Breite von 11 m durch
Pflasterung befestigt und dem Tagewasser eine unterirdische
Abfithrung nach dem Hafen geschaffen. Um dieses Ufer noch
besser dem Verkehr zu erschliefsen, wurde es mittels einer
gepflasterten Stralse mit dem stidtischen Eldoradoweg ver-
bunden.

Die geringe Breite des Hafens in seiner unteren Strecke
vor dem im Jahre 1860 erbauten und 1867 verstirkten west-
lichen Bohlwerk behinderte in empfindlicher Weise den Schiffs-
verkehr, da oft beide Ufer mit Schiffen belegt waren und
dann nicht mehr eine ausreichend weite Fahrstralse zwischen
ihnen verblieh. In den Jahren 1875/76 wurde daher das
Bohlwerk beseitigt, der Hafen hier auf durchschnittlich 40 m
verbreitert und ein neues Bohlwerk erbaut, das sich mit
seinem oberen Ende an das nene obere Bohlwerk in gerader
Linie anschliefst und mit seinem unteren in das die schmale
Finfahrtstrafse zum Binnenhafen an der Westseite damals
noch begrenzende Bohlwerk iibergefiihrt wurde. Das neue
Bohlwerk, dessen Holmhohe 1,9 m iiber M. W. betréigt, kam
im allgemeinen in der fiir die neuen Bohlwerkbauten ein-
gehaltenen, jedoch etwas festeren Bauart zur Ausfithrung und
mit Verwendung von eisernen, 4 cm starken Stahlankern statt
der bisher iiblichen Balkenanker (Abb.4 Bl 14). Neben dem
unteren der beiden in diesem Bohlwerk wiedereingerichteten
Bootslandungsplitzen wurde, da hier der Binnenhafen nur
selten zufriert, eine Aufschleppe fiir Fischerboote angeordnet
(Abb. 5 BL 14). Im Jahre 1880 wurde auch hinter dem
neuen Bohlwerk eine gepflasterte Uferstrafse bis an die Ein-
fahrt zum Binnenhafen hergestellt. Hiermit gelangten die
Neubauten der Binfassungen des Binnenhafens zum Abschluls.

Die Bohlwerkeinfassungen des Stolpmiinder Hafens er-
fordern bedeutende Unterhaltungskosten, auch mulsten die
ither Wasser befindlichen Holztheile mit den Bohlwerkpfihlen
schon in gréfseren Strecken vollstindig erneuert werden. Trotz
ihrer Spundwiinde sichern diese Bohlwerke nicht das Ufer-
geliinde gegen Ausspilung und Versackung, da infolge der
wechselnden Wasserstinde und der Bewegungen des Wassers
die feineren Bestandtheile der Hinterfiillung durch die Fugen
der Spundwand und der Hinterplankung durchgesogen werden.
Die Dichtung der Bohlfugen mittels Schalbretter hat sich nicht
nur nicht erfolgreich, sondern sogar schidlich erwiesen, da
dieselben, aus minderwerthigem Holz bestehend, leicht faulen
und zur frithzeitigen Fiaulnifs auch der Hinterplankung bei-
tragen. Auch waren die Bohlwerke nicht bis zur Tiefe der
Hafensohle vor dem Bohlwerk mit einer-Kiesschicht zur Be-
gegnung der schidlichen Einwirkung des Wassersogs, sondern
nur bis auf die Spundwandzangen hinterfiillt worden. Das
ginfachste und heste der bei der Unterhaltung der umfang-
rveichen Bohlwerkbauten der hinterpommerschen Hifen ver-
suchten vielfachen Mittel, die Bohlwerke zu dichten und
dauernd zu erhalten, ist das gerade und glatte Behobeln der
Fugenflichen der Beplankung und das Hinterfiillen des Bohl-

werks bis zur Hafensohle mit einer mdglichst reinen Kies-
schicht von etwa 0,6 m Stirke. In dieser Weise sind auch
die weiteren Bohlwerkneubauten des Stolpmiinder Hafens
ausgefiithrt worden.

Bei den vierkantigen Bohlwerkpfiihlen geht gewthnlich
die Fiulnils von ihrer hinteren Fliche aus, die durch die
fest aufgenagelten Bohlen zwar dem Durchzug der Luft, aber
nicht dem Eindringen und Haften der Feuchtigkeit entzogen
wird. Die Verringerung der gedeckten Fliche durch An-
bringen’ einer schmaleren eichenen Leiste zwischen den Pfihlen
und der Beplankung verzogert daher das Anfaulen der sich
iiberdeckenden Hilzer. Auch werden in neuester Zeit statt
der Kantpfihle an der Hinterseite etwas abgeflachte Rund-
plihle verwandt.

Die vor dem Bohlwerk an der Ostseite angeordneten
Halte- und Reibepfihle wurden schnell abgilingig und sind
siimtlich beseitigt worden. Aber auch die auf den Kais ein-
geschlagenen holzernen Anbindepfihle haben sich nicht be-
withrt, da sie sowohl durch Fiulnifs als auch durch das Um-
legen der Trossen und Ketten leiden. Eiserne, gegen das
Tinschneiden der Ketten um die Pfiihle gelegte Schutzgiirtel
befirdern noch die Faulnifs. H¥s werden daher nach und
nach die abgingigen Holzpfilile durch Granitpfihle ersetzt,
wie golche in Abb. 4a BL 14 dargestellf sind.

2. Der Lotsenhafen und die Lotsenstation. Durch
den Bau ecines besonderen Hafens in Nihe des Vorhafens
wurde im Jahre 1869 den Lotsenbooten eine dem Bediirfnils
entsprechende Liegestelle geschaffen. Der Lotsenhafen (Lage-
plan Abb. 16 Bl 12) besteht aus einem kleinen Becken von
30 qm Fliche, das durch eine 11,3 m lange und 5,3 m breite
Binfahrt mit dem Binnenhafen verbunden ist. Zur Herstel-
lung der Einfahrt mulste die Wurzelstrecke der Ostmole unter
Beseitigung der im Grunde ruhenden Steinkistenreste durch-
brochen werden. Der Lotsenhafen ist nebst der Einfahrt von
einem 1,8 m hohen, unverankerten Bohlwerk mit einer Spund-
wand aus 5 m langen Pfihlen eingefalst. Zur Verbindung
der durch die Hinfahrt getrennten Kaitheile dient eine hil-
zerne Laufbriicke.

Im Jahre 1874 wurde an der hinteren dstlichen Seite
des Hafens eine Aufschleppe (Abb. 6 BL 14) eingerichfet,
um die Lotsenboote, zwei Segel- und zwei Ruderboote, im
Winter oder zur Ausbesserung leicht aufs Land bringen zu
kinnen. Gelegentlich des Baues des Lotsenhafens mulfste das
kleine Lotsenwachthaus weiter Ostlich auf die hohe Diine
daselbst versetzt werden. Diese wurde unter Einrichtung
einer Fahrstrafse zwi-

schen dem Diinen-

Gotcietes, . \geSeslostaon fuls und dem Boots-
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& Lotsenrudarer| |

hafen abgebdscht und
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Trotz einer im
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des Wachthauses, ge-
legentlich deren auch
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cingerichtet wurde, erwies es sich unzureichend. An seiner
Stelle wurde deswegen im Jahre 1892 ein massives Wacht-
haus in Ziegelrohbau von 102 qm Grundfliche nebst Wacht-
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thurm aufgefiihrt (Text-Abb. 1). In dem oberen Geschols
desselben hat auch das Hafenfener Aufstellung gefunden. Zu
diesem wird die schon frither verwandte Fresnelsche Laterne
benutzt. Sie steht auf einem Krageisen, das unter dem nord-
lichen, nach See zeigenden Fenster der Wirterstube ange-
bracht ist. Die Hohe des auf sechs Seemeilen sichtbaren
Feuers betriigt 11,2 m iiber dem Meeresspiegel.

Auf der Diine, etwa 40 m @stlich von dem Lotsenwacht-
hause, befindet sich der von den Lotsen bediente und auch
fiir Marinezwecke benutzte Signalmast der Seewarte; der zur
Bezeichnung der Wassertiefen in der Hafeneinfahrt dienende
Lotsensignalmast, der ehemals auf der alten Ostmole gestan-
den hatte, ist nach dem alten Ostmolenkopf versetzt worden.
Neben ihm ist die in Abb. 7 BL 14 dargestellte Winkbake
aufgestellt.

An dem Bohlwerk des Lotsenhafens befindet sich ein
Pegel, an dem die Wasserstinde von dem Oberlotsen beob-
achtet werden. Rin zweiter Pegel liegt weiter oberhalb an
der ostlichen Ufereinfassung des Binnenhafens. Pegel -Null
ist auf 0,71 m unter Mittelwasser eingerichtet und auf — 0,839
N. N. bestimmt. Der hdchste Ostseewasserstand, der am
5. December 1883 Dbeobachtet wurde, war -4 2,51 m a. P,
der niedrigste am 20. Januar 1887 beobachtete — 0,13 m a. P,
also Unterschied zwischen dem beobachteten héchsten und
niedrigsten Wasserstand 2,64 m.

3. Der Winterhafen. Schon im Jahre 1865 war eine
Vergrilserung des nicht mehr ausreichenden Winterhafens in
Angriff genommen, wegen der nothwendigeren Molenbauten
aber, nachdem bereits eine 51 m lange Spundwand in Fort-
setzung seines Ostlichen Bohlwerks geschlagen war, bis 1867
wieder eingestellt worden. Nunmehr wurde die gefertigte
Spundwand zu einem Bohlwerk in der damals iiblichen Ban-
art vervollstindigt und der Hafen vom Ende der verlingerten
Ufereinfassung aus mit einer aus Breftern und Schalen be-
stehenden Stiillpwand rechtwinklig abgeschlossen (Abb. 11
Bl. 12). Durch die Vergrifserung, die etwa 16 a betrug, war
auch die siidliche Verlingerung des den Hafen von der Stolpe
trennenden Mitteldammes bedingt. Letzterer mulste zu jener
Zeit, gelegentlich der Verbreiterung des dstlichen Binnenhafen-
ufers, wie oben erwiihnt, um sein unteres Ende von 23 m
Linge gekiirzt werden. Gleichzeitig aber erwies sich die In-
standsetzung der iibrigen Strecke des aus Senkstiicken und
Faschinenpackwerk bestehenden Mitteldammes als nothwendig.
Dieselbe erfolgte in der durch Abb. 8 Bl 14, die stidliche
Verlingerung des Mitteldammes in der durch Abb. 9 BL 14
gekennzeichneten Bauart,

An der Siidseite des Winterhafens kam ein einfacher kleiner
Helling zur Ausfithrung, um hier die fiscalischen Baggerfahr-
zeuge, die bisher in der Stolpe oberhalb des Winterhafens zur
Aushesserung mittels untergelegter Gleitplanken aufs Land ge-
bracht wurden, mit geringerer Miihe und in stillem Wasser
aufschleppen zu kinnen.

Der Winterhafen wurde bis annihernd 3m unter M. W.
vertieft und mit acht neuen Dalben (Abb. 10 BL 14) ausge-
stattet, Diese erhielten ihre Stellung in 16 m weiten Zwischen-
riumen in einer dem ostlichen Ufer parallelen Reihe derartig,
dals zwischen dieser und dem Ufer eine 15 m breite Fahrstralse
zum Einbringen oder Herausholen einzelner Schiffe freiblieb.
Die Winterlage der Schiffe war mit dem Spiegel gegen die
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Dalbenreihe, mit dem Bug gegen die Gordungswand des Mittel-
dammes. Um hier eine sichere Befestigung zu erzielen und
die Schiffe an eine fiir die wechselnden Wasserstinde geniigend
lange Vorkette zu legen, wurden im Jahre 1870 an der Strom-
seite des Mitteldammes gleichfalls Dalben (Abb. 11 Bl 14) ein-
gerichtet, deren Stellung der der Dalben des Winterhafens
entsprach. Da die 1,8 m tiber M. W. hohe Gordungswand des
Mitteldammes den Festmacherketten theilweise hinderlich war,
8o kiirzte man sie um 0,7 m ihrer Héhe und legte den Holm
niedriger, auf 1,1 m iiber M. W. Es mag gleich hier erwiihnt
werden, dals in neuerer Zeit die Dalben des Winterhafens,
soweit sie inzwischen abgiingig ge'macht worden waren, durch
Dalben in der durch Abb. 12 BL 14 veranschaulichten Art
ersetzt sind.

Gelegentlich der Erneuernng der Gordungswand am Mittel-
damm ist diese wieder in grifserer Hohe hergestellt worden,
da sie bei ihrer geringen Hihe von 1,1 m iiber M. W., be-
sonders bei hthern Wasserstiinden, den im Winterhafen liegen-
den Fahrzeugen keinen sicheren Anlegeplatz gewiihrte. Sie
besteht jetzt aus 9 m Jangen, bis 1,65 m {iber M. W. ein-
geschlagenen Rundpfihlen in Abstéinden von durchschnittlich
2,6 m, deren Kopfe abgeschriigt sind, sowie aus zwei 25/28 cm
starken Gurtungen in 1,45 bezw. 0,6 m Hohe iiber M. W.

Der vergrifserte Winterhafen mulste schon nach wenigen
Jahren infolge der Ausfithrung einer Eisenbahn von Stolp
nach Stolpmiinde einer villigen Umgestaltung unterzogen
werden. Der Bahnhof Stolpmiinde wurde oberhalb des Ortes,
an dem rechten Stolpe-Ufer, siidlich der Chaussee nach Riigen-
walde angelegt. Sowohl zur Ermoglichung einer Fortsetzung
der Bahn an dem mit seiner Nordostecke weit vortretenden
Winterhafen vorbei, als auch zur Herstellung einer fiir die
Vermittlung des Schiffs- und Eisenbahnverkehrs geeigneten
lingeren Uferstrecke erfolgte in den Jahren 1877 bis 1882
eine BEinschriinkung des 46,5 m breiten Hafenbeckens in
seinem nordlichen und eine Verbreiterung in seinem siidlichen
Theil., sowie der Abschluls der neuen Uferlinie durch eine
200 m lange Kaimauer (Abb. 12 u. 16 BL 12).

Die Kaimauer (Abb. 13 Bl 14), die im Schutz eines
Fangedammes erbaut wurde, ist auf einem Pfahlrost gegriindet
und aus geschlagenen Granitsteinen in Cementmortel mit
einer Abdeckung von bearbeiteten Granitplatten hergestellt.
An der Vorderseite der Mauer in 4 m weiten Abstinden an-
gebrachte Reibholzer schiitzen die Schiffe vor Beschidigungen
an der vorstehenden Spundwand. In einem Abstand von
4.5 m hinter der Uferkante der Maner sind in 10 m weiten
Zwischenriumen Schiffsringe angeordnet, die an versenkten
1 cbm grolsen Betonblécken befestigt sind. Das Ufergelinde
hinter der Kaimauer sowie der von hier nach dem Bahnhof
fithrende sogenannte Koppelweg wurden mit Kopfsteinen ab-
gepflastert. Die Entwiisserung der gepflasterten Stralsen er-
folgte auch hier mittels Fallschiichte und unterirdischer Thon-
rohrleitungen.

Der siidliche Abschluls des Winterhafens - geschah zn-
niichst durch eine holzerne Ufereinfassung, die von dem
Ende der Kaimauer aus rechtwinkliz gegen diese auf eine
Linge von 23 m und von da nach dem ostlichen Ende der
noch erhaltenen siidlichen Einfassung des fritheren Hafen-
beckens gefithrt wurde (Abb. 12 BL 12). Zur Erleichterung
des Befrachtens der kleineren, besonders Bretter ladenden
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Schiffe, denen es bei der Uferhthe der Kaimauer und Bohl-
werke von 1,5 bezw. 1,8 m sehr erschwert ist, in der iiblichen
und bequemen Ladeweise, mit dem Bug gegen das Ufer
liegend, die Ladung durch die Bugpforten einzunehmen,
wurde 1883 der hisherige unregelmiifsige siidliche Abschluls
des Winterhafens beseitigt, der Hafen um eine Fliche von
rund 13a vergrofsert und an der Siidseite mit einem Bohl-
werk in gerader Fortsetzung und in der Bauart des von der
Kaimauer abfithrenden 23 m langen Bohlwerks eingefalst (Lage-
plan Abb. 16 BL 12 und Abb. 14 BL 14). Das siidliche Gelénde,
die Koppel, dient als Lagerplatz fiir die ankommenden Holzvor-
viithe. Da hei ihrer hohen Lage die Spundwandzangen und
sonstigen holzernen Verankerungstheile dieses Bohlwerks bald
abgiingig wurden, so mufsten sie im Jahre 1888 in Mittel-
wasserhhe neu hergestellt werden; auch war es nothwendig,
die Zahl der Anker zu verdoppeln.

An der Westseite wurde der neue Hafentheil auf 37 m
Linge durch eine an den Mitteldamm anschlielsende, bis zur
Wasserlinie eingeschlagene Wand von 2,5m langen, 5 cm
starken Bohlen abgeschlossen, hinter welcher eine auf einer
Kiesbettung in Cementmirtel hergestellte Granitsteinabpflaste-
rung in 11/, facher Bdschung ansteigt. Auch diese Wand
wurde in 5 m weiten Abstinden mit Balkenankern gesichert,
die aber in ihrer gegen Fiulnils geschiitzten Lage noch jetzt
wirksam sind.

Der ganze Winterhafen, dessen Fliche nunmehr rund
95 a numfalst, ist ‘auf eine Tiefe von 4 m unter M. W. aus-
gebaggert worden, jedoch unter Belassung von Schutzbischungen
vor den Ufereinfassungen, sodals die Wassertiefe vor der
Kaimauer 3m, dem siidlichen Bohlwerk etwa 1,56 m, vor
dem siidwestlichen Abschluls kaum 1 m betriigt.

4. Die Eisenbahn-Anlage. Seit dem Jahre 1878
ist Stolpmiinde mit Stolp und dem Binnenlande durch eine
Tisenbahn verbunden, die von der Koniglichen Eisenbahn-
direction in Bromberg ausgefiihrt worden ist.

Fiir die Bahnhofsanlage, die aus dem Lageplan Abb. 16
Bl. 12 ersichtlich ist, war die Verlegung eines oberhalb der
Riigenwalder Chaussee von der rechten Seite in die Stolpe
fallenden Baches, des Miihlgrabens, erforderlich. Derselbe
kreuzt nunmehr die Chaussee, durchschneidet die Koppel
und miindet unterhalb der Chausseebriicke in deren Nihe in
die Stolpe.

Die Bahn wurde von dem Bahnhof als Hafenbahn
iiber die von dem Ort Stolpmiinde durch Gemeindebeschluls
vom 2. Februar 1876 an den Staat abgetretene ,Koppel*
zuniichst bis zum nérdlichen Ende des Winterhafens fort-
gesetzt und im September 1879 erdffnet.  Behufs ihrer
Weiterfiihrung mulste die nur 8 m breite Uferstraflse zwischen
dem Winterhafen und dem unteren Lagerplatz verbreitert
werden, da gemifs ministerieller Bestimmung der Abstand
der Mitte des Gleises von der Uferkante 7,5 m betragen
und hinter dem Gleis noch Raum fiir eine gepflasterte Stralse
verbleiben sollte. Die Bahnverwaltung erwarb daher das ehe-
malige Arnoldsche Grundstiick neben dem unteren Lagerplatz
sowie die an die Uferstralse angrenzenden Theile der ithrigen
Privatgrundstiicke, sodafs der untere TLagerplatz erheblich
vergrilsert und die nunmehr verkiirzte Uferstrafse auf 12,6 m
verbreitert wurde. Die Endstrecke der Hafenbahn konnte im
December 1880 ertffnet werden.

Die Vereinbarung itber den Besitz und die Unterhaltung
des fiscalischen Hafengelindes und der Hafenanlagen zwischen
der Hisenbahn und der Hafenbauverwaltung ist in der Weise
getroffen, dals ersterer nur die Gelindestreifen der Gleise in
4 m Breite nebst deren Pflasterung, sowie die Briicke iiber
den Miihlgraben und ein von der Bahn am Winterhafen er-
bauter Zollgiiterschuppen iiberwiesen sind, wihrend alles
iibrige Geliinde nebst den Hafenanlagen in Besitz und Unter-
haltung der Haferbauverwaltung verblieben ist.

In neuester Zeit hat sich der Hafenverkehr so gesteigert,
dafs das der Ueberladung zwischen den Schiffen und den
Bahnwagen allein dienende dstliche Hafenufer nicht mehr ge-
niigend Anlegepliitze fiir die Schiffe und Lagerplitze fiir die
Schiffsfrachten bietet. Hs ist daher auch die demnichstige
Erschliefsung des westlichen Ufers fiiv den Eisenbahnverkehr
durch Ueberfiihrung eines Bahngleises dicht unterhalb der
Chausseebriicke in Aussicht genommen, (Durch die ge-
strichelten Linien im Lageplan Abb. 16 Bl. 12 gekennzeichnet.)

5. Der obere Hafen und das Sandablagerungs-
becken, Um die Sandablagerungen der Stolpe unschédlich
zu machen und zugleich die stérenden Baggerarbeiten im
Hafen zu beschrinken, wurde in den Jahren 1869 bis 1872
der Fluls nicht weit unterhalb der Chausseebriicke von 30 m
auf 88 m in einer Liinge von 200 m verbreitert und dadurch
ein Sandablagerungsbecken oberhalb des Binnenhafens ge-
schaffen.

Nachdem bereits im Jahre 1872 an der Ostseite der
neuen Flufserweiterung eine Kielbank statt der kurze Zeit
vorher an der Miindung des Winterhafens beseitigten ein=
gerichtet und das Ufer an der Kielstelle auf eine Erstreckung
von 25 m mit einem leichten Bohlwerk eingefalst war, er-
folgte in den Jahren 1874 bis 1877 der Abschlufs der
iibrigen Uferstrecken des Beckens sowie der Ersatz der zer-
storten Senkfaschinenwiinde des oberen Hafens durch ein
Bohlwerk in der gleichen Bauart (Abb. 15 BL 14). Nur auf
der Westseite blieb das Becken in einer Uferlinge von 40 m
von der Befestigung ausgeschlossen, um Privatleuten Ge-
legenheit zum Aufschleppen von Fahrzeugen zu bieten. An
der Ostseite des Beckens oberhalb der Kielbank wurden zwei
Aufschleppen fiic Fischerboote angelegt; eine grifsere Boots-
schleppe kam noch an dem unteren linken Flulsufer, gegen-
iiber dem Ende des Mitteldammes, zur Ausfiihrung.

Der durch Anlage des Sandablagerungsbeckens beab-
sichtigte Erfolg ist erreicht, indem die von der Stolpe mit-
gefiihrten Sandmassen hier zum grofsten Theil niederfallen
und bei rechtzeitiger Fortbaggerung nicht mehr in den Binnen-
hafen eintreten. Die in den letzten zehn Jahren im Sand-
ablagerungsbecken gehobenen Massen haben durchsehnittlich
in einem Jahr rd. 16500 cbm betragen. Seit einigen Jahren
hat sich auch nach dem Sandablagerungsbecken das Holz-
verladungsgeschiift hingezogen, auch haben die zahlreichen
Stolpmiinder Fischerboote hier einen geeigneten Anlege- und
Liegeplatz gefunden. Fiir diesen wachsenden Verkehr ge-
niigten die leichten Uferabschliisse nicht mehr und sind, so-
bald sie abgiingig waren, durch festere Uferdeckwerke ersetzt,
vor denen unmittelbar eine Wassertiefe von 3 m herstellbar
ist, ohne dieselben zu gefiihrden.

Die neueren Uferdeckwerke sind, um Ausbesserungen
moglichst zu vermeiden, iiber Wasser im allgemeinen in Stein
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hergestellt. Der erste im Jahre 1887 ausgefiihrte derartige
Ersatzbau (Abb. 16 Bl 14) war der einer 50 m langen Bohl-
werkstrecke an der Ostseite des Beckens vor der Kielbank,
welch letztere gleichfalls erneuert werden mulste. Behufs
Erleichterung des Verkehrs zwischen Schiffen und dem Ufer
sind 2,6 m breite Ladebriicken von der Gordungswand bis
zur UferbSschung aus Balken und Lattenbelag hergestellt.
Hinter einer derselben ist die neue Kielbank eingerichtet.
Zum Befestigen der Grundtaue beim Kielholen dienen zwei
Dalben, die einige Zeit vorher zum Frsatz von wiederholt
durch KEisgang beseitigten Einzelpfihlen in 20 m weitem
Abstand vom Ufer, nach Art von Eisbicken hergestellt waren.

Die ungewdhnlich heftige, mit starkem REisgang ver-
bundene Abwisserung der Stolpe im Frithjahr 1888 vertiefte
die Sohle in dem Sandablagerungsbecken und dem oberen
Hafen derartig, dals die alten flach gegriindeten Uferschiilungen
auf grolsen Strecken beschidigt und zum Theil ganz fort-
geschwemmt wurden. An der Nordwestseite des Beckens,
sowie an dem sich unterhalb anschliefsenden linken Ufer des
oberen Hafens mulste auf eine Erstreckung von 79 m ein
neues Uferdeckwerk hergestellt werden, das bis 1889 in der
aus Abb. 16 Bl 14 ersichtlichen Bauart zur Ausfiihrung kam.
In gleicher Weise wurden an der Ostseite eine Uferstrecke
von 66 m Liinge und die Ufer des hier einmiindenden Miihl-
grabens neu befestigt. Der iibrige 76 m lange Theil des
zerstrten Ostlichen Uferabschlusses, der sich an das neue
Deckwerk vor der Kielbank anschliefst und von den beiden
Bootsschleppen begrenzt wird, wurde dagegen in den Jahren
1890 und 1891 in anderver Bauart erneuert. Da diese Ufer-
strecke bestiindig als Losch- und Ladeplatz von kleinen
Fahrzeugen benutzt wird, so erschien es fiir einen unmittel-
baren Verkehr zwischen ihnen und dem Hafenufer noth-
wendig, statt der SteinbBschung eine annihernd senkrechte
kleine Ufermauer (Abb. 17 Bl 14) herzustellen.

Die 8 m breiten Bootsaufschleppen haben eine 61/, fache
Anlage erhalten und sind in der Sohle und den Seiten-
boschungen mit gespaltenen, ebenen Granitsteinen in Cement-
mirtel auf einer Kiesbettung abgepflastert. Der Fuls der
Sohlenpflasterung setzt sich 0,3 m unter M. W. gegen eine
auf der Spundwand hefestigte eichene Bordschwelle.

An dem Ostufer des Sandablagerungsbeckens sind mehrere
Granitpfihle aufgestellt.

6. Der Bauhafen und die Hafenbauhofe. Gelegent-
lich der Herstellung des Sandablagerungsbeckens war im
Jahre 1869 der bisherige Bauhafen zugeschiittet worden. In-
folge dessen mulsten die Hafenfahrzeuge in den néchsten
Jahren bis zur Einrichtung einer neuen besonderen Liegestelle
im Winterhafen oder, falls dieser mit Schiffen belegt war, im
Binnenhafen zur Winterlage untergebracht werden, wo sie
dem Angriff von See- und Eisgang ausgesetzt waren. KEs
mag hier erwiihnt werden, dals die auch im Winter betriebene
Schiffahrt des Stolpmiinder Hafens nur dann ruht, wenn die
anderen Hiifen, mit denen Stolp in Verkehr steht, durch Eis
unzuginglich sind. Stolpmiinde selbst wird nur ausnahms-
weise von Treibeis der Ostsee bei anlandigen Winden gesperrt,
wiihrend im iibrigen der Vorhafen fast stets offen und der
Binnenhafen zum grofseren Theil nur mit einer schwachen
Eisdecke belegt ist, welche leicht von den Dampfern durch-
brochen wird, Dagegen friert der Winterhafen schon in kurzer

Zeitschrift f. Bauwesen. Jahrg, XLVIL

Anderson, Baugeschichte des Hafens von Stolpmiinde. 266

Zeit fest zu, und der obere Hafen nebst dem Sandablagerungs-
becken wird besonders durch herabtreibendes Grundeis ge-
schlossen.

Der neue Hafen fiir die fiscalischen Fahrzeuge wurde
an der Westseite des Binnenhafens da geplant, wo bereits im
Jahre 1864 der zur Unterbringung auswértiger Hafenarbeiter
bestimmte Arbeiterschuppen in einer Grundfliche von 132 qm
Aufstellung gefunden hatte. Diese Uferstelle war bisher zu-
gleich mit dem alten Ausbesserungsplatz an der Siidseite des
Winterhafens zum Instandsetzen der Hafenfahrzeuge benutzt
worden und wurde nach Ausstattung mit einem zum Auf-
schleppen von schweren Fahrzeugen geeigneten Helling aus-
schliefslich als Baggerwerft verwandt.

Fiir die umfangreichen Baggerungen des Hafens wurden
in den Jahren 1870 und 1871 ein neuer eiserner Dampf-
bagger ,,Simson® von 24 nominellen Pferdekriiften, mit einer
grifsten Baggerungstiefe von 5 m und 50 cbm stiindlicher
Forderung, ein eiserner Raddampfer von 50 nominellen Pferde-
kriften und sechs eiserne Klappenpriihme von 45 cbm Lade-
raum?!) beschafft. Gleichzeitiz mit der Herstellung dieser
Fahrzeuge erfolgte der Bau des Hellings auf dem neuen Bau-
hof (vgl. Abb. 11 BL 12).

Der Helling (Abb. 18, 18a u. 19 BL 14) ist in einer
Neigung von 1:12, mit einer Tiefe des vorderen Endes von
2,1 m unter M. W, und in einer Liinge von 62 m hergestellt.
Er besteht aus dem etwa bis zur Mittelwasserlinie hinauf-
reichenden, gegen 26 m langen Vorhelling und dem von die-
sem durch eine Spundwand gefrennten oberen Helling. Der
Hellingeinschnitt wurde an beiden Seiten mit einem Bohlwerk
eingefalst. Das siidliche begrenzte nur den oberen Helling
und endigte in einem sich rechtwinklig ansetzenden 3 m
langen Bohlwerkfliigel, der die gerade Fortsetzung der Ab-
schlufsspundwand des oberen Hellings bildete. Das Bohlwerk
an der Nordseite (Abb. 19 Bl 14) erstreckt sich bis an das
obere Ende des im Jahre 1864 hergestellten Bohlwerks des
Binnenhafens,

Da der Baugrund nicht geniigend tragfiihig erschien, so -
erfolgte die Griindung des ganzen Hellings auf Pfihlen, deren
Liinge von 3 m am unteren bis auf 5,3 m am oberen Ende
des Vorhellings und von 4,7 m am unteren bis auf 7,6 m
am oberen Ende des Hellings zunimmt. Die Pfihle sind zu
einzelnen Jochen von je sechs Pfihlen durch Holme verbun-
den, auf welchen die noch durch seitliche Knaggen gegen
Kanten gesicherten Gleitbalken ruhen. Zur Erleichterung
des Aufschleppens der Fahrzeuge wurden drei Patentwinden
beschafft.

Die Ausfiihrung des Hellingbaues geschah in der Weise,
dals von einer festen Riistung die Jochpfihle zwischen Zwingen
bis auf den Wasserspiegel heruntergerammt und dann in der
erforderlichen Tiefe und der entsprechenden Schriige der Kopf-
oberfliiche mittels einer Grundsiige abgeschnitten wurden. Nach
Fertigstellung des oberen Hellings legte man die fiir den Vor-
helling hestimmten Holme auf die Gleitbalken des oberen
Hellings in dem richtigen Abstand, iiberkimmte die Gleit-
balken des Vorhellings mit ihnen, brachte die Fithrungsbohlen
und Knaggen an und befestigte sie mit Spitzbolzen. Alsdann
wurde die ganze Holzverbindung des Vorhellings mittels eines

1) Bagger und Prihme sind in der ,Sammlung ausgefiihrter
Bagger® von L. Hagen (Berlin, Ernst & Sohn) beschrieben.
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Gangspills von dem gegeniiberliegenden Ufer des Binnen-
hafens aus von dem oberen Helling abgeschleppt und zu
Wasser gebracht, durch Eisentheile beschwert, auf die Joch-
pfihle gesenkt und von dem Taucher mittels langer Spitz-
bolzen, die durch Gleitbalken und Holm in die Pféihle hinein-
reichen, befestigt. ; .

Zugleich mit dem Helling wurde eine Schmiede nebst
Schlosserwerkstatt an der Ostseite des umziunten Bauhofes
eingerichtet  (Text-
Abb. 2). Ein spiiterer
kleiner Anbau enthélt
eine Locomobile, um
die Werkzeugmaschi-

Locomobile

nen mit Dampf zu
betreiben. Ferner fand
neben dem Helling ein
Fachwerkschuppen
von 330 qm Grundfliche Aufstellung, dessen Ridume im
Erdgeschofs zur Unterbringung der Baggergeriithe und Maschi-
nentheile sowie von Brettern und anderen Baustoffen dienen,
und dessen Drempelstockwerk als Tauwerkboden benutzt wird.

Abb. 2. Hafen-Bauschmiede.
1: 300,

Der Bauhafen wurde im Jahre 1873 auf dem Bau-
hof, zwischen dessen siidlicher Grenze und dem Helling, in
giner Grofse von rd. 21 a und mit einer Wassertiefe von 3 m
hergestellt (Abb. 12 BL 12). Die Einfassung des Bauhafens
bildete ein Bohlwerk, das den Hafen an der Siid- und West-
seite umgab; an der Nordseite setzte es sich in einem gleich-
miifsigen, 3,2 m breiten Abstand von der Hellingeinfassung
nur bis zu dem an diese sich anschlielsenden Bohlwerk-
fiigel fort. Die Bohlwerkeinfassung kam in der Art der
{ibrigen Hafenbohlwerke mit holzernen Verankerungen und
giner 5 m tiefen Spundwand zur Ausfiihrung. Zur theil-
‘weisen Trennung des Bauhafens von dem Strom und zur
Abweisung des Eisganges dient eine 14 m lange Pfahlwand
in gerader Verlingerung des Bohlwerks, das oberhalb den
Strom an der Westseite begrenzt (Abb. 21 Bl 14).

Da der Bauhafen fiir die zunehmende Zahl der Bagger-
fahrzeuge bald nicht mehr geniigte, so wurde er in den
Jahren 1886 und 1887 bis in die Niihe der westlichen fisca-
lischen Grenze verlingert; hierzu wurde der dortige Arbeiter-
schuppen entfernt und an der Nordseite des Bauhofs neben
dem Geriitheschuppen aufgestellt (Lagepl.  Abb. 16 BL 12).
Infolge seiner theils gegen die Stolpe, theils gegen den
Hellingeinschnitt weit getffneten Miindung bot der Bauhafen
bei anlandigen Stirmen den Hafenfahrzeugen keine geniigend
ruhige Liegestelle, weil die zu jener Zeit noch weit mehr
als jetzt auftretende Gaiung im Binnenhafen sich nur wenig
geschwiicht bis hierher fortsetzte. Um das Hafenbecken besser
gegen die Wasserbewegung abzuschlielsen, erfolgte gleich-
zeitig mit der Vergrélserung des Hafens die Verlingerung des
3,2 m breiten Zungenkais, der den Bauhafen von dem oberen
Helling trennte, um 29 m, bis zur Linie des Binnenhafen-
ufers. Auch hierdurch wurden mehrere ILiegestellen ge-
wonnen. Wenngleich nach Einschrinkung seiner Miindung
eine ruhigere Lage der Fahrzeuge sich bemerkbar machte,
g0 ist der Bauhafen doch erst seit einigen Jahren, nach Aus-
filhrung der auf die Abstillung der Gaiung des inneren Hafens
berechneten, oben heschriebenen Bauwerke in einen gesicherten
Liegeplatz umgewandelt.

Der neue Hafentheil ist bis auf 3 m unter M. W. aus-
gehoben und wie die Verlingerung des Zungenkais (Abb. 22
Bl. 14) mit einem Bohlwerk eingefalst worden, dessen Ver-
ankerungen ebenso ausgebildet sind, wie die der Uferdeck-
werke des Sandablagerungsbeckens (Abb. 16 Bl 14). In dem
Zungenkai, dessen Breite zwischen den Spundwénden nur 2,8 m
betréigt, greifen die Anker durch beide Bohlwerkwiinde hin-
durch, und die Gurtung der Wand neben dem Helling-
einschnitt, an welcher Schiffe nicht liegen, ist als Ankerriegel
benutzt. Zum Befestizen der Fahrzeuge sind hinter dem
Bohlwerk des Hafens sowie auf dem Zungenkai in 15 m
weiten Entfernungen zum Theil starke eichene, zum Theil
granitene Pfiihle aufgestellt worden. Es mag noch bemerlkt
werden, dafs in der Hinterfiillung des Zungenkais, die mehr
als die anderer Ufereinfassungen der Einwirkung des Wasser-
sogs ausgesetzt ist, bisher Versackungen nicht eingetreten sind.

Der obere Helling, dessen Holzer nach mehrfachen Aus-
besserungen vollig abgingig geworden waren, ist im Jahre
1894 in Stein neu ausgefithrt worden (Abb. 20 und 20a Bl 14),
wobei die unter der Mittelwasserlinie befindlichen Bautheile
im Schutz eines Fangedammes hergestellt wurden. Von der
Querspundwand am oberen Ende des Vorhellings ab werden
fiinf Gleitbalken von Gleitbalkenmauern getragen, die in einer
Hohe von 0,45 m und einer Breite von 0,77 m aus Klinkern
in Cementmortel auf dem aus Granitbruchsteinen gefertigten
Grundmauerwerk errichtet sind. Die Eisentheile, durch
welche die Gleitbalken befestigt werden, sind so ausgebildet,
dals diese ohne Schwierigkeit abgehoben werden konnen, um
gie zum Zweck ihrer besseren Erhaltung im trockenen auf-
subewahren. Da auch die iiber Wasser befindlichen Holzer
der nordlichen Bohlwerkeinfassung des Hellingeinschnittes
bis an das Uferbohlwerk des Binnenhafens abgingig waren,
o sind sie mit' Ausschluls der verankerten Spundwand be-
seitigt und durch eine Granitsteinabpflasterung in Cement-
mortel ersetzt (Abb. 19a Bl 14).

Die Fahrzeuge der Stolpmiinder Hafen-Bauverwaltung
bestehen z. Z. aus dem Schleppdampfer ,,Pfeil*, dem im Jahre
1882 und 1883 vergrofserten eisernen Dampfbagger ,,Simson
mit 6,3 m Baggerungstiefe und 60 cbm stiindlicher Leistungs-
fihigkeit, acht eisernen Klappenpriihmen, vier eisernen im
Boden geschlossenen Baggerprithmen, einem kleinen holzernen
Dampfkreiselbagger, einem Schwahnschen Handbagger, dem
Taucherprahm und einer grofseren Anzahl Bagger- und
Hafenbauboote.

Die von den Baggern in den letzten zehn Jahven bis
April 1895 gehobene Bodenmenge hat durchschnittlich in
einem Jahre gegen 51500 cbm betragen. Hiervon sind, wie
schon erwiihnt, gehoben:

im Sandablagerungsbecken 4 spse 216500 chn
im Seegatt und in der Hafenmiindung . . 14000

195 NiOTHaG s, s Hawenih oty o st pid e 11000 o
foerner im Binnenhafen . . . . . . . 9400
und in den iibrigen Hafentheilen rd. . . 600

Nicht berficksichtigt sind die Baggerungen des Jahres 1895/96
mit der aufsergewdhnlichen Bodenhebung von rd. 81100 cbm.

Das Kohlenlager der Baggerfahrzeuge ist auf dem alten
kleineren Hafenbauhof an der Ostseite des Binnenhafens, in
Nihe des Lotsenhafens eingerichtet. Das friiher hier befind-
liche einstockige Hafenbaubureau war im Jahre 1865 durch



269

einen Fachwerkanbau auf 80 qm Grundfliiche vergrolsert wor-
den und enthielt aulser einem Vorraum zwei grolse Zimmer
und eine Acten- und Geréithekammer. Dasselbe mulste in
neuerer Zeit wegen Baufilligkeit abgebrochen werden und ist
in den Jahren 1893 und 1894 durch einen zweistockigen
“Steinbau von 97 qm Grundfliiche ersetzt worden (Text- Abb. 3).

Aufser dem an der Hafel-
stralse liegenden alten Geriithe-
schuppen befindet sich auf
dem Bauhof noch ein zweiter
Schuppen von 70 qm Grund-
fliche, der im Jahre 1866 zur
Unterbringung eines Rettungs-
bootes nebst Wagen erbaut
wurde und jetzt als Geriithe-
und Bretterschuppen dient.

I Baubureau

dariiber Commissionsz.

Abb. 3,

Hafenbaubureau.

7. Kosten und Leitung der Stolpmiinder Hafen-
bauten und Hafenverwaltung. Wie fiir den ersten Bau-
abschnitt, so ist auch fiir die mit dem Jahre 1864 beginnen-
den Bauarbeiten, wenigstens in den ersten Jahren, eine
Trennung der Baukosten nach den einzelnen Bauausfithrungen
nicht immer angiinglich, indem die Neubauten bis zum Jahre
1871 unter der gemeinsamen Bezeichnung ,Bauten zur Ver-
besserung des Stolpmiinder Hafens* gebucht sind, auch eine
genaue Scheidung der Unterhaltungs- und Neubaukosten nicht
durchgefiihrt ist. Es sind fiir die Hafenbauten vom 1. Januar
1864 bis 31. Miirz 1896 4239574,46 4 verausgabt. Werden
die Ausgaben withrend des ersten Bauabschnittes von 1831
bis Ende 1863 mit rd. 598898 4 hinzugerechnet, so er-
geben sich die Gesamtausgaben des Staates fiir den Stolp-
miinder Hafen bis Ende 1895/96 auf rd. 4838472 .

Im einzelnen kénnen fiir folgende Bauten des zweiten
Bauabschnittes dis Kosten genau angegeben werden:

Bau der Molen in rd. 565 m Gesamtlinge
(einschl. des Betrages von 195076,07
fiir ihre Verstirkung) 1864 bis 1872 (Abb. 24
bis 27 BL 13) . : . 1038719,03 >

fir 1 m rd. 1839 .,

Beseitigung der alten Westmole auf eine
Erstreckung von rd. 110 m, soweit die
Kosten auf diesen Bau gebucht sind, 1866
bis 1879 o i

fiir 1 m rd. 627 %,

Sicherung des Fulses der alten Ostmole
auf 158,2 m Linge, 1871 bis 1873 (Abb. 31
BUSI 3ol s sligpid e

fiir 1 m rd. 392 4,

Deckung des 97 m langen Siidufers des
Vorhafens durch eine Steinbéschung, 1875
(Abb. 32 BL 13)

flir 1 m rd. 220 %,

Herstellung einer 71 m langen Leitwand
an Stelle der alten Westmole, 1884 (Abb. 33
Bl. 13) Sl
fiir 1 m rd. 206 4,

Verstiivkung des Fliigels der Ostmole,
1883 bis 1885 (Abb. 29 BL 13)

68983,61 /6,

61941,61 A,

14653,54 b,

15573,40 A,
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Sicherung des alten Ostmolenkopfes und
des Anschlusses der neuen Ostmole durch
eine 40 m lange Pfahlwand mit Steinhinter-
fillung, 1886 bis 1889 (Abb. 1 BL 14)

fiir 1 m rd. 450 6, .

Oestliches Uferdeckwerk von 70 m Linge
an der Einfahrtstralse zum Binnenhafen,
1888 bis 1891 (Abb. 2 BL 14)

fir 1 m rd. 536 4,

Bohlwerk an der Westseite des oberen
Binnenhafens von rd. 250 m Liinge, ein-
schliefslich der Anschliisse 1864 und 1865
(Abb. 30 BL 13) .

fir 1 m rd. 265 4,

Bohlwerk an der Westseite des unteren
Binnenhafens auf rd. 215 m Liinge, einschl.
der Anschliisse 1875 und 76 (Abb. 4 Bl 14)

fir 1 m rvd. 242 %,

Bau eines Lotsenwachthauses von 102 qm
Grundfliche und 808 c¢bm nutzbarem Raum
1892 (Text-Abb. 1) . g

fitr 1 qm rd. 152 % und
fir 1 cbmrd. 19 4,

Bau einer 200 m langen Kaimauer am

Winterhafen 1877 bis 1882 (Abb. 13 Bl 14)
fir 1 m rd. 626 .4,

Ufereinfassungen des Sandablagerungs-
beckens auf 437 m Gesamtlinge 1874 bis 77
(Abb. 15 BL 14)

fir 1 m rd, 72 4,

50 m langes Uferdeckwerk an der Ost-
seite des Sandablagerungsbeckens nebst Kiel-
bank 1887 (Abb. 16 Bl 14)

fiir 1 m rd. 300 4,
79 m langes Uferdeckwerk an der Nord-
westseite desgl. 1888 und 1889
fiir 1 m rd. 219 4,
66 m langes desgl. an der Siidostseite 1889
fir 1 m rd. 257 A,

76 m lange Ufermauer an der Ostseite
desgl. 1890 und 1891 (Abb. 17 BL 14) .

fiir 1 m rd. 289 %

Bau des Hellings von 62 m Liinge 1870
und 1871 (Abb. 18 und 19 Bl 14)

fir 1 m rd. 445 4,

Bauhafen mit 148 m Ufereinfassung 1873
(Abb. 21 und 19 Bl 14)

fir 1 m rd. 206 %,

Vergriilserung des Bauhafens mit 168 m
neuen Ufereinfassungen 1886 und 1887
(Abb. 22 Bl 14)

fiir 1 m rd. 228 A

Bau eines massiven oberen Hellings von
39,5 m Linge 1894 (Abb. 20 und 20a BL 14)

fiir 1 m 476 %,

Beschaffung des eisernen Dampfbaggers
ySimson® mit Ausriistung 1869 bis 1872

Beschaffung des eisernen Raddampfers
pPfeil® 1870 und 1871

18*

17984,03 A,

37492,66 A,

66221,20 4,

52079,30 6,

15497,16 A,

125275,12 A

14995,50 A,

17262,77. A,

16990,81 .,

21998,34 4,

27559,56 A,

30548,94 4,

38294,32 4,

18791,02 .4,

115466,96 4,

75302,20 .4,
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Beschaffung von sechs schmiedeeisernen
Klappenpriilhmen mit Ausriistung 1871
fiir 1 Prahm rd. 16011 %,
Einrichtung eines Pferdebaggers fiir Loco-

96067,00 /4,

mobilbetrieb 1874 . . . . . . 19858,94 4,
Erneuerung des Hafenbaubureaus von

97 gm Grundfliche und 586 cbm nutzbarem

Raum 1893 und 1894 (Text-Abb. 3) . 6608,73 A,

fir 1 qm rd. 68 J4 und

fiir 1 cbm rd. 11 %,

Die Kosten der jihrlichen Baggerarbeiten einschliefs-
lich der Instandsetzung und Unterhaltung der Baggerfahr-

zeuge haben im Durchschnitt der letzten zehn Jahre bis

1. April 1895 37384 ¢, die Kosten der Unterhaltung der
Hafenbauwerke 10040 % und der Unterhaltung der Lotsen-
station und ihrer Boote einschliefslich des Ersatzes ab-
giingiger Boote 711 . betragen.

Fiir die im Jahre 1864 beginnenden grofsen Neubauten
wurde, unabhiingig von dem in Kolbergermiinde stationirten
Hafenbauinspector Moek, eine der Koniglichen Regierung
von Koslin unmittelbar unterstellte Bauleitung eingerichtet
und dem frither im Hamburger Staatsdienst beschiftigten
Wasserbaudirector Hiibbe commissarisch iibertragen. Diesem
war anfinglich bis Ende Mirz 1866 der Baumeister Leiter
und dann der Baumeister Weinreich als ausfiihrender Be-
amter beigegeben. Letzterer erhielt nach der Beftrderung
Hiibbes zum commissarischen Regierungs- und Baurath im
October 1866 die Bauleitung und behielt sie auch als spé-
terer Wasserbaumeister und Wasserbauinspector in Riigen-
waldermiinde und Kolbergermiinde. Als ausfiihrende Be-
amte wirkten unter ihm in Stolpmiinde die Baufithrer
von Hiilst vom Januar bis Ende August 1867, Beckers-
haus vom September 1867 bis Ende Mérz 1869, Wiinsche
vom Juni 1873 his Ende 1874 und Hasenkamp vom
Juli 1877 bis October 1878. Ferner waren mnoch bei den
Bauarbeiten auf die Dauer von einigen Wochen oder=wenigen
Monaten beschiftigt: die Baumeister Borgmann und Kriiger
im Jahre 1865, die Baufithrer: Friedersdorf 1866, Buch-
ner 1871 und Kummer 1872.

Seit dem Mai 1884 bis gegen Ende 1891 wurden die
Bauarbeiten von dem Hafen-Bauinspector Anderson und
soit 1892 von dem Hafen-Bauinspector Lauenroth in
Kolbergermiinde geleitet.

Die technische Oberleitung wurde von dem Regierungs-
und Baurath in Koslin ausgeiibt, und zwar von Weishaupt
bis October 1866, vom Wasserbaudirector Hiibbe bis 1867,
Baensch bis Juli 1871, Ober-Bauinspector Wellmann bis
Ende 1871, L. Hagen bis Juli 1875, Geheimen Baurath
Benoit bis October 1891, Anderson bis Ende 1894,

Die Nachpriifung der Bauentwiirfe und gelegentliche
Besichtignng der Bauarbeiten erfolgten bis Juli 1875 durch
den Ober-Landesbaudirector G. Hagen, ferner bis zum Jahre
1889 durch den Geheimen Ober-Baurath L. Hagen und
alsdann durch den Geheimen Ober-Baurath Dresel.

Die Bauarbeiten im Stolpmiinder Hafen sind dem Hafen-
Bauinspector in Kolbergermiinde unterstellt. Sie werden in
der Zeit, in der aufser den laufenden Ausbesserungs- und
Baggerarbeiten nur kleinere Neubauten vorkommen, von dem
Hafenbauschreiber und dem Baggermeister ausgefithrt. Aulser

diesen beiden Beamten befinden sich noch an etatmilsigen
Beamten der Bauverwaltung in Stolpmiinde der Steuermann
und der Heizer des Dampfbaggers ,,Simson, sowie der Schiffs-
fithrer, der Maschinist und der Steuermann -des Schlepp-
dampfers.

Die Hafenverwaltung wurde bis zum Jahre 1885 von
dem Haupt-Zollamt in Stolpmiinde gefithrt, welchem die
Hafenpolizei und die Aufsicht fiber die Lotsen, sowie die
Bestimmung iiber die Schiffsanlege-, Losch- und Lagerplitze
{ibertragen war. Seit der Verlegung des Haupt-Zollamtes als
Haupt-Steueramt nachi Stolp im Jahre 1885 war die Hand-
habung der Hafenpolizei dem Amtsvorsteher in Stolpmiinde
iiberwiesen worden, wihrend die Befugnifs zur Festsetzung
von Polizeistrafen, sowie die Aufsicht und die Disciplinar-
gewalt’ {iber das Lotsenpersonal dem Haupt-Steueramt in
Stolp verblieb, Vom 1. April 1895 ab ist die Leitung der
Hafenpolizei und die Aufsicht iiber die Lotsen dem Hafen-
Bauinspector in Kolbergermiinde, die Ausiibung der Hafen-
polizei aber einer dem Hafen-Bauinspector unterstellten
Hafenbehorde, bestehend aus dem Hafenbauschreiber und
dem Oberlotsen, iibertragen.

8. Das Rettungswesen. Im Jahre 1864 war ein
Stolp-Stolpmiinder Verein zur Rettung Schiffbriichiger ins
Leben gerufen worden. Seitens der Regierung war fiir diesen
ein Rettungsboot nach Francis Patent beschafft und zur
Unterbringung des Bootes ein Schuppen auf dem Bauhot
hinter dem Hafenbaubureau erbaut worden. Nachdem in
neuerer Zeit die deutsche Gesellschaft zur Rettung Schifi-
briichiger das Rettungswesen in die Hand genommen hat,
welcher der Stolpmiinder Privatverein als Ortsausschuls im
Jahre 1870 beitrat, wurde ihr das Boot iibergeben. Sie
errichtete zwei neue massive Rettungsbootsschuppen auf hafen-
fiscalischem Gebiet, und zwar den einen im Jahre 1884 auf
der Westseite des Binnenhafens hinter der Fischerbootsauf-
schleppe, den anderen 1888 an der Ostseite des Binnen-
hafens, etwa an der Stelle des ehemaligen Salzspeichers.
In jedem Schuppen ist ein neues Rettungsboot nach Francis
Patent nebst Wagen und Raketenapparat untergebracht. Das
eine der beiden zum Segeln und Rudern geeigneten Boote
besitzt eine Einrichtung zur Selbstentleerung.

9. Reederei und Schiffsverkehr. Aufser den
Fahrzeugen der Hafenverwaltung sind z. Z. in Stolpmiinde
heimathsberechtigt: fiinf Dampfschiffe mit 6660,56 cbm Ge-
samt- und 3977,6 cbm nutzbarem Raumgehalt, drei Segel-
schiffe mit 1155,5 cbm Gesamt- und 1112,7 cbm nutzbarem
Raumgehalt. g

Der Bau von Seeschiffen hat bereits seit lingerer Zeit
in Stolpmiinde ganz aufgehért. Tm Jahre 1866 wurde auf
dem Schiffbauplatz an der Westseite des oberen Hafens das
letzte dort meuerbaute Schiff, der Schoner ,Hoffnung®, und
im Jahre 1884 das letzte daselbst ausgebesserte Schiff, eine
Galeas, vom Stapel gelassen.

Der Hafenverkehr, der nach einem grofsen Aufschwung
im Anfang der fiinfziger Jahre sehr zuriickgegangen war, hat
sich seit etwa fiinfzehn Jahren stetig wieder gehoben und nament-
lich in neuester Zeit eine erhebliche Steigerung erfahren.

Die nachstehende Zusammenstellung bietet eine Ueber-
sicht itber den Schiffsverkehr der letzten vier Jahre sowie
der Jahre 1864, 1874 und 1884:
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Eingang. Ausgang.
Zahl | Nutzbarer Nutzbarer
Tahs Art s Rghunll_ Art dor hauptsiichlich geladenen Zdahl Ranme Art der hauptsiichlich geladenen
i . er T
der Schiffe Schiffe| alt Waren Sohiffo inhalt Waren.
chm chm
1864 Dz‘unpfer 12 8053 | Stiicksiiter, Steinkohlen, Eisen, Salz, Kalksteine, 12 3053 | Rozzen, Weizen, Eisenbahnschwellen, Bretter,
Segler 399 54649 I?hclw Heringe, Coment, Knochenmehl, Dach- 309 52958 | Eichenrinde, Brennholz, Theer, Hafer, Spiritus,
Nothhafner 11 T e 1 565 | Sticksiter
Zus. | 422 59067 415 56676
1874 Dampfer 20 5007 | Kalksteine, Steinkohlen, Stiickgiiter, Salz, Maner- 25 5007 | Bretter, Brennholz, Latten, Spiritus, Stiirke,
Segler 251 36638 sgal}:}e, frische Heringe, Bretter, Roggen, Guano, 951 96839 Kartoffeln, Weizen, Hafer, Eisenbahuschwellen,
Nothhafner | 21 gogo. [rishisdn 2ol | %6839 | Eicheorinde.
Zus. | 297 | 44927 297 45128
1884 Dampfer 86 38769 | Salz, Kalksteine, Steinkohlen, Superphosphat, 86 38760 | Spiritus, Brennholz, Bretter, Drainrihren, Kant-
Segler 192 98588 Kroide, Roggen, Manersteine, Stiickgiiter, 186 26671 holz, Latten, Manersteine, Telegraphenstangen,

Pllastersteine, Hafer, Schwefellkies.

Riihsen, Stiickgiiter.

Nothhafner | 28 3859 | 28 3859
Zus. | 306 | 71216 300 69299
1891 Dampfer 141 75695 || Stiickgiiter, Steinkohlen, Kalksteine, Superphos- | 141 70695 | Stiickgiiter, Spiritus, Hafer, Bretter, Bronnholz,
Qeslar = phat, Roggen, Spiritusfiisssr, Fische, Pflastor- - 516 Latten, Kantholz, Papier, Cellulose, Eichen-
856N 154 23159 steine, Kalkmehl, Chamottesteine, Kreide 151 23124 rinde i“nfstlnubm:’RuEdhuiz. Y
Nothhafner 9 1416 | Asphalt, Steinkohlentheer, Coment, Thomas- 9 1416 | ’ X
7us 304 100270 schlacke, Erdnulskuchen, Salz, Weizen, 301 100235
1892 Dampfer 152 82787 | Stiickgiiter, Mais, Steinkohlen, Weizen, Super- | 152 82787 | Stiickgiiter, Kartoffeln, Spiritns, Hafer, Bretter,
Segler 104 16216 phgsp%a:it ,ﬂhgirgel-;stag\us ) R}lndilolszﬂzurt Papier - 104 16365 grennholz, Il;aﬁfn], KEnt}}:olz, Stirke, Cellulose,
- un ndhblzer - Fabrication), astersteine, o apier, Grubenholz, Fichenrinde.
Nothhafner 16 2611 Rnggené fﬁsﬁ:lﬁ }:}oringsii Kalksteine, Dach- 16 2611 L :
g 3 pappe, Steinkohlentheer, Manersteine, Cellulose = |
Zus. | 272 101614 Kml:dﬂ, Salz, Erdnufskuchen. s BT 101763 |
1893 Dampfer 145 70472 | Stiickgiiter, Rundholz, Kalksteine, Steinkohlen, | 145 70472 :Rnggan, Spiritus, Bretter, Brennholz, Stiick-
Secler 153 91561 Salz, Thomasphosphatmehl, Erdnufskuchen, 149 21581 giiter, Kartoffeln, Kantholz, Latten, Rundholz,
& 5 Kreide, Kohlentheer, frische Heringe, Maner- | Eichenrinde, Cellulose, Papier, Kartoffelmehl,
Nothhafner 19 2280 steine, Blnperphosphat‘ Chamatte;fileine, Diinger- 19 2280 Hafer.
— | kalk, Kalkmehl, Pflastersteine, rde, Rei
Zus: | 817 | A08B17 it e e | LR iS0g8as
1804 Dampfer 160 03479 || Stiickgiiter, Rundholz, Eisenbahnschienen, Stein- 160 93479 | Spiritus, Roggen, Brennholz, Bretter, Kantholz,
Segler 167 27787 1{[0h]en. Thon{}a.‘;phc;fjhutmﬁhl, .‘Elal;erph%aplmt, 169 97937 {;nttun ,P(-?rubaulmlz, Eichenrindel, G]u;, Cofiflli-
auersteine , Bier, Mais, Reis, er, Gerste, i ose, Papier, Hafer, Kartoffeln, Kartoffel-
Nothhafner 24 20907 || trische Fische, Bretter. ! 24 2907 mehl, Hill'l.ttﬂ.

Zus.| 351 i 124173 |

Der Ertrag aus den Hafenabgaben hat sich gestellt
im Jahre 1864 auf 7123,07 .4,

s e 18T BTG DO
7 n 1884 n 6208719 1
. a. .1891 U BOROO L

S |1
., 1893 ., 943227 .,
g e 18941, 1000681 .

Schlufsbemerkungen. Wenn sich, wie aus der vor-
hergehenden Zusammenstellung ersichtlich, der Hafenverkehr
in erfreulicher Weise gehoben hat, so ist dies in erster Linie
der staatlichen Fiirsorge um den mit grofsen Kosten verbun-
denen Aushau des Hafens zu danken. Wird aber erwogen,
dafs auch anderweitig dhnliche oder wohl gar moch grdlsere
Hafenanlagen geschaffen sind, die, obgleich von der Natur mehr
als der Stolpmiinder Hafen begiinstigt, doch nicht vermocht
haben, den Verkehr an sich zu fesseln, so muls als weitere
Ursache des Aufschwungs des Stolpmiinder Hafenverkehrs die
stets rege Thitigkeit der Stolper Kaufmannschaft, die Betrieb-
samkeit der Stadt Stolp und die Einsicht der stidtischen Ver-
waltung gefunden werden. Letzere hat ihre Erkenntnils, dals
durch die Entwicklung des Hafens das Gedeihen der Stadt
wesentlich bedingt sei, wiederholt bewiesen, indem sie die
Bestrebungen des Staates auf Verbesserung der Hafenanlagen,
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wie aus obiger Abhandlung hervorgeht, durch die That unter-
stiitzte.

Obwohl theilweise beengt durch die nach den grofsen Hifen
von Danzig und Stettin fithrenden Verkehrstrafsen sowie auch
durch den nahen Riigenwaldermiinder Hafen, ist die Stadt
Stolp mit ihrer Kaufmannschaft eifrig bemiiht, das ihr ver-
bleibende, wenn auch nicht grolse, so doch reiche Erwerbs-
quellen bietende Hinterland zu erschlielsen.

Der Einblick in den Lageplan Abb. 16 Bl 12 ergiebt,
dals der grifsere Theil der an dem Stolpmiinder Hafen lie-
genden Gebiude zu Speichern und Lagerhidusern henutzt wird,
von denen besonders das von einer Vereinigung von Grund-
besitzern und Kaufleuten erbaute Spirituslagerhaus an der West-
geite des Hafens zu erwithnen ist, welches in acht eisernen
Behiiltern 35000 hl Spiritus falsf.

Die Einwohnerzahl in dem Hafenort Stolpmiinde, der sich
in neuerer Zeit auch als Seebad hebt, umfalst jetzt gegen
2000 Seelen. Die Stadt Stolp hatte bei der Uebernahme des
Hafens seitens des Staates im Jahre 1831 gegen 6600 und
und im Jahre 1863 gegen 12 700 Einwohner. Sie zihlte 1895
gegen 25000 Einwohner.

Danzig, im Januar 1896.
Anderson, Regierungs- und Baurath.




L2
~1
o

Fiilscher, Der Bau des Kaiser Wilhelm-Canals. 276

Der Bau des Kaiser Wilhelm=-Canals.

Vom Geheimen Baurath Fiilscher in Berlin.

(Mit Abbildungen auf Blatt 33 bis 35 im Atlas.)

(Fortsetzung.)

¢) Die zur Erdftrderung verwandten Bagger-
maschinen und Fahrzeuge.

Die Anschaffung und Unterhaltung der zahlreichen Ar-
beitsmaschinen, Gerithe und Einrichtungen, die zum Aushub
des Canalbettes und zur Forderung der Bodenmasse auf die
Ablagerungspliitze erforderlich waren, lag, wie schon in Ab-
schnitt a, Seite 499, Jahrg. 1896 erwiihnt worden ist, den
Unternehmern der Erdarbeiten ob. Diese waren nach den
fiir den Verding der Arbeiten aufgestellten Bedingungen ver-
pflichtet, schon bei Einreichung ihrer Angebote einen Arbeits-
plan vorzulegen und darin die zu verwendenden Befriebsmittel
genau zu bezeichmen. Nach diesen Arbeitsplinen waren fiir
die Herstellung des Canals mit Ausschlufs der beiden End-
hiifen — die unter Verwendung zweier von der Canalverwal-
tung zu beschaffenden Bagger grofsentheils im Selbstbetrieb
ausgehoben werden sollten — zusammen 22 Trockenbagger
und 34 Nalsbagger vorgesehen. Zur Bestimmung der Anzahl
der fiir die einzelnen Lose erforderlichen Bagger war die
Tagesleistung eines Trockenbaggers von einigen Unternehmern
zu 1200 bis 1500 cbm, von anderen zu 2000 cbm und zum
Theil in der Absicht, Tag- und Nachtbetrieb einzufithren,
noch hoher angenommen worden. Beziiglich der Nafsbagger
schwankte die angenommene Tagesleistung, je nach der Grolse
und Maschinenstirke der Betriebseinrichtungen, zwischen 600
und 1800 cbm. Bei der Ausfithrung stellte sich indes die
mittlere Tagesleistung insbesondere der Trockenbagger meist
etwas niedriger, als bei Aufstellung der Arbeitspline ange-
nommen war, und es ergab sich daraus fiir verschiedene
Lose die Nothwendigkeit, zeitweilig eine grofsere Zahl von
Baggern einzustellen, um die nach den Arheitsplinen zu be-
schaffenden Jahresleistungen erreichen zu konnen. Thre Ge-
samtzahl stieg deshalb bis zum Jahre 1891 auf 28. Dann
mit zunehmender Tiefe des Canalbettes wurde der Trocken-
baggerbetrieb allmihlich eingeschriinkt, weil der Aushub der
- unteren Bodenmassen meist zweckmifsiger und billiger durch
Nalsbagger zu bewerkstelligen war. Nur einige Strecken in
den Losen V, VI und XII wurden durch Trockenbaggerbetrieb
ganz, oder annihernd bis zur vollen Tiefe ausgehoben. Die
Zahl der Trockenbagger nahm daher von 1891 an allméhlich
ab, wohingegen die der Nalsbagger erst in den Jahren 1891
und 1892 ihre volle Hohe erreichte und dann bis zur Canal-
erdffnung ziemlich unverfindert blieb.

Die Fortschaffung des ausgehobenen Bodens geschah bei
dem Trockenbaggerbetrieb regelmiilsig vermittelst Eisenbahn-
Kippwagen, die von den Baggern unmittelbar beladen und
durch Locomotiven nach den Ablagerungsplitzen gefordert
wurden. Die Einrichtung dieser Wagen war die zur Zeit
bei grofseren FErdarbeiten allgemein iibliche. Ihre Anzahl
betrug in der Zeit des stirksten Betriebes rund 2500, die
Zahl der gleichzeitig eingestellten Locomotiven 90. Bei dem
Nalshaggerbetrieb erforderte die Fortschaffung des ausgehobe-
nen Bodens je nach der Lage und Art der Ablagerungsflichen
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verschiedenartige Einrichtungen. Einige von den Baggern
waren so eingerichtet, dafs der Boden von ihnen unmittelbar
auf die zur Seite des Canals belegenen Ablagerungsflichen
gefordert werden konnte. Sie waren zu dem Zweck mit
Schwemmeinrichtungen versehen, die entweder durch die
eigene Maschinenkraft des Baggers, oder durch besondere
Maschinen, die auf einem neben dem Bagger liegenden Prahm
aufgestellt waren, betrieben wurden. Bei allen fibrigen Baggern
wurde der Boden in Prihme verladen und in diesen fort-
geschafft. Lagen die Ablagerungspliitze, die den in Prihme
verladenen Boden aufnehmen sollten, tiber Wasser, so wur-
den an geeigneten Stellen neben ihnen Elevatoren eingestellt,
durch die der Baggerboden aus den Prihmen entnommen und
weiter bewegt wurde. Wo dagegen fiir die Bodenablagerung
Wasserflichen in nicht allzu grofsen Entfernungen und von
gentigender Tiefe zur Verfiigung standen, da kamen Prihme
mit Bodenklappen zur Verwendung, durch welche der Bagger-
boden unmittelbar an die Ablagerungsstellen gebracht und
dort verschiittet werden konnte. Zur Zeit des stirksten Be-
triches waren 8 Elevatoren und mehr als 100 Prihme in
Thitigkeit. Thre Einrichtung soll ebenso wie die der Bagger
nachstehend in soweit nither beschrieben werden, als nothig
ist, um fiber ihre Betriebsart und Leistungsfihigkeit, wie
iiber die Zweckmilsigkeit ihrer Verwendung eine klare An-
schauung zu gewinnen.
I. Trockenbagger.

Von den zur Verwendung gekommenen 28 Trockenbaggern
waren gebaut:

24 von der Liibecker Maschinenbaugesellschaft in Liibeck,
3 von der Firma A. F. Smulders in Utrecht,
1 von der Borsigschen Maschinenbauanstalt in Berlin,

Die Liibecker Bagger waren meist solche, bei denen der
Erdwagenzug unter dem Bagger steht (Bauart B der Liibecker
Fabrik, vgl. Abb. 11 8. 512 Jahrg. 1896). Der Bagger, der
den Zug iiberbriickt, stiitzt sich auf ein breites Schienen-
gleis, zwischen welchem das Gleis des Erdwagenzuges liegt.
Einige der Bagger waren nach Bauart A (vgl. Abb.10 S. 511
Jahrg. 1896) gebaut, bei der sich der Erdwagenzug hinter
dem Bagger befindet, wie bei den Baggern nach der Cou-
vreuxschen Anordnung.

Die Bagger mit einer Durchfahrtsffnung fiic den Zug
haben gegeniiber den nach hinten aunsschiittenden, auf schmaler
Grundfliche ruhenden Baggern den Vortheil wesentlich grofserer
Standsicherheit und geringerer Belastung der Boschungskante.
Sie fahren auf breitem Gleise, und alle schweren Theile, als
Dampfkessel, Maschine, Ridervorgelege, sind moglichst nach
hinten hinausgelegt, sodals sie ein wirksames Gegengewicht
gegen die weitausladende Eimerkette bilden. Die grofse Stand-
sicherheit der Bagger gestattet bei tragfihigem Untergrund
die Verwendung langer und schwerer Eimerleitern, somit die
Erreichung grofser Baggertiefen und die Bewdéltigung schwer
zu losenden Bodens. Dabei ist die Gesamtbreite des Gleises
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trotz der weiten Spur des Trockenbaggers geringer als bei
der Couvreuxschen Anordnung.

In der Text-Abb. 50 und den Abb. 1 his 3 Bl 33 w. 34 ist
ein Trockenbagger, Bauart B der Liibecker F abrik dar-
gestellt. Das aus Blechen, Winkeleisen und Trigern ausgefiihrte
Wagengestell ruht auf zwdlf Stahlgulsriidern, von denen acht
auf einem Gleise von 90 cm Spurweite die Hauptlast tragen,
wihrend die vier anderen als Stiitzriider fiir das Hintergestell
und das Gegengewicht dienen und auf einer Schiene laufen.
Die Laufradachsen sind aus Stahl und ruhen in Lagern, die
mit Blattfedern und Wagebalken versehen sind, um die Lasten
gleichmiilsig auf alle Rider
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stangen gebildete Stiitzvorrichtung, die am Wagengestell dreh-
bar gelagert ist, wiihrend ihr #ufseres, mit Schlitten ver-
sehenes Ende die Eimerleiter umfalst und beim Heben und
Senken der Leiter auf dieser sich verschiebt. Der Ausleger
zum Tragen der Eimerleiter besteht aus [-Eisen, die durch
Holzbalken versteift und durch Rundeisen-Zugstangen ge-
halten sind.

Fiir simtliche beim Betriebe vorkommenden Bewegungen
ist nur eine Maschine vorhanden, eine Hochdruck-Zwillings-
maschine von 200 mm Cylinderdurchmesser und 310 mm
Hub, die bei 240 Umdrehungen in der Minute rund 45 Nutz-
Pferdekriifte entwickelt. Von

zu vertheilen. Die Eimer-
kette der auf eine Tiefe von
6 m arbeitenden Bagger ent-
hilt 25 Bimer von etwa
0,23 cbm Fagsungsraum. In
der Minute gelangen 15 bis
17 Eimer zur Entleerung, so-
dafs die rechnerische stiind-
liche Fordermenge 207 bis
234 cbm betriigt. Die Be-
wegung der Eimer erfolgt
in der aus der Abbildung 1
Blatt 33 und 34 ersicht-
lichen Richtung. Die Eimer
haben keinen Boden, sie be-
stehen aus weichem Stahl-
blech von -9 und 7 mm
Stiirke, sind mit harten Stahl-
schneiden von 175/15 mm
Stiirke versehen und mit
den Kettengliedern fest ver-
nietet. Die Gelenkbolzen-
16cher sind mit Stahlbuchsen
ausgefuttert und die 40 mm
starken Bolzen aus gehér-
tetem Stahl mit breiten,
das Drehen verhindernden
Ktpfen ausgefiihrt. Zur Un-
terstiitzung der Himerkette

dienen Rollen aus Schalen- Abb. 50. Trockenbagger, Bauart B, der Liibecker Maschinenbau-
gesellschaft in Liibeck.

hartguls; aus gleichem Stoff
ist die obere Trommel (Turas)
hergestellt und zwar zweitheilig, sodals die Auswechslung
einer abgenutzten gegen eine neue in wenigen Stunden ge-
schehen kann; die untere Trommel besteht aus Stahlgufs und
liegt in verschiebbaren Lagern, um die Kette nach, eingetre-
tenen Abnutzungen der Gelenke nachspannen zu kinnen.
Die Bimerleiter wird gebildet durch zwei an den Auf-
hiingepunkten durch Flacheisen verstiirkte [ - Eisen von 300 mm
Hohe, die mittels Quer- und Kreuzstreben aus Winkeleisen
und Flacheisen mit einander verbunden sind. Um die Uebey-
tragung der beim Baggern in schwerem Boden entstehenden
Stifse auf das Baggergeriith abzuschwiichen, ist die Eimer-
leiter an ihrem oberen Drehpunkt mit zwolf Pufferfedern ver-
sehen, und ebensolche Pufferfedern sind in die Aufhingeketten
cingeschaltet. Gegen seitliche Schwankungen der Eimerleiter
wirkt eine besondere, aus doppeltem Winkeleisen und Zug-

der Kurbelwelle werden die
Kriifte durch Uebersetzungen
auf die einzelnen Getriebe
iibertragen, und zwar erfolgt
der Antrieb durch Vermitt-
lung von Reibungskupplun-
gen, die je nach Bedarf
wihrend des Ganges der
Masgchine ein- und ausge-
schaltet werden. Zur Ueber-
tragung der Kraft auf die
Eimerkette dient eine Rei-
bungskupplung,  deren
Flichen mittels Druckwasser

an einander geprelst werden,
Der Druck wird vom Dampi-
kessel entnommen und die
Kupplung durch Umdrehen
eines Dreiweghahnes in und
aulser Thitigkeit gesetzt; sie
dient gleichzeitig als Sicher-
heitsvorrichtung, da sie bei
plotzlich eintretenden Stofsen
der Eimerkette gleitet. Die
Eimerleiter wird mit Hiilfe
eines mehrfachen Ridervor-
geleges gehoben, das durch
Keilscheibenriider in und
aulser Eingriff mit der Ma-
schine gesetzt wird; das
Senken der Eimerleiter ge-
schieht durch Herunterbrem-
sen., Die Fahrbewegung des Baggers auf dem Gleise wird
durch Vermittlung von Galleschen Gelenkketten mit ent-
sprechenden Rédervorgelegen und durch ein kegelférmiges
Reibungs-Wendegetriebe bewirkt. Um trotz der grofsen
Spurweite mit Sicherheit kleine Curven durchfahren zu
kénnen, namentlich bei der Baggerung iiber der Gleisebene,
ist in das Fahrtriebwerk ein Differentialriiderwerk einge-
schaltet, durch welches den auf den verschiedenen Schie-
nen laufenden Ridern verschiedene Geschwindigkeiten ertheilt
werden konnen, je nach dem Wege, den die einzelnen
Riidergruppen zuriickzulegen haben. Die Hebel zur Bedie-
nung der Druckwasserkupplung, des Leiterhebewerks und
des Fahrtriebwerks sind an einem gemeinsamen Steuer-
stiinder vereinigt und werden durch den Baggerfiihrer, der
von seinem Standpunkt aus sowohl die Eimerkette als die
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Erdkippwagen, die Maschine und den Kessel -iibersehen kann,
gehandhabt.

Die Vorrichtungen zum Vertheilen des Baggergutes in
die Forderwagen sind so eingerichtet, dals der zwischen den
Wagenkasten befindliche Zwischenraum durch eine am Bagger
angebrachte Schiittklappe {iberbriickt wird, sodals ein Wagen-
kasten nach dem anderen durch den langsam dahinfahrenden
Bagger gefiillt wird, ohne dafs viel Boden auf das Gleise
fillt und ohne dals es nbthig ist, den Zug zu bewegen.
Fahrgeschwindigkeit und Fordermenge des Baggers entsprechen
dem Fassungsraum und der Linge der Wagen. Das Becher-

werk schiittet, wie neben-

J+ Bl stehende Abb. 51 zeigt,
Baggers das Baggergut in die
Schiittrinne M, aus der
es je mach der Stellung
der Klappe K, die durch
den Hehel H umgelegt
wird, in den Wagen [
oder I1 fillt. Auf diese
I Weise wird die Bagger-
Q arbeit unabhiingig von der
schwer zu regelnden Be-

Abb. 51.
wegung des Zuges.

Das Umlegen der Schiittklappen erfordert einen oder
zwei Arbeiter, die von ihrem Stande die Wagen von oben
tibersehen konnen.

Der Dampfkessel, ein liegender Rohrenkessel mit Innen-
fenerung, hat 38,5 qm Heizfliche und arbeitet mit 7,5 Atmo-
sphiiren Spannung. Die Reinigung der HeizrOhren erfolgt
von aulsen; zu diesem Zweck ist die Rauchkammer durch
die Wand des Gehiiuses hindurchgefiihrt. Unterhalb der Heiz-
plattform befinden sich zwei Speisewasserbehdlter von zu-
sammen 1600 Liter Inhalt. Das Ganze ist durch ein Gehiuse
von Wellblech auf hélzernem Stinderwerk umschlossen. Zu
dem Stande des Baggerfithrers und dem der Schiittklappen-
steller fithren zwei eiserne Wendeltreppen hinauf. :

Fiir die Baggerung in der Seitenentnahme (Hochbagge-
rung) mufs der vorbeschriebene Bagger mit einer anderen
Bimerkette und entsprechender Eimerleiter ausgeriistet werden
und die Fimerkette die entgegengesetzte Bewegungsrichtung
erhalten. Die Anordnung dieser Bagger zeigt Abb. 4 Bl 33 u. 34.
Die Eimer haben die Gestalt der bei den Nalsbaggern ver-
wandten, jedoch sind die Kettengelenke wesentlich kiirzer, und
auf den den Eimern vorausgehenden Gelenken sind Vorbleche
angebracht, die verhindern, dafs der von den Himern auf-
genommene Boden herabfillt, wenn die Fillung der Eimer
grofser ist als ihr Fassungsraum, oder die Neigung der Leiter
sehr flach ist. Die Eimer haben 0,21 cbm Fassungsraum,
sind aus Stahlblechen von 11 und 6 mm hergestellt und mit
einer Stahlschneide und zwei verstahlten Zihnen versehen.

Die Liibecker Bagger arbeiteten sowohl in leichtem als
auch in schwerem Boden mit grofser Regelmiilsigkeit. Die
Fiillung eines aus 30 Wagen bestehenden und 90 bis 100 cbm
fassenden Zuges dauerte bei leichtem und nicht sehr steinigem
Boden etwa 24 Minuten. An Bedienungsmannschaften sind
erforderlich: 1 Mann am Steuerstinder, 1 Heizer, 1 Ma-
schinist und 1 bis 2 Mann an der Schiittklappe. Zum Ver-
legen der Bagger- und Forderwagengleise sind aulserdem je

nach der Bodenbeschaffenheit 15 bis 20 Mann nebst einem
Aufseher erforderlich. Das Gewicht des betriebsfihig ausge-
riisteten Baggers mit langer Leiter betriigt rund 65000 kg.

Die Abb. 5 bis 7 Bl. 33 u. 34 stellen einen von der Firma
A.F.Smulders in Utrecht (Holland) nach der Couvreuxschen
Anordnung gebauten Trockenbagger dar. Von diesen waren
zwei im Lose VI und einer im Lose XI in Thitigkeit. Der
in dem letzteren Lose beschiftigte Bagger arbeitete bei dem
dort vorhandenen leichten Boden — ganz feiner und fast stein-
freier Sand — sehr vortheilhaft, seine tigliche Leistung in
diesem Boden betrug in zwolf Arbeitsstunden bis 2600 cbm.
Im Los VI waren die Leistungen in leichtem Boden eben-
falls zufriedenstellend, Bei den hollindischen Trockenbaggern
befindet sich der Erdwagenzug hinter dem Bagger. Dieser
ruht auf einem nach Art der Eisenbahnfahrzeuge gebauten
Wagengestell. Der Wagen hat vier Achsen, jede mit zwel
Hauptriidern fiir ein Gleis von 1,5 m Weite von Mitte zu
Mitte Schiene; drei Achsen haben aulserdem noch ein drittes
Rad, das auf einer dritten Schiene liuft, die nach der Leiter-
seite zu um 500 mm von der niichstliegenden absteht. Diese
dritte Schiene giebt dem Bagger eine breitere Grundlage und
damit eine grofsere Standsicherheit. Das auf dem Wagen
befestigte Gestell besteht aus zwei mit Winkeleisen umriin-
derten und durch L-Eisen versteiften Blechwiinden, deren
lichter Abstand von einander 1380 mm betrigt. Oben an
der einen Seite des Gestells ist ein Blechkasten ausgebaut
behufs Aufnahme von Ballast, als Gegengewicht zu der auf
der anderen Seite des Gestells liegenden Eimerleiter. Die
beiden Blechwiinde sind aufser durch starke Querverbindungen
noch durch eine eiserne Platte und durch einen Blecheylinder
mit einander verbunden. Die Platte bildet eine parallel zur
tiefsten Stellung der Eimerkette geneigte Rinne, von welcher
die aus den Eimern vor ihrer Entleerung herabfallenden Boden-
massen aufgefangen und so abgeleitet werden, dals das Gleis
nicht davon verschiittet wird; der Blecheylinder bildet eine
Ummantelung des durch beide Blechtriger hindurchgehenden
Dampfkessels.

Die Bimerleiter, die oben am Gestell nachstellbar auf-
gehiingt ist, hat eine grofste Linge von 9120 mm; je nach
der Tiefe und Neigung der Boschung wird sie linger oder
kiirzer gemacht. Die Kettenscheiben, iiber welche die Ketten
laufen, sind sechskantig; auf jeder zweiten Umfangsfliche
derselben sitzt ein Daumen, der zwischen die Kettenschaken
greift. Die Eimerkette wird iiber fiinf Tragrollen gefiihrt,
sie hat 21 Stahlblecheimer mit je 0,20 cbm Fassungsraum.
In der Minute kommen 25 bis 30 Eimer zur Entleerung. Die
Bimer sind an der Miindung mit schweren messerkantigen
Stahlbindern zum Aufschneiden des Bodens versehen. Die
Bewegung der Eimerkette, also das Losen und Heben des
Baggergutes, wird durch eine stehende umsteuerbare Zwillings-
maschine bewirkt, die durchschnittlich 95 Umdrehungen in
der Minute macht und dabei 110 Pferdekréifte indicirt. Sie
ist auf dem Wagen neben den Blechwinden aufgestellt. Mittels
eines Riemens an jeder Seite des Gestells und eines Paares
Gulsstahlviider mit Winkelziihnen treibt die Maschine die
obere Trommel. Zum Fortbewegen des Baggers dient eine
zweite kleinere stehende Zwillingsmaschine mit Umsteuerung,
die mittels Schneckenradiibersetzung und Gallescher Ketten
zwei der vier Achsen in Umlauf bringt. Diese Maschine



281 Fiilscher, Der Bau des Kaiser Wilhelm - Canals. 282

steht neben der Betriebsmaschine und leistet hei 150 Um-
drehungen in der Minute 26 indicirte Pferdekriifte, Das
Heben und Senken der Leiter wird von Hand mittels einer
Winde bewirkt, die auf der der Maschine entgegengesetzten

Seite des Gestells untergebracht ist. Der Dampflkessel ist

ein Locomobilkessel von 40 qm Heizfliiche, Hr ist, wie schon
erwihnt, durch das Gestell hindurch gefiihrt und liegt, um
dem Ganzen mehr Standsicherheit zu geben, auf der der
Leiterseite entgegengesetsten Seite. Maschinenfithrer und
Heizer haben an derselben Seite des Gestells ihren Stand
und konnen sich gegenseitig aushelfen. Die verschiedenen
Hebel zum Ingangsetzen des Baggers sind in unmittelbarer
Nihe des Maschinenfithrers vereinigt.

Die bewegliche Schiittrinne wird mittels Handwinde auf-
und niedergelassen. Der Scherenkrahn fiir das Heben und
Senken der Leiter hat einen sechsfachen Flaschenzug und
stitzt sich mit den Fifsen unten auf das Gestell, wihrend
er oben mittels zweier Zugstangen mit dem oberen Theil des
Gestells verbunden ist.

Zur Bedienung sind erforderlich: 1 Maschinist, 1 Heizer,
1 Baggermeister am Becherwerk, 1 Arbeiter ebendaselbst,
1 Rottenfiihrer und 12 bis 16 Mann zum Verschicben der
Gleise. Wihrend der Arbeit riickt der Bagger mit einer Ge-
schwindigkeit von etwa 2 m in der Minute auf dem Gleise vor.

Nach denselben Grundsiitzen, wie die vorstehend beschrie-
benen und von diesen nur in einigen unwesentlichen Einzel-
heiten abweichend, war auch der von der Borsigschen Ma-
schinenbauanstalt in Berlin geﬂeferte Trockenbagger gebaut.
Er arbeitete in den Jahren 1890 bis 1893 im Lose I, wo
er in dem leicht zu losenden und wenig tragfihigen Klei-
boden dem schwereren Liibecker Bagger vorgezogen wurde.

; 2. Nafshagger.

Unter den zur Verwendung gekommenen Nalshaggern
befand sich ein Pumpenbagger, alle iibrigen waren FEimer-
kettenbagger. Von den letzteren war ein Theil mit Schwemm-
emrichtungen ausgeriistet, durch die das verdiinnte Bagger-
gut unmittelbar auf die seitlichen Ablagerungsfliichen geprelst
wurde. Die iibrigen baggerten in Prihme, in denen der
Boden nach den entfernt liegenden Ablagerungsplitzen ge-
schafft und dort entweder verschiittet, oder mittels Elevatoren
gehoben und weiter gefordert wurde. Hiernach sind zu unter-
scheiden und sollen nachstehend nither beschrieben werden:

a) Eimerkettenbagger mit Bodenausschiittung in Prihme
1. von der Schiff- und Maschinenbaugesellschaft vorm.

Gebr., Schulz in Mannheim,
2. von der Schiff- und Maschinenbau-Actiengesellschaft
»Germania® in Berlin und Kiel,

b) Eimerkettenbagger theils in Prihme ausschiittend, theils
mit Schwemmeinrichtung arbeitend, von der Firma
A. F. Smulders in Utrecht,

¢) Eimerkettenbagger mit Schwemmeinrichtung von der
Liibecker Maschinenbaugesellschaft in Liibeck,

d) Pumpenbagger der Firma C. Vering in Hannover und
Hamburg,

dazn kommen dann noch

e) zwei ihrer besonderen Einrichtung wegen zu erwiihnende
kleine Bagger, die zur planmifsigen Herstellung der mit
Steinen abzudeckenden Boschungen iiber der Unter-
wasserberme benutzt wurden.

Zeitschrift f. Banwesen. Jahrg. XLVIL

al) Eimerkettenbagger der Schiff- und Ma-
schinenbau-Actiengesellschaft vorm. Gebr. Schulz in
Mannheim.  Die Firma Gebr. Schulz in Mannheim lieferte
in den Jahren 1889/90 fiir den Erdaushub beim Kaiser Wil-
helm-Canal an die Unternehmer Ph. Holzmann u. Co. fiinf
und spiter an die Unternehmer Kintzel u. Lauser in Cassel
einen Bagger; ein weiterer fiir die Unternehmer Degen u. Wie-
gand bestimmter Bagger ging auf der Fahrt vom Rhein nach
der Verwendungsstelle in der Nordsee bei einem Sturme ver-
loren. Diese Bagger waren vornehmlich fiir schweren Boden
bestimmt und hatten simtlich fast gleiche Bauart und gleiche
Abmessungen. Der in den Abbildungen 8 bis 10 Bl 33 u. 34
dargestellte Bagger , Achilles* ist einer der neuesten, an dem die
simtlichen Erfahrungen, die mit den frither gelieferten wiih-
rend des Betriebes gemacht wurden, berticksichtigt sind. An-
gaben iiber die Hauptabmessungen des Baggerschiffes und der
Maschine sind den Abbildungen hinzugefiigt. Das Deck des
Schiffes besteht aus Blechen von 6 mm Stirke. Ueber dem
Kessel sind die Deckbalken derartig ausgewechselt, dals der
Kessel durch die Oeffnung bequem herausgenommen werden
kann. In den beiden Schiffstheilen an den Seiten des Schlitzes
fiir die Eimerleiter sowie am Abschlufs dieses Schlitzes und
hinter dem Kessel sind eiserne Schotte wasserdicht in den
Schiffskérper eingebaut. Alle diese Schotte sind ohne Thiir-
dffnungen, die Verbindung zwischen den einzelnen Riumen
geht iiber Deck. Als Bergholzer laufen zwei starke, aus Kie-
fernholz hergestellte Giinge an beiden Liingsseiten her, das
obere in Deckhihe, das untere 200 mm iiber Wasser. Beide
Berggiinge sind durch senkrechte Reibhtlzer mit einander ver-
bunden. - Im Innern hat das Baggerschiff durchweg einen auf-
nehmbaren Holzboden, nur vor dem Kessel und in der Werk-
statt sind eiserne Flurplatten verwandt. Zu beiden Seiten des
Kessels befinden sich Kohlenbunker von 4 m Liinge und etwa
1,5 m Breite. Die Eintheilung der Réiume ist folgende: Der
Theil vom Hintersteven bis zu den die Schlitz-Enden ab-
schliefsenden Schotten nimmt den Kessel mit den Kohlen-
bunkern, die Windenantriebe, die Uebertragungen und die Be-
triebsmaschine auf; in den hieran nach vorn anschliefsenden
Schlitz-Enden liegen auf der einen Seite Abort, Werkstatt und
Leuteraum, auf der anderen die Kajiite fiir den Maschinisten
und den Baggermeister, sowie Vorrathsriume. Simtliche
Réume sind reichlich grofs, gut beleuchtet und geliiftet.

- Das Hauptgeriist ist in seinem vorderen Theile fortlau-
fend mit den Schlitzwiinden aufgebaut, der hintere Theil ist
bis zum Schiffsboden heruntergefiihrt und mit den Kiel-
schweinen vernietet. Das ganze Geriist ist aus starken Ble-
chen und Winkeleisen ausgefiihrt und mit der Stirnwand des
Schlitzes und dem daselbst vorhandenen Schott verbunden.
Eine gute seitliche Versteifung erhiilt das Geriist durch die
festen Schiittrinnen, die mit 30 ° Neigung nach der Bord-
wand zu abfallen. Die Stiitzen dieser Rinnen sind mit Riick-
sicht hierauf besonders kriiftig ausgebildet und mit dem eiser-
nen Deck des Baggers vernietet. Durch diese Anordnungen
ist die Festigkeit und Standsicherheit des Hauptgeriistes auf
ein hohes Mals gebracht.

Der die vordere Leiterhebewinde tragende Bock ist in
inniger Verbindung mit dem Schiffskérper aufgebaut und bildet
infolge seiner kastenformigen Anordnung eine kriiftige Ver-
steifung der beiden vorderen Schlitz-Enden. Die beweglichen
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Schiittrinnentheile kinnen durch Maschinenantrieb mittels Rie-
men und Schnecke gehoben, gesenkt und eingezogen werden.
Sie laden 2,7 m iiber die Bordwand des Baggers hinweg aus,
dabei betriigt die Ausschiitththe iiber Wasser 1,2 m.

Das obere Vorgelege zum Antrieb der Eimerkette wird
von der Maschine aus mittels Riemen zu beiden Seiten an-
getricben. Die Weiteriibertragung der Bewegung- auf die
obere Trommelwelle erfolgt durch zweiseitigen Stirnriderantrieb.
Die Stirnrfider haben Winkelverzahnung und sind aus Stahl-
gufls hergestellt. Aus dem gleichen Material besteht die obere
als Fiinfkant und die untere als Sechskant ausgebildete Trommel.
Die Geschwindigkeit des oberen Vorgeleges ist so gewiihlt,
dals bei regelmiilsigem Betriebe etwa 16 Eimer in der Minute
zur Entleerung kommen. Die Eimerleiter besteht aus zwei
genieteten Blechtriigern, die gegen seitliche Verbiegungen hin-
reichend versteift sind. An dem oberen Ende triigt die Kimer-
leiter angenietete Lager, mit welchen sie um eine am Haupt-
geriist gelagerte Achse drehbar aufgehiingt ist. Das untere

Ende triigt die Lagerung fiir das Sechskant. Bei den ersten

vier Baggern befanden sich diese Lager an starken schmiede-
eisernen Schiebarmen, die durch Spannwinden verschoben wer-
den konnten, um je nach Bedarf die Eimerkette zu verlingern
oder zu verkiirzen. Diese Einrvichtung hat sich jedoch nicht
bewiihrt, und deshalb sind beim Bagger ,Achilles* die Lager
der unteren Trommel mit der Eimerleiter fest verbunden worden,
Die 23 mlange Himerleiter hat in der Mitte zwei heraus-
nehmbare Theile von je 2,80 m Linge, um bei geringer
Baggertiefe die Leiter verkiirzen zu konnen. An der Ober-
kante der Leiter ist beiderseitig eine Spritzwand angebracht,
die das seitlich von den Eimern herausspritzende Wasser
vom Deck abhiilt. Die Himerkette besteht aus einer Anzahl
einfacher und doppelter Gelenke, Die einfachen Gelenke haben
einen Querschnitt von 55/140 mm, die doppelten 27/140 mm.
Die Bolzenlécher der Gelenke sind mit Stahl ausgebuchst und
haben 60 mm Durchmesser. Die Linge der Gelenke von
Mitte zu Mitte der Bolzen betriigt 700 mm. Die Eimer haben
ungefihr 0,30 cbm Fassungsraum und sind bis auf die an
der Aulsenkante rings herum laufenden Stahlschneiden ganz aus
Schmiedeeisen hergestellt. Sie hatten bei den ersten Baggern
eine gerade Form, bei den zuletzt ausgefiihrten haben sie
eine ausgekragte Form erhalten, wodurch ein Freischneiden
der unteren Trommelscheiben erzielt und so die Seitenbewegung
erleichtert wurde. Zum Tragen des auflaufenden Ketten-
Endes mit den gefiillten Eimern sind auf den Eimerleitern
in Entfernungen von 1,5 m Tragerollen angebracht. Dieselben
gind mit Riindern zur seitlichen Kettenfithrung versehen und
zur Herstellung einer harten Oberfliche in Schalen gegossen.
Die Eimerleiterwinde ist im vorderen Geriist eingebaut, sie
wird von einer besonderen Dampfmaschine mittels Schnecken-
antriebes und Stirnriider-Uebersetzung betrieben. Die Eimer-
leiter wird ohne Flaschenzugiibersetzung mittels starker Ketten
durch diese Winde gehoben und gesenkt.

Zur Vorwirtsbewegung des Baggers wiithrend des Be-

tricbes dient eine an Deck hinter dem Hauptgeriist befindliche

kriiftige Vorkettenwinde; sie wird durch offene und gekreuzte
Riemen, sowie durch Schnecke und Schneckenrad ange-
trieben und ist mit Reibungs-Einschaltung und Ausschaltung,
sowie — aufser dem Maschinenantrieb — mnoch mit Hand-
antrieb versehen. Die Hinterkettenwinde ist eine einfache

Handwinde mit doppeltem Vorgelege. Die vier Seitenketten-
winden sind alle gleich und von #hnlicher Einrichtung wie
die Vorkettenwinde. Sdmtliche Kettenwinden haben je zwei
neben einander liegende wagerechte, mit Riemen versehene Trom-
meln, um welche die Ketten mit mehreren Windungen herum-
geschlagen werden. - Durch den bei allen Winden vorgesehenen
Schneckenantrieb wird das bei anderen Anordnungen so hiiu-
fige und listige Nachriicken der Ketten beim Ein- und Aus-
losen vermieden. Die Vor- und Seitenkettenwinden sind an
Deck von einem gemeinsamen Stellbock aus zu bedienen.

Zum Verholen der Baggerprihme wiihrend des Fiillens
derselben ist eine doppelseitige Winde &hnlichen Antriebes
wie die vorstehenden angebracht. Dieselbe bewegt an beiden
Liéingsseiten des Baggers hinlaufende endlose Ketten, an welche
die Priihme in jeder Stellung angehingt werden konnen. Simt-
liche Winden sind fiir Rechts- und Linksgang eingerichtet.

Zum Bewegen der Winden und der FEimerkette dient
eine nach Art der Hammermaschinen angeordnete Verbund-
Maschine mit Binspritz- Condensation. Der Hochdruckeylinder
hat 280 mm, der Niederdruckeylinder 520 mm Durchmesser,
der Kolbenhub betriigt 360 mm. Beide Cylinder arbeiten auf
einer gemeinschaftlichen Achse, deren Kurbeln um 909 gegen
einander versetzt sind. Die Maschine macht bei regelmiilsigem
Betriebe 150 Umdrehungen in der Minute. Sie kann auch
ohne Condensation arbeiten und den Dampf unmittelbar ins
freie abfithren. Die Maschine treibt eine Lenz- und eine
Speisepumpe, sie ist mit Coulissenumstenerung und einem
Ventil zum Einlassen von frischem Dampf in den Nieder-
druckeylinder ausgeriistet. Der zur Erzeugung des Dampfes
von 8 Atmosphiiren Ueberdruck erforderliche Kessel ist
liegend angeordnet. Seine Heizfliche betriigt 53 qm. Der
dulsere Durchmesser betriigt 2300 mm, die Liinge 2900 mm,
die Wellrohrfeuerbiichse hat Abmessungen von 1000/1100 mm.
Der Kessel hat 88 Heizrohre, die mit angeschweilsten ge-
drehten Ringen in die Rohrplatten hineingeschlagen sind. Als
Aushiilfsspeisevorrichtung dient eine Dampfpumpe, die auch
zum Waschen des Decks und als Feuerspritze benutzt wer-
den kann. Aulserdem ist noch eine Handpumpe vorhanden,
die zum Fiillen und Proben des Kessels dient, Simtliche
Saugrohre gehen von einem gemeinschaftlichen Wasserkasten
ab, der mit Verbindung nach aulfsen am Schiffshoden ange-
bracht ist und ein Sieb zum Abhalten grober Unreinlichkeiten
enthiilt. Der Kasten ist so hoch, dals er iiber den %iulseren
‘Wasserspiegel reicht, und ist mit einem Deckel verschlossen.
Auf dem Hauptgeriist und dem Vordergeriist ist je ein krif-
tiger Krahn angebracht. Zu den hochgelegenen Theilen fiithren
Treppen mit eingelegten Podesten.

Die Gesamtleistungen der Bagger sind nach den Auf-
zeichnungen der Unternehmer Ph. Holzmann u. Co. in der
folgenden Tabelle zusammengestellt, Die Leistungen sind fiir
den Zeitraum vom 1, Januar 1893 bis 1. Januar 1894 an-
gegeben. Die Bagger arbeiteten in den Losen XIII und XIV
zwischen km 82 und km 92,7, meist in schwerem, mit Steinen
durchsetztem Lettenboden. Die Einheiten sind grofse Schuten
von 75 cbm Inhalt und kleine Schuten von 50 cbm Inhalt.

Die durchschnittliche tigliche Leistung dieser fiinf
1310000

1239
= rund 1060 cbm in Schuten gemessenen Boden. An ein-

Bagger betrug demnach bei Tag- und Nachtbetrieb



Fiilscher, Der Bau des Kaiser Wilhelm-Canals. 286

|
| 0 D =
I e ol 2 2 = =
= = L= o — = = =
= e L o ) - —_
@ = =i % = : =] S
&0 & o1 &1 & & &K =
=]
5 I I I [ It i
"‘; p— e, — — e S A
= 7 == —
= Frihre (O R gt s Al
R -§ 0| BE| BE| = | BE
= B> = i GO ca = &
- 2 LS| s | 8|22
(-] - (3 = =
o = ca @ ) o™ AT
(&5
3] oo 0
& = & - 8 S &
20
= & N M &l
& = £ - Wi =
& = o = = i - =
a A &n B | & & Z
"E 28 3 = <) mw | = o g
| - T
5] A @ | o = LRt e 2 =
= [ o
D 8 9 L
e = B 0 ~H — b= o
= - = B ol — o =y E\'; ]
) = — 3 == -
H = o —_— & 5 & P
8 Eg 2| B=| & 2= | & )
= 2 & = apl=r] =] 0o o - o
g et &1 = o = b
@ = m e~ m a8 >
- ' 4
(=3 ! 3 ?
b [ 109 =
< < g 8 | = oq P 8 =
i - - - 1o . - -
= o o = = i -
gl 2SS aa e 2]
2 fa gl 2 oG 9 ©
2 = S 1 - - SRl - = 3
{=] 1 TP
(=] e © © <4
43 & & &1 & S S
E-]
[ - . - - - .
. = = P B =_: . .t
ko Eg £ BE| BE| BE| BE| B
S e fee
R — -
% - w || = & et = =i
i
() 8 g 0 o o1 .
7] 43 8 = & & & b=
=]
& = s 5 ] 1t e
4 TR & 4 &p A bp == &n == 1)
7 aE o h me- oo |l |l o | o
B g o Do o0~ =] -+ =
%U — (7] ca Yol oM o~ e ==
= [ ~ = D~ P~ I~
<73 & (] o -] (=5} =1}
T = Ten e —=p oy 5
= H o] - ' = B
B = -E &n 4 &= t = Eh = o
= BEH Sl me| o |l o] o-]lin
b= g S @ o m = | @ =1}
(= w (o ] =H O e o
T
L8 B - © © = =
<4 'z 8 =] o o1 (1
-
= E B = B ey =
Eg £ & & &o & = &0
- 5 Eﬁ =1 bt 10 0 = [r ol | (e)
= 3 o 10 2,2} == [ m
= = w o ar] o o1 o ar)
= ; —]—
L BN o © o — o
< 3 & ca o ] o o3
=
D | o 3 e T ¥ o & o s
e & BE| BE| &2 | &= | &=
bt g B ~o|lwa|lwoa]| o= | o=
= Q 8 || — D — 0 — =H i 0
= bbbl s =t o ey Lt ¥4
[}
. = e = r- =
- '3 8 (n] o o o o
g sl == e AT T
E'E .g || Boee ED Ep -4 Ep 22 &0 A4
= g gl o = ea o0 — D o
=) D S || eo oo = o 00 (] o ca
=h o @ | & 5 ] e e
it yoBe :n <H o - ©
= -
Ll _%” & ] &3 (=1 =5
=
0 | T T T T =
= ey | 5= En Eh = B = En
Beras s
N A g o [=3) oo =H = (o]
£ ) = = o= ol ) } o =
é f‘. @ I| 3-.?\ s 1= (=] =
= q |
| (i | 1 = far) e} =)
| SR & & by ] =]
= = =
[ L = o 2 = Ty
i e e ol i o i
g 2 o m 0=
= SO e =1 &1 0 =)
Llig = 7] s —
= g Catdl] [t LSt
::C.: Coa e o - aa] on
| g =
{ - -
| = 58 E| w | [ |
g g s =)
[ree o el i i
=] Toa
et FDEE o B e O
= E B
=~
| @
| =Tsl 2 w
| =T} 5 P
| & A
| o 7 2
= = = =z

zelnen Tagen und bei leichtem Boden wurden von einem
Bagger in 24stiindiger Schicht 30 grofse Schuten mit einem
Gesamtinhalt von 2250 cbm gefordert.

Aufser den vorstehend beschriebenen Baggern lieferte
die Schiff- und Maschinenbau-Actiengesellschaft in Mann-
heim fiir die Firma Ph. Holzmann u. Co. noch einen kleinen
Bagger, der lediglich zur planmiifsigen Herstellung und Ein-
ebnung der oberen Biischungstheile und der Unterwasserberme
verwandt wurde. Das Baggerschiff hatte eine griifste Linge
tiber Deck von 16,75 m, eine Breite von 5,6 m und einen
Tiefgang von 0,9 m. Die grofste Baggertiefe betrug 3 m.
Der Schiffskirper wurde in der Fabrik in zwei Theilen fertig
gestellt, die dann, auf Eisenbahnwagen verladen, nach der
Baustelle geschafft und dort zusammengebaut wurden. Die
Maschineneinrichtungen stimmten hinsichtlich ihrer Bauart
mit denen der vorbeschriebenen grofsen Bagger grifstentheils
iiberein.

In den Losen XIIT und XTIV arbeiteten endlich noch
zwei iiltere, ebenfalls von der Schiff- und Maschinenbau-
Actiengesellschaft in Mannheim gebaute Eimerkettenbagger,
die zuerst bei den Kaibauten in Ziirich verwandt und dann
fiir den Kaiser Wilhelm-Canal umgebaut worden waren. Ihre
Einrichtung war im wesentlichen dieselbe wie die der neu
angelieferten Bagger.

a2) Eimerkettenbagger der Schiff- und Maschi-
nenbau-Actiengesellschaft Germania in Berlin und
Kiel. Von diesen Baggern wurden fiir eigene Rechnung der
Bauverwaltung zwei gebaut. Sie hatten den Zweck, zuniichst
an verschiedenen Stellen beim Bau und spiter bei der Unter-
haltung des Canals verwandt zu werden. Sie arbeiten bis
auf 12,5 m Tiefe unter Wasser; ihre stiindliche Leistung be-
triigt bei 9 bis 10 m Tiefe in leichtem Boden 150 bis 200,
in schwerem Boden 100 bis 120 cbm, im Prahm gemessen.
An Bedienungsmannschaften sind erforderlich: 1 Baggermeister,
1 Steuermann, 5 Matrosen, 1 Maschinist, 1 Maschinisten-
Assistent, 1 Heizer, 1 Koch.

Fiir das Heben und Senken der Eimerleiter, sowie fiir
den Antrieb der Winden sind besondere kleine Maschinen
vorhanden. Die Hauptmaschine treibt nur die Eimerkette
oder, wenn der Bagger von einer Arbeitsstelle zu einer anderen
iibergefithrt werden soll, eine Schiffsschraube, durch die er
mit einer Geschwindigkeit von vier Knoten forthewegt wird.
Die Hauptmaschine ist eine dreifache Verbund-Maschine mit
Cylinderdurchmessern von 260, 420 und 690 mm, mit 400 mm
Kolbenhub und Oberflichen-Condensation; sie leistet in regel-
milfsigem Betriebe 160 indicirte Pferdekriifte. Der Dampf-
kessel hat 76 qm Heizfliche, er ist mit gezogenen schmiede-
eisernen Siederthren ausgeriistet und erzeugt ﬁampf von
12 Atmosphéren Arbeitsdruck, der aulser den bereits erwiihnten
Maschinen noch eine doppelt wirkende Dampfpumpe treibt, die
zum Lenzen, zum Declkwaschen, zum Fenerltoschen und als
Kiihlwasserpumpe fir den Condensator dient. Der Antrieb
der oberen Trommel erfolgt durch Riidervorgelege. In die Ueber-
tragung ist in der Nihe der Maschine eine Reibungs-Kupp-
lung und aufserdem ein doppeltes Vorgelege eingebaut. Dieses
letztere ermiglicht es, bei annihernd gleicher Umdrehungs-
zahl der Maschine mit verschiedener Eimerketten-Geschwin-
digkeit zu arbeiten, je nachdem der zu fordernde Boden
leicht oder schwer ist.
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Von weiteren Mittheilungen tiber diese Bagger, die in
ihren sonstigen Einrichtungen von denen anderer Eimerketten-
bagger nicht wesentlich abweichen, kann hier abgesehen wer-
den. Es sei nur noch erwiihnt, dals sie sich in allen Boden-
arten, auch in dem schwersten, mit Steinen stark durchsetzten
Lettenboden gut bewihrt haben.

b) Eimerkettenbagger der Firma A. F. Smulders
in Utrecht. Von diesen Baggern waren in den verschiedenen
Losen 14 Stiick in Thitigkeit, die theils unter Benutzung
der vorhandenen Schiittrinnen in Prihme baggerten, theils
vermittelst einer schwimmenden Rohrleitung das durch Zu-
filhrung von Wasser stark verdiinnte Baggergut unmittelbar
auf die Ablagerungsflichen schwemmten. Sie waren im
wesentlichen von gleicher Bauart. Einer dieser Bagger, der
im Lose IT unter Benutzung der Schwemmeinrichtung arbeitete
und in der Text-Abb. 52 dargestellt ist, soll nach seiner
Grofse, Rinrichtung und Leistungsfihigkeit hier kurz be-
schrieben werden.

Eine dieser beiden Schiittrinnen, Text- Abb. 53, hatte in
ihrem oberen festen Theile eine Oeffnung, die mit einem Rost ver-
sehen war und durch einen Deckel verschlossen werden konnte.
Sollte das Baggergut in Priihme verladen werden, so war die
Oeffnung durch den Deckel verschlossen; sollte dagegen die
Schwemmeinrichtung in Thitigkeit treten, so wurde der Deckel
abgenommen, die Schiittrinne hinter der Qeffnung durch eine
lothrechte Wand verschlossen und die  Wechselklappe in die
richtige Stellung gebracht. Das Baggergut fiel nunmehr durch
den Rost und eine etwas gegen die Lothrechte geneigte
Rohrleitung in einen nahe iiber dem Schiffsboden liegenden
kastenformigen Raum, wurde hier von dem Saugstrahl einer
Kreiselpumpe erfafst und durch die Pumpe hindurch in und
durch die mit dem Bagger verbundene schwimmende Rohr-
leitung nach den Ablagerungsflichen geprefst. Die Rohr-
leitung hatte eine #hnliche Einrichtung, wie sie spiter bei
dem Pumpenbagger der Firma C. Vering beschrieben werden
wird. Die Pumpe war aus Gufseisen und Stahl gefertigt.

S e

e

Abb. 52. Eimerkettenbagger der Firma A. F. Smulders in Utrecht, bei km 5,4 bis 5,7.

Die Liinge des Schiffskorpers betrug 36 m, die Breite

6,6 m, die Hohe 2,85 m, der Tiefgang 1,50 m und die
Baggertiefe 11 m. - '

Die 20,5 m lange und mit 37 Eimern von je 0,40 cbm

Fassungsraum besetzte Eimerleiter befand sich in der Mitte

@. des Schiffes, das vorn

2 einen offenen Schlitz

Abb. 53. o y hatte; sie war so ein-

gerichtet, dafs mit ihr

bis auf rund 2,5 m vor

Kopf gebaggert werden
konnte. Die Geschwin-
digkeit der Eimerkette
war so bemessen, dals
in der Minute 12 his
13 Fimer zur Ausschiit-
tung kamen. An jeder
Seite des Schiffes befand
sich eine unter 30° geneigte Schiittrinne mit beweglichem
- Endstiick. Im Scheitelpunkt der beiden Schiittrinnen war eine
von Hand zu stellende Wechselklappe angebracht, die es
ermiglichte, das Baggergut entweder nach der Steuerbord-
oder Backbordseite abzufiihren.

Z. Fumga #
g
S\u:}%’ﬁ_boden

Wassereintritt

Der Fliigel wurde mittels eines Riemens von der Haupt-
maschine aus getrieben und machte in der Minute 180 Um-
drehungen. Die Pumpe war imstande, bei geeignetem Boden
— Moor, Sand und leichtem sandigen Thonboden — in der
Stunde 200 cbm Bodenmasse bis zu einer Entfernung von
150 m und auf eine Hohe von 4 bis 5m zu driicken. Der
in der Oeffnung der Schiittrinne befindliche Rost hatte den
Zweck, Steine und andere feste Gegenstinde vor dem Fin-
tritt in die Rohrleitung zuriickzuhalten und das Baggergut zu
zerkleinern.

Die Maschine war eine liegende Verbund-Dampfmaschine
mit Oberflichen-Condensation; sie indicirte 175 Pferdekrifte
und setzte sowohl die Eimerkette als auch die Prefspumpe
in Bewegung. Die beiden Dampfkessel hatten eine Gesamt-
heizfliche von 130 qm und arbeiteten mit 6 Atmosphiren
Ueberdruck.

Die Bagger der vorstehend beschriebenen Art haben auch
an allen den Stellen, wo unter Benutzung der Schiittrinnen
in Priihme gebaggert wurde, tiichtiges geleistet. In leichtem
Boden wurden in zwolfstiindiger Arbeitssehicht bis zu 2500 cbm,
in schwerem Boden bis zu 1000 cbm gefordert. Ein solcher
Bagger beseitigte kurz vor der Canalertffnung innerhalb eines
Monats bei Tag- und Nachtbetrieb einen an der alten Hol-



5)

tenauer Schleuse im Canalquerschnitt stehen gebliebenen
Damm, der einen Inhalt von rund 45000 ¢bm hatte und aus
schwerem mit Steinen durchsetzten Thonboden bestand.

¢) Eimerkettenbagger der Liibecker Maschinen-
baugesellschaft in Liibeck. Die Abb. 11 u. 12 BI 33 u. 34
stellen einen der vier von der Litbecker Maschinenbaugesell-
schaft gebauten Bagger dar, wie sie in den Baulosen III
bis V der Firma C. Vering in Thiitigkeit waren. Zwei dieser
Bagger mit je 1000 cbm berechneter Tagesleistung waren
bereits vor dem Beginn des Canalbaues geliefert, zwei von
je 1800 cbm berechneter Tagesleistung bei 10 m Bafgertiefe
wurden nach obigen Abbildungen fiir die Arbeiten am Kaiser
Wilhelm-Canal besonders gebaut. Um fiir das Ueberfithren
der Bagger an ihre Verwendungsstellen die zum Theil sehr
engen Gewiisser, die dafiir zur Verfiigung standen, benutzen
zu konnen, wurden die Schiffskirper so eingerichtet, dals sie
in zwei getrennte Priihme zerlegt werden konnten, die dann
einzeln nach der Verwendungsstelle geschafft und dort zu-
sammengebaut wurden.

Die Bagger schiitten nach hinten aus und arbeiteten meist in
Verbindung mit einer in einem Prahm aufgestellten Kreisel-
pumpe, durch die das ausgeschiittete und durch Zufiihrung
von Wasser stark verdiinnte Material in &hnlicher Weise, wie
bei den vorhin beschriebenen holléindischen Baggern, in schwim-
mender Rohrleitung auf die seitlichen Ablagerungsflichen ge-
schwemmt wurde. Die FEimerleiter greift in gehobenem
Zustande weit genug iiber das Schiff hinaus, um ein Arheiten
durch festes Land zu gestatten. Die Zerlegbarkeit des Schiffs-
korpers und die Massenvertheilung machten es erforderlich,
dals auf der einen Schiffshiilfte Dampfmaschine und Bewegungs-
vorrichtungen, auf der anderen Dampfkessel, Kohlenbehilter,
ferner Wohnraum, Kiiche usw. und Ballast untergebracht
wurden. Die ganze Anordnung ist moglichst einfach gehalten,
fiir siimtliche Arbeitsleistungen ist nur eine Maschine vor-
handen, und ein Mann steuert den ganzen Bagger.

Jeder der beiden Prihme, aus denen der Bagger zu-
sammengesetzt ist, hat 20,8 m Lénge, 3,2 m Breite und
2,6 m Hohe. Sie sind ganz in Eisen gebaut, mit Riffel-
blechen ahgedeckt und an den Enden so mit einander ver-
bunden, dafs sie einen Mittelschlitz von 1600 mm freilassen.
Die vordere Verbindung besteht aus dem in Fachwerk ausge-
fithrten Vorderbock, die hintere aus lothrechten und wage-
rechten Blechen mit Winkeleisen-Versteifungen und Anschliissen.

Die Eimer haben 0,21 cbm Fassungsraum und sind mit
Vorblechen gegen Herausfallen des Bodens versehen, sodals bei
giinstiger Leiterstellung und geeignetem Boden eine wesent-
lich grofsere Menge gehoben werden kann. Eimerriickenwand

und Kettengelenke bestehen aus einem Stiick Stahlgufs, der

Mantel aus weichem Stahlblech von 9 mm und der Boden aus
6 mm Bortelblech. Das Stahlmesser hat 113/13 mm Stéirke, die
Gelenkbolzen haben 50 mm Durchmesser. Letztere drehen sich
in Stahlbuchsen, mit denen die Bolzenldcher in den Eimern
und den Zwischenschaken ausgefuttert sind. Zur Unterstiitzung
der Wimer auf der Eimerleiter dienen Rollen aus Hartguls,
deren Achsen an ihren Enden mit gufseisernen Muffen ver-
sehen sind, die in Stahlschalen laufen. Obere und untere
Trommel sind in Stahlguls hergestellt, die untere Trommel-
welle ist an ihren Laufzapfen mit gulseisernen Buchsen
versehen. Das untere Trommellager ist zum Hinausschieben
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eingerichtet, um die Eimerkette nachspannen zu konnen. Die
Eimerleiter ist aus zwei Blechtriigern von 24 m Liinge ge-
bildet, die durch Quer- und Schriig-Verband vereinigt sind.
Sie schwingt um eine hohle gulseiserne Welle und ist in
sechsfachen, 26 mm starken calibrivten Ketten anfgehingt.

Zum Betriebe des ganzen Baggers ist nur eine Maschine
vorhanden und zwar eine Verbund-Maschine mit Oberfliichen-
Condensation. Der Hochdruckeylinder hat 268 mm, der Nieder-
druck 475 mm Durchmesser, der Hub betriigt 570 mm.
Bei 150 Umdrehungen in der Minute leistet die Maschine
95 indicirte Pferdekriifte. Die doppelgekrbpfte Kurbelwelle
setzt sich nach beiden Seiten hin fort und treibt hinten die
Vorgelege und Uebersetzungen zur Bewegung der Eimerkette,
der hinteren Seitenketten und des Hintertaues, vorn die Winden
fiir die vorderen Seitenketten und das Vortan, sowie  die
Leiterhebelwinde. Siimtliche Getriebe werden durch Reibungs-
kupplungen in und aufser Eingriff mit der Antriebsmaschine
gebracht, und zwar das Vorgelege fiir die Bewegung der
Eimerkette mittels Druckwasser- Reibungskupplung, die fibri-
gen Triebwerke durch kegelfsrmige Reibungskupplungen mit
‘Wendegetrieben fiir Vor- und Riickwiirtsgang. Die Druck-
wasser- Kupplung dient gleichzeitig als Sicherheitsvorkehrung
gegen iibermiifsige Beanspruchung der Eimerkette; als Druck
zum Anpressen der Reibungsflichen wird der Kesseldruck
benutzt, die Kupplung wird durch Umdrehen eines Dreiweg-
hahnes in und aufser Thiitigkeit gesetzt. Die Seitenketten-
winden und die Vor- und Hintertauwinde haben Schnecken-
radvorgelege, die Leiterhebewinde ein mehrfaches Vorgelege
ohne Schnecken. Die Spillképfe der Seitenkettenwinden
sitzen lose auf ihren Achsen und werden durch Sperrkegel
mitgenommen; aufserdem sind sie mit Bremsvorrichtungen
versehen,, mittels welcher sie solange am Riicklaufen ver-
hindert werden kénnen, bis die ablaufenden Ketten die ge-
wiinschte Spannung haben. Die von den Spillképfen sich
abwickelnden Ketten fallen in Kettenkiisten unter Deck.

Der Dampfkessel ist ein liegender Cylinder-Rohrenkessel
mit Innenfeuerung; er hat 38,5 qm Heizfliche und ist fiir
7,6 Atmosphiren Spannung gebaut. Der Dampf wird durch
ein iiber den Schlitz und die Eimerleiter hiniiberfithrendes,
gut gegen Abkiihlung geschiitztes Kupferrohr zur Maschine
geleitet; ebenso das Speisewasser von der Maschine zum Kessel.
Zur Auswechslung von Eimern, Herausnehmen von Steinen usw.
ist ein Bockkrahn mit Laufkatze und Differentialflaschenzug
vorhanden.

Fiir die aus Baggermeister, Maschinist, Heizer und ein
oder zwei Hillfsarbeitern bestehende Besatzung befinden sich
im Schiff einfach ausgestattete Wohnriiume nebst Kiiche und
Abort.

Die Text-Abh. 54 und die Zeichnungen Abb. 13 bis 16
Bl 33 u. 34 zeigen die in einem besonderen Prahme aufgestellte
Schwemmeinrichtung nebst schwimmender Rohr-
leitung, durch die, wie erwdhnt, das Baggergut von den
vorbeschriebenen Baggern auf die seitlichen Ablagerungsflichen
gefordert wurde. Der aus Kisen gefertigte Prahm ist 18 m
lang, 5,40 m breit und 2,50 m tief. Kr hat 1,45 m Tief-
gang und ist ausgeriistet mit zwei Kreiselpumpen, die jede
von einer besonderen Dampfmaschine betrieben werden. Durch
die eine der beiden Pumpen, mit 31,5 em weitem Druck-
rohre, wird das zur Auflosung und Verdiinnung der Bagger-
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masse erforderliche Wasser zugefiihrt, die andere, mit 40 em
weitem Druckrohre, dient zur Abfilhirung des verdiinnten
Baggerbodens durch die zwischen dem Prahm und der Ab-
lagerungsfliche eingelegte Rohrleitung. Der Prahm wird ent-
weder, wie in der Textabbildung dargestellt ist, lingsseit oder,
wenn die Bagger, wie die vorbeschriebenen, nach hinten aus-
schiitten, am Heck des Baggerschiffes derartig vertaut, dafs
die Schiittrinne des Baggers mit ihver Mindung fiber dem
Mischirichter der Schwemmeinrichtung liegt. Die durch die
Schiittrinne abgefiihrten Bodenmassen werden durch das im
Mischtrichter befindliche Messerwerk, sowie durch den starken
von oben einfallenden Wasserstrahl aufgelist und flielsen so,
in stark verdiinntem Zustande, durch zwei kurze Verbindungs-
rohre dem Forderkreisel zu, durch den sie dann in die Druck-
rohrleitung und durch diese auf die Ablagerungsflichen gefor-

Einrichtung schon versagt; aber bei ganz schwerem Thon-
boden ist es auch mit der Veringschen Einrichtung nicht
gelungen, den Schwemmbetrieb ohne Stérungen aufrecht zu
erhalten.

In betreff der Hinzelheiten der schwimmenden Rohrlei-
tung wird auch hier auf die unter d) folgende Beschreibung
des Veringschen Pumpenbaggers verwiesen.

d) Pumpenbagger der Firma C. Vering in Hannover
und Hamburg. Der in der Text-Abb. 55 und in Abb, 17
bis 19 BL 33 u. 34 dargestellte Pumpenbagger ist von der
Schiffbau - Gesellschaft ,, Weser in Bremen gebaut und hat in
den Jahren 1890 bis 1895 in der im Gebiet der Burg-Kuden-
seer Niederung gelegenen Canalstrecke gearbeitef.

Sein Schiffskorper ist in der durch die Text-Abb. 56
angedeuteten Form aus drei Theilen zusammengesetzt. Theil 1

Abb. 54. Schwimmbagger mit Spiileinrichtung bei km 39,0.

dert werden. Das im Mischirichter befindliche Messerwerk
besteht, wie aus den Abb. 13 u. 16 Bl. 33 u. 34 ersichtlich, aus
neun auf derselben Welle aufgekeilten, eigenthiimlich geformten
Doppelmessern mit stumpfen Schneiden, die von rechts nach
links umlaufen. Zwischen den einzelnen Messern liegen feste

Roststibe. Durch die drehende Bewegung der Messer werden

grifsere Korper — Steine, Holz oder andere feste Gegen-
stinde —, die durch die Zwischenriume der Roststibe nicht
hindurchfallen, zur Seite geschoben, wo sie von Arbeitern
mittels hakenférmiger Gabeln entfernt werden kinnen.

Die zwischen den Roststiben sich bewegeunden Messer
sind bei den Schwemmeinrichtungen der unter b) beschriebenen
hollindischen Bagger nicht vorhanden. Ihr Nutzen ist inso-
fern unzweifelhaft, als sie den einen Zweck, grilsere feste
Gegenstinde von dem Rost zu entfernen, vollauf erfiillen.
Bis zn einem gewissen Grade tragen sie auch dazu bei, dem
in den Trichter einfallenden Wasserstrahl die Auflégung des
Bodens zu erleichtern. Mit Hiilfe der Messer kénnen noch
Bodenarten abgeschwemmt werden, bei denen die holliindische

enthilt den Kesselraum, in dem ein Dampfkessel von 100 qm
Heizfliche aufgestellt ist; Theil 2 den Raum fiir die Forder-
pumpe und die zugehtrige Maschine: Theil 3 den die Ma-

schine fiir den Winden- und Messerwerk-Antrieb
1 enthaltenden Raum.

Zwischen den Réumen 2 und 3 hiingt der aus
schmiedeeisernen, durch Quer- und Kreuzstreben
versteiften Gittertriigern gebildete Baggerarm. Der-
selbe trigt die 40 em im lichten weite Sauge-

Abb. 56, leitung der Forderpumpe und endigt in einem

Gulsstiick, dem Saugekopf, der zugleich als Lagerung
fiir die Messerwelle dient. In den Abb, 17 u. 18 auf Bl 33 u.34
ist der Saugekopf nach einer ilteren Ausfithrungsart darge-
stellt; die Abbildungen 20 bis 23 Bl 33 u, 34 zeigen die nach
den Erfahrungen des Betriebes gewiihlte Anordnung, die sich
besser bewiihrt hat, als die frithere. . Danach besteht das
Messerwerk aus zwei Gruppen von je acht Messern, die auf
einer gemeinschaftlichen Welle befestigt sind. Die Welle
wird durch eine Gelenkkette angetrieben, die ihrerseits durch
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ein Stirnriider-Vorgelege von einer auf dem Baggerarm ge-
lagerten Welle in Bewegung gesetzt wird. Diese Welle wird
durch die im Theil 3 des Schiffskorpers aufgestellte Maschine
von 35 Pferdekriften getricben, die zugleich zum Antrieb
der Winden des Baggers dient. Das Messerwerk macht zwolf
Umdrehungen in der Minute und zerschneidet den zu baggern-
den Boden. Dieser kann nunmehr von der Kreiselpumpe,
die durch eine Maschine von 200 Pferdekriiften getrieben
wird, mit der ungefihr zehnfachen Wassermenge vermischt
angesogen und durch eine theils auf Tonnen schwimmende,
theils auf dem Uferlande liegende 40 cm weite Rohrleitung
nach der Ablagerungsfliiche gedriickt werden.

Die Rohrleitung ist, wie in der Abbildung 24 Bl. 33 u. 34
dargestellt, mit Gelenken versehen, die so angeordnet sind,
dals der Bagger sich 30 m in der Canalrichtung und inner-
halb dieser Strecke beliebig iiber die Canalbreite bewegen
kann, ehe eine Verlegung der schwimmenden Leitung
nothig wird.
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Arbeitsstelle, wurden dann die Theile znsammengebaut und
die betriebsmiilsige Ausriistung des Baggers vollendet.

Zur Bedienung des Baggers sind erforderlich: 1 Bagger-
meister, 2 Maschinisten, 2 Heizer, 1 Steuermann, 2 Mann
zur Beaufsichtigung, Versetzung und Instandhaltung der Land-
Verankerungen, 1 Mann zum Heranschaffen von Xohlen,
1 Mann zum Heranschaffen von Oel und Putzwolle und fiir
kleinere Nebenarbeiten, 1 Koch, 2 Mann zur Beaufsichtigung
und Instandhaltung der Rohrleitung; zusammen 13 Mann.

Der Pumpenbagger lifst sich mit Vortheil nur in weichem
Boden, Schlick, Moor, Darg und Klei verwenden; Sand-
boden bewirkt einen aulserordentlich starken Verschleils, be-
sonders der am Saugkopfe liegenden Theile, und bleibt leicht
in der Druckrohrleitung liegen.

Als grifste Leistung wurden bei Tag- und Nachtbetrieb
(20 Arbeitsstunden) 2800 cbm durch Peilung im Canalquer-
schnitt gemessen. Der geftirderte Boden war weicher Schlick
in 2 bis 4 m Wassertiefe, die Forderhthe ither Wasser

Abb, 55. Pumpenbagger der Firma C. Vering in Hannover und Hamburg.

Der Arbeitsvorgang ist in Abb. 25 Bl 33 u. 34 dargestellt;
der Bagger nimmt, quer iiber den Canal gehend, den ersten
Schnitt, dann wird der Baggerarm um die Schnitththe ge-
senkt und in umgekehrter Richtung der zweite Schnitt ge-
nommen, dann in der Richtung des ersten Schnittes der
dritte Schnitt und so weiter bis zur Sohle. Hierauf riickt
der Bagger vor und baggert wieder, immer quer iiber den
Canal gehend, von oben nach unten. Die Leistungsfihigkeit
des Baggers nimmt nach unten zu ab. Ungefihr alle 10 m
miissen die Landanker () versetzt werden.

Das Hauptgelenk der Robrleitung, das sogenannte
Wendeknie (Abb. 26 Bl 33 u. 34), wird von einer Schute ge-
tragen, die iiberdies so eingerichtet ist, dals acht Bagger-
arbeiter darauf wohnen kimnen. Die Form und Zusammen-
setzung der iibrigen Gelenke ist aus der Text-Abb. 55 zu
ersehen. Jeder der bezeichneten drei Theile, aus denen das
Baggerschiff zusammengesetzt ist, bildet ein Schiffsgefils
fiir sich und zwar von solchen Abmessungen, dals es mit
den eingebauten Maschinen und sonstigen Einrichtungen
durch die nur 5,76 m weite Biittler Schleuse in den Biittler
Canal und durch diesen in den Kaiser Wilhelm-Canal ge-
bracht werden konnte. Hier, in unmittelbarer Néhe der

betrug hierbei ungefiihr 1 m. Die mittlere Leistung beim
Arbeiten in Moor, Darg, Klei und leichtem Sand ergab sich
zu ungefihr 1000 cbm in zwei Schichten (20 Arbeitsstunden).
Die grolste Forderhohe iiber Wasser betrug 4 m; bei dieser
Héhe und bei 700 m Druckrohrlinge konnte der Bagger noch
Moor, Darg und ganz weichen Klei firdern, er versagte aber
beim Eingreifen in festen Klei.

Der Pumpenbagger hat gegeniiber dem Eimerketten-
bagger den Vortheil, dals er verhiltnifsméilsig wenig Bedienungs-
mannschaft, wenig Feuerungsmaterial und — wegen des
Wegfalles der Bodenférderung mit Schleppdampfern und
Schuten und des Elevatorbetriebes — geringere Unterhaltungs-
kosten erfordert. Dagegen miissen als Nachtheile bezeichnet
werden: Versagen beim Antreffen von schwerem Boden, Ab-
hiingigkeit von der Lage der Ablagerungsfliche, kostspielige
Unterhaltung der die Ablagerungsflichen wumschlielsenden
Deiche, wegen der grofsen mitzufiihrenden Wassermenge,
die, wenn die Deiche nicht sehr sorgfiltig unterhalten wer-
den, oft Durchbriiche veranlafst und die aulserdem, wenn
die Ablagerungsflichen nicht grols genug sind, sodals das
Wasser auf dem Wege vom Ausfluls aus der Druckrohrlei-
tung bis zum Ausflufsgerinne nicht geniigend Zeit findet,
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sich moglichst vollstiindig abzukliiren, einen erheblichen Riick-
Jauf von mechanisch gelostem Boden und dadurch eine be-
deutende Aufschlickung ausgebaggerter Strecken zur Folge
hat. Diese letzteren Uebelstinde — Abhéngigkeit von der
Lage der Ablagerungsflichen, Schwierigkeit der Deichunter-
haltung und Aufschlickung durch die in dem riickflie(senden
Wasser noch schwehenden Bodentheile — theilt der Pumpen-
bagger mit allen denjenigen Baggern, die sich zur Fort-
schaffung des Bodens einer Schwemmeinrichtung mit Druck-
rohrleitung bedienen. Er steht in diesen Beziehungen gegen
die frither erwihnten FEimerkettenbagger, die derartige
Schwemmeinrichtungen haben, nur in sofern zuriick, als
diese nothigenfalls auch in Priihme baggern konnen und also
auch dann verwendbar sind, wenn der Boden auf weit ent-
fernte Ablagerungsflichen geschafft werden mulfs, wohin-
gegen der Pumpenbagger in solchen Fillen von der Ver-
wendung ausgeschlossen ist.

¢) Boschungsbagger. Die Text-Abb. 57 u. 58
stellen in den Hauptziigen die Einrichtung eines Baggers

Abb. 58.
Boschungsbagger. 1 :500.

dar, der im Lose VIII aunsschliefslich fiir den Aushub des
Bodens und die planmiilsige Herstellung der Uferb@schungen
iiber der Unterwasserberme verwandt wurde. Er war ur-
spriinglich als Pumpenbagger eingerichtet, konnte aber als
solcher in dem meist sehr feinen mergelhaltigen Sandboden
des Loses nicht mit Nutzen verwandt werden. Um ihn als
Boschungshagger benutzen zu kdnnen, wurde er, wie die
Abbildungen ersehen lassen, als Eimerbagger umgebaut und
mit Spiileinrichtung versehen. Die Eimerleiter war in ihrem
oberen Theil fest, im unteren beweglich. Um das Heben
und Senken der Bimerkette und damit zugleich die genaue Hin-
haltung der vorgeschriebenen Querschnittslinien zu erleichtern,
wurde der bewegliche Theil der Leiter nur so lang gemacht,
als zur Herstellung der Berme und der Uferbéschung erfor-
derlich war., Das Baggergut wurde, weil der Bagger senk-
recht gegen die Uferlinie arbeitete, in eine iiber Deck in der
Liingenachse des Baggers hergestellte Holzrinne geschiittet
und durch eingepumptes Wasser nach hinten in die Forder-
schuten gespiilt. Zum bequemen Anlegen der Schuten war
vor dem Bug und rechtwinklig zur Lingenachse des Bagger-
schiffes ein Holzfender angebracht. Um den Bagger in
richtigem Abstand vom Ufer zu halten, wurde er mit Kette
und Leitrolle an einer am Ufer verankerten Schiene gefithrt.

Hin zweiter Boschungshagger ist in den Abbildungen 5
u. 6 Bl 35 dargestellt. Hr arbeitete im Lose XVI, war

eigens zum Zwecke der Herstellung der Uferbdschungen und
der Unterwasserberme fiir Rechnung der Bauunternehmer
Degen u. Wiegand von der Liibecker Maschinenbau-Ge-
sellschaft gebaut und verdient seiner einfachen und zweck-
milsigen Bauart wegen besondere Beachtung. Das Geriist,
das den Bagger ftrigt, fihrt, wie die Abbildungen zeigen,
mit dem einen Ende auf einer am Ufer parallel mit der
Uferkante verlegten Schiene und stiitzt sich mit dem anderen
Ende auf zwei unter einander verbundene schwimmende
Prihme. Entsprechend den Schwankungen in der Hohe des
Wasserspiegels ist diese letztere Unterstiitzung mittels Schrau-
ben verstellbar. Die Eimer, von je 30 Liter Fassungsraum,
werden in der Eimerleiter zwangliufig gefiihrt. Die Fiih-
rungsrollen sind derartiz angebracht, dals, wenn die Eimer-
leiter so tief abgesenkt ist, dals die beiden unteren Rollen
in gleicher Hihe liegen, sowohl die Berme wie die dariiber
liegende Boschung genau nach Vorschrift hergestellt wird.
Das Heben und Senken der Himerleiter geschieht durch
Maschinenkratft mittels Wendegetriebes und Schneckenrades, der
Betrieb der Fahrriider ebenso, wilhrend die Trommel durch
ein Ridervorgelege mit Riemenbetrieb unter Vermittlung einer
wihrend des Ganges losbaren Reibungskupplung in Um-
drehung gesetzt wird. Die Dampfmaschine ist stehend an-
geordnet und entwickelt 8 Perdekrifte. Der Kessel ist
ein stehender Quersiederkessel mit 4,2 qm Heizfliche und
6 Atmosphiren Dampfspannung.

Damit der Bagger wiihrend des Verschiebens der Roll-
wagen, in welche die Eimer ausschiitten, weiter arbeiten
kann, ist ein mit einer Bodenklappe versehener Schiittkasten
angebracht, der, wenn die Klappe geschlossen wird, fiir
einen kurzen Zeitraum den gebaggerten Boden aufnehmen
kann, Durch Oeffnen der Bodenklappe wird der Inhalt des
Schiittkastens in den untergeschobenen Rollwagen entleert.

3. Elevatoren.

Die zur Verwendung gekommenen Elevatoren waren
meist auf Prihmen zusammengebaut, sodals sie schwimmend
von einem Ablagerungsplatz zum anderen verlegt werden
konnten. Nur an zwei Stellen, im Lose VII bei km 44,8

und im Lose VIII hei km 54,3, wo grofse zusammenhiin-

gende Ablagerungsflichen zur Verfiigung standen und des-
halb von einer Stelle aus grilsere Bodenmengen abgeschwemmt
werden konnten, wurden Elevatoren auf festen, am Canal-
ufer aufgebauten Holzgeriisten hergestellt.

Von den schwimmenden Elevatoren waren fiinf von der
Firma A. F. Smulders in Utrecht gebaut. Sie arbeiteten in
den Losen VI und VIIT, ihre Einrichtung ist in Abb., 1
bis 4 auf Bl 35 dargestellt. Die beiden Prihme, die den
Elevator tragen, sind je 25 m lang, 4,50 m breit und 2,7 m
hoch. Sie sind durch kriftige eiserne Kupplungsbalken,
deren Unterkanten 4 m iiber Wasserspiegel liegen, derartig
mit einander verbunden, dals zwischen ihnen eine Fahrrinne
von 6,75 m lichter Weite frei bleibt. In diese werden die
zu entleerenden Baggerprihme eingefahren. Die beiden hin-
teren Kupplungsbalken liegen 6,9 m aus einander und haben
kastenférmigen Querschnitt. Die Verbindung dieser Balken
mit den Prihmen geschieht durch in Blech und Winkeleisen
ausgefithrte Stinder, die bis zu dem Schiffsboden herunter-
gefithrt sind. Stinder und Kupplungsbalken sind durch
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kriftige Eckversteifungen verbunden. Auf diese Kupplungs-
balken setzt sich das aus vier schriigen Stindern bestehende
und in sich versteifte Eimerleitergeriist auf. Die Bimerleiter
ist zweitheilig. Der obere Theil ist mit dem Gertist fest
verbunden; an ihm ist der untere Theil drehbar aufgehiingt.
Die Vorder-Enden der Schiffe sind gleichfalls durch einen
Kupplungsbalken verbunden,

Der Elevator hat zwei Eimerketten, die auf der gemein-
samen Eimerleiter iiber Rollen gefiihrt werden. Das obere
Vierkant, das untere Sechskant und auch die Fiihrungsrollen
haben doppelte Laufflichen fiir die Ketten. Letztere sind
gegen einander verschoben, sodafs bei jeder Viertel-Umdre-
hung des oberen Vierkants ein Eimer entleert wird. Der
Vorzug der doppelten Bimerkette gegeniiber einer einfachen
Kette mit doppelt so grofsen Eimern liegt darin, dals bei
der jedesmaligen Entleerung eines Eimers eine kleinere
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geschieht durch Reibung; der Schute wird je nach dem
darin enthaltenen Boden verschiedene Geschwindigkeit er-
theilt und zwar in einfacher Weise vermittelst der Maschine.
Das Heben der Leiter und das Vorziehen der Schute ge-

T/ ]

Querschnitt,

schieht also durch zwei von
einander getrennte Maschi-
nen. Die Eimerkette Iiduft
— unterhalb des oberen Theils
( \ /—‘ der Leiter iiber ein am
Liingenschnitt.

Abb. 59." Baggerschute mit
Bodenschienen.

Geriistbock gelagertes Paar
grolser Ablenkrollen. Die
ganz aus Blech hergestell-
ten Kimer haben einen Fassungsraum von 0,16 cbm. Je nach
der Bodenart kommen in der Minute 35 bis 45 Eimer zur
Entleerung. = Die Schuten, aus denen die Eimer schipfen,
haben auf dem Boden und an den schriigen Endflachen zwei

Abb. 60. Bagger-Elevator bei km 53,7.

Bodenmenge in die Schiittrinne gebracht und so der aus-
geschiittete Boden von dem — spiiter zu beschreibenden —
Wasserstrom leichter fortgeschafft wird. Die Anordnung der
doppelten Eimerkette ist der Firma patentirt. Der Antrieb
der oberen Vorgelegewelle geschieht durch eine in dem Steuer-
bordprahm aufgestellte Verbund - Dampfmagchine von 100 in-
dicirt. Pferdestirken mittels einseitig angeordneter Treibriemen.
Die Weiteriibertragung der Bewegung auf das obere Vier-
kant erfolgt durch ein einseitiges Stirnriderpaar mit Winkel-
verzahnung. Zum Heben der Leiter befindet sich auf dem
vorderen Kupplungsbalken eine liegende Zwillingsmaschine
von 120 mm Kolbendurchmesser und 200 mm Hub. Der
Antrieb der Seiltrommel geschieht durch Schnecke und
Schneckenrad. Das Gewicht des beweglichen Leitertheils ist
zum Theil durch Gegengewichte ausgeglichen. Zum Weiter-
riicken der zu entleerenden Schuten befindet sich auf dem
Backhordprahm am vorderen Ende eine stehende zweicylin-
drige Dampfmaschine von 150 mm Kolbendurchmesser und
200 mm Hub, die ihre Bewegung auf eine auf dem vorde-
ren Bock befindliche wagerechte Welle mit zwei Seiltrom-
meln iibertriigt. Das Ein- und Ausriicken der Kupplungen
Zeitschrift f. Bauwesen. Jahrg, XLVII,

Schienen, damit die Eimer den Schutenboden beim Arbeiten
nicht beschiidigen. (Text-Abb. 59.)

Das geftrderte Baggergut fillt in den oberen Theil der
Schiittrinne, wird dort durch einen stindig zugefithrten
Wasserstrom erfaflst und flielst so theils als stark verdiinnte
Masse, theils in grifseren Stiicken von dem kriftigen Was-
serstrom getrieben durch die 50 m lange geneigte Rinne
nach den Ablagerungsstellen ab. Die Neigung*®der Rinne
betriigt etwa 1:10, sie kann jedoch vergrifsert und ver-
kleinert werden. Die Rinne wird durch Drahtseile, die an
einem festen Gestell befestigt sind, gehalten. Das Gestell
steht auf dem Backbord-Prahm und ist mit dem Steuerbord-
Prahm durch Riickhalt-Drahtseile verankert. (Abb. 4 BL 35.)

Das zum Abschwemmen des Baggergutes dienende Was-
ser wird darch zwei 250 mm weite Kreiselpumpen in den
oberen Theil der Schiittrinne gefiihrt und zwar so, dafs ein
Theil des Wassers durch den Boden der Schiittrinne ein-
tritt, wiihrend der Rest hinter dem fallenden Baggergut
angreift. Hierdurch wird eine leichtere Fortschaffung des
Materials erzielt, Die Antriebsmaschine fiir die Kreisel-
pumpen ist eine liegende Verbund - Dampfmaschine von

20
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150 indicirten Pferdekriften. Hs sind zwei Dampfkessel vor-
handen, einer von 46 qm Heizfliche zum Speisen der Eimer-
kettenmaschine und einer von 80 qm Heizfliche zum Betrieb
der Pumpmaschinen und der iibrigen kleineren Maschinen.
Beide Kessel sind als Schiffskessel mit riickkehrender Flamme
fiir 6 Atmosphiiren Ueberdruck gebaut.

Diese Elevatoren haben sich fiir Sand, Moor und nicht
zu schweren Thonboden gut bewihrt. Sie leisten je nach
der zu fordernden Bodenart bis zu 2500 chm in zwdlfstiin-
diger Schicht. An Bedienungsmannschaften sind erforderlich:
1 Maschinist und 1 Heizer fiir jede der beiden Maschinen,
aufserdem 1 Baggermeister und 2 Arbeiter fiir die Eimer-
leiterwinde und die Schute.

Die Text-Abb. 60 auf S.297 stellt einen der vorstehend
beschriebenen Elevatoren dar, der durch Verlingerung der
Timerleiter und Eimerkette in den Stand gesetzt war, den

der beiden Kreiselpumpen geftrderten Wassers, fiel alsdann
durch zwei im Boden des Kastens befindliche Oeffnungen,
vor denen sich zum Auffangen grofserer Steine ein schrig
gestellter Rost befand, in eine senkrechte Rohrleitung, wurde
am Fuls dieser Leitung empfangen von dem Strom des
durch die zweite Kreiselpumpe geftrderten Wassers und
von diesem durch eine biegsame Rohrleitung nach den Ab-
lagerungsflichen gedriickt. Die bei dem schwimmenden
Flevator vorhandene hochgelegene Schiittrinne war demnach
ersetzt worden durch eine auf dem Kupplungsbalken, in Hohe
von 4,5 m iiber Wasserspiegel liegende geschlossene Rohr-
leitung, die, wie die Text-Abb. 60 ersehen léilst, von
schwimmenden Holzgeriisten und einem auf einem Prahm
errichteten Gestell aus Drahtseilen getragen, in moglichst
wagerechter Lage ans Ufer und von dort weiter bis zur Ab-
lagerungsfliche gefithrt wurde. An einer Stelle, wo die

Abb. 62. Elevator der Firma Ph. Holzmann. Warleberger Moor.

zu hebenden Boden anstatt aus Prihmen unmittelbar aus
dem Canalbett zu entnehmen und also wie ein gewdhnlicher
Bimerkettenbagger zu arbeiten. Um die vermehrte Be-
lastung, welche die den Elevator tragenden Prihme infolge
dieser Verlingerung aufzunehmen hatten, auszugleichen,
wurde, wie die Abbildung ersehen lilst, in den 6,756 m
weiten Zwischenraum, durch den bei dem Elevatorbetrieb
die zu entleerenden Baggerschuten ein- und ausfahren, an
jeder Seite der Eimerleiter ein kleiner Prahm eingeschoben
und mit den beiden Hauptpréhmen an den Stellen, wo das
Geriist fiir die Eimerleiter aufgebaut ist, fest verkuppelt.
Die Breite der beiden kleinen Prilhme war so bemessen,
dafs zwischen ihnen noch geniigender Raum fiir die Be-
wegung der Eimerleiter frei blieb. Nachdem diese Binrich-
tungen getroffen und dann ferner noch die zur Fortbewegung
des ganzen Schiffskirpers erforderlichen Vor-, Hinter- und
Seitenketten mit den zugehorigen Winden hinzugekommen
waren, konnte die Hebemaschine als gewdhnlicher Nals-
bagger arbeiten. Die Eimer schiitteten das Baggergut in
einen unter dem oberen Vierkant befindlichen Schiittkasten.
Hier wurde es getroffen von dem Strom des durch die eine

Ablagerungsfliiche fiir den Baggerboden 9 m iiber dem Canal-
Wasserspiegel lag, mulste in die Spiilrohrleitung eine zweite
Kreiselpumpe eingeschaltet werden, wie in nachstehender
Text-Abb. 61 angedeutet ist. Als Motor fiir diese zweite
Pumpe diente eine 16 pferdige Locomobile,

Die Vortheile, die diese Anordnung gegeniiber der der
festen Rinne hat, sind leicht zu {ibersehen. Sie bestehen
erstlich darin, dafs die zweite Pumpe das Wasser etwa 6m
weniger hoch zu pumpen hat als bei der fritheren Einrich-
tung und demnach weniger Maschinenkraft erfordert; fer-
ner darin, dals das Baggergut auf grofsere Entfernungen
weggedriickt werden kann und dabei keine Pumpen zu
durchlaufen hat. Der Verschleils der Pumpen ist daher
gehr gering.
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Die oben beschriebenen Hebemaschinen, die der Firma
A. F. Smulders patentirt sind, konnen nur bei geeignetem
Boden, Moor, Schlick und nicht zu festem Thonboden ver-
wandt werden. Die Leistungen sind dann sehr gute.

Die Text-Abb. 62 stellt einen der Firma Ph. Holz-
mann gehirigen Elevator dar, der zur Schiittung der Sand-
ddmme im Warleberger Moor verwandt wurde. Von diesen
Elevatoren waren zwei urspriinglich zur Schiittung der Ring-
dimme im Flemhuder See bestimmt. Sie sind indes dort
nur kurze Zeit in Betrieb gewesen, weil bei der grifsten-
theils sehr moorigen Beschaffenheit des Seegrundes durch
den eingeschiitteten Boden so starke Verdriickungen bewirkt
wurden, dafs weder die Schiffsgefilse der Elevatoren, noch
die zu entleerenden Prihme flott erhalten werden konnten.

Der Elevator besteht aus zwei hilzernen Prihmen von
31 m Liinge und 4 hezw. 3,50 m Breite, die in einem Ab-

Abb. 63.

stande von 6 m durch kriiftiges Gertistwerk mit einander
verbunden sind. Die Geriiste haben sechs Quertriiger, auf
welchen vier dreieckfirmige, fachwerkartig versteifte Lings-
triiger befestigt sind. Oberhalb dieser Liingstriiger befindet
sich die Plattform zur Aufnahme der Antriebe fiir die obere
Auf einem der beiden Priihme ist eine Loco-
die eine

Trommel.
mobile von etwa 40 Pferdekriiften aufgestellt,
Zwischeniibertragung treibt, von der aus simtliche Ma-
schinentheile mittels Riemen in Bewegung gesetzt werden.
Der Antrieb der Eimerleiterwinde, die auf dem Geriist in
den mittleren Quertriigern aufgestellt ist, erfolgt mittels
eines Riemens von der Zwischeniibertragung aus. Die Weiter-
iibertragung der Bewegung auf die beiden {iber einander liegen-
den Kettentrommeln, erfolgt durch Reibungskegel und Stirn-
ridder. Zum Vorschieben der Priihme dient eine auf der
Querverbindung des Geriistes aufgestellte doppelseitige Winde,
mit an jeder Seite wagerecht neben einander liegenden Ketten-
trommeln. Der Antrieb dieser Winde erfolgt durch Riemen
und Stirnriider. Die Winde ist derart eingerichtet, dals
mittels Stellung der Reibungskegel in einem oder anderem
Sinne der Prahm mit der einfachen, der Entleerung ent-

Fester
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sprechenden Geschwindigkeit gegen die Eimerkette heran-
geholt wird, dagegen mit erhohter Geschwindigkeit wieder
zurlickgeholt werden kann. Die Bewegung des Prahms

erfolgt durch beiderseitiges Anhiingen desselben an endlose

" Ketten, die mit 4 bis 5 Windungen um die Kettentrommel-

paare der Vorschubwinden geschlungen und vorn und hinten
iiber Rollen gefiihrt sind. Siéimtliche Maschineneinrichtungen
werden von dem auf der untersten Plattform des Geriistes
gelegenen Fiihrerstande aus bedient,

Die Schiittrinne hatte urspriinglich nur eine Ausladung
von 5,20 m und war so stark geneigt, dals das Baggergut
ohne Zusatz von Wasser abrutschte. Bei der Arbeit im

Warleberger Moor wurde sie soweit verlingert, dals ihr Aus-
flufs-Ende tiber der Krone des zu schiittenden Sanddammes
lag. Ihre Neigung wurde aber dadurch, wie die Text-
Abb. 62 ersehen lilst, eine so schwache, dals das Bagger-

Elevator bei km 54,3.

gut nur in stark verdiinntem Zustande darin zum Abfluls
gebracht werden konnte, und es mulste, um diese Verdiin-
nung zu bewirken, eine Kreiselpumpe in Betrieb gesetzt
werden, durch die dem oberen Theil der Schiiftrinne die
erforderliche Wassermenge zugefithrt wurde.

Ein ebenfalls auf holzernen Priihmen aufgebauter Ele-
vator mit holzernen Geriisten ist in Abb. 3 Bl 67 u. 68
des Jahrgangs 1896 dieser Zeitschrift im Lingen- und
Querschnitt dargestellt. Seine Einrichtung ist der Haupt-
sache mnach aus den beiden Abbildungen zu ersehen. Er
wurde von der Firma €. Vering nach eigenen Entwiirfen zu-
sammengebaut und meist zur Schiittung der in der Burg-
Kudenseer Niederung herzustellenden Deiche benutzt. HEr
zeichnet sich, wie die Abbildungen ersehen lassen, durch
grofse Einfachheit aus, kostete daher verhiiltnifsmiilsig wenig
und hat sich gleichwohl in jeder Beziehung als durchaus
zweckentsprechend erwiesen.

Die hier beigefiigte Text-Abb. 63 veranschaulicht einen
der beiden schon erwilhnten festen Elevatoren. FEr war
in Los VIII bei km 54,3 aufgestellt und stimmte hinsicht-
lich seiner Maschinen-FEinrichtungen mit dem in Abb. 1 bis 4

20*
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Bl 35 dargestellten schwimmenden Elevator genau itherein.
Die Prihme des schwimmenden Elevators waren hier durch
feste, in die Canalboschung eingerammte Pfahlroste ersetzt,
und auch die Geriiste zum Tragen der Eimerleiter wie der
Antriebsmaschinen und Pumpen waren durchweg in Holz
ausgefithrt. Durch die flachgeneigte holzerne Abflulsrinne
wurde der stark verdiinnte Baggerboden tiber einen hart am
Canalufer liegenden Diinenriicken geleitet, hinter welchem
eine sehr ausgedehnte und tiefliegende Ablagerungsfléiche zur
Verfiigung stand, sodals von dem einen Punkte aus eine
grolse Bodenmenge dorthin abgefithrt werden konnte.

4. Baggerprdhme.

Von seiten der Bauverwaltung sind in den Jahren 1889/90
sieben Dampfprihme beschafft worden. Sie hatten die Auf-
gabe, das von den Baggern der Bauverwaltung geforderte
Baggergut aufzunehmen, mittels eigener Dampfkraft in See
oder in die Elbe zu bringen und dort an geeigneten Stellen
zu verklappen. Die Priihme wurden von der Bremer Schifi-
bau- Gesellschaft vorm. H. F. Ulrichs in Bremen nach eigenen
Entwiirfen gebaut. Der Lieferungspreis frei Rendsburg oder
Holtenau betrug fiir jeden Prahm 60 500 £ Die Linge der
Schiffe ist 36,27 m, die Léinge in der Wasserlinie 34,18 m,
die Breite 7,30 m, die Tiefe 3,00 m und ihr Tiefgang, be-
laden, 2,3 —2,8 m. Der Laderaum ist oben 14,4 m lang und
4.8 m breit, unten 13,2 m lang und 2,1 m breit; sein Inhalt
betriigt 150 cbm. Die Geschwindigkeit des beladenen Prahms
betriigt sieben Knoten, des leeren acht Knoten.

Zur Selbstthatigeu Entleerung des Baggergutes dienen
acht Klappen, die mit starken schmiedeeisernen Gelenken an
dem Mitteltriiger befestigt sind und mittels Drahttau, Stangen
und Ketten iiber Rollscheiben durch zwei Klappenwinden
gesenkt und gehoben werden kénnen. Die Klappen freten,
wenn sie herunterhiingen, um 0,80 m unter den Schiffsboden
vor; bei einem Tiefgange des Schiffes von 2,3 bis 2,8 m ist
demnach zur Entleerung des Prahms eine Wassertiefe von
ungefihr 3,5 m erforderlich. Der Prahm hat fiinf wasser-
dichte Schotten. Im vordersten Raum vor dem Sicherheits-

schott befindet sich das Kabelgatt und der Kettenkasten.
Der Raum zwischen dem Sicherheitsschott und dem vorderen
Schlitzschott enthilt die Kammern [iir den Schiffsfithrer und
den Maschinisten, Unterkunftsraum fiir drei Mann, die Kiiche
und den Vorrathsraum. In der Mitte der Seitenrdume ist
zur Erhohung der Sicherheit des Prahms ein wasserdichtes
Schott eingebaut. Simtliche Schlitzriiume sind durch Mann-
licher zugiinglich. Hinter dem letzten Schlitzschott befindet
sich der Maschinen- und Kesselraum, der gegen den hin-
teren Schiffstheil ebenfalls durch ein eisernes Schott abgegrenzt
ist. Zu beiden Seiten des Kessels sind die Kohlenriume
angeordnet, deren Grolse so bemessen ist, dals sie fiir 40 Be-
triebsstunden Kohlen fassen konnen.

Die Dampfmaschine ist als Hammermaschine nach dem
Zweicylinder-Verbundsystem mit Oberfliichen- Condensation
gebaut. Sie indicirt bei 8 Atm. Kesseldruck und 200 Um-
drehungen in der Minute 185 Pferdekriifte. Der Kessel ist
ein cylindrischer Rohrenkessel mit einem gewellten Flamm-
rohr und riickkehrenden Siederohren. Die Heizfliche be-
triigt 65 qm.

Die Entleerung des Laderaumes geht glatt und sicher
von statten. Nachhiilfen durch Stangen oder Schaufeln sind
bei den meisten Bodenarten nicht erforderlich.

Von ganz #hnlicher Grofse und Einrichtung, wie die
vorbeschriebenen, waren vier Dampfprihme, die von den Bau-
unternehmern Degen u. Wiegand in den Losen XV und XVI
verwandt wurden. Sie waren von der Firma A. F. Smulders
in Utrecht gebaut, haben mit eigener Dampfkraft die Ueber-
fahrt von Rotterdam durch die Nordsee nach ihrem Bestim-
mungsort Kiel-Holtenau zuriickgelegt und sich dabei als voll-
kommen seetiichtig bewiihrt.

Aulser den Dampfprihmen ist fiir den Baggerbetrieb
auf dem Canal noch eine grofse Zahl von Klapp-Priihmen
ohne eigene Dampfmaschinen zur Verwendung gekommen.
Diese waren aber weder nach ihrer Grifse noch nach ihrer
Einrichtung von den auch- sonst gebriiuchlichen Priihmen der
Art wesentlich verschieden, und es wird daher von einer

niiheren Beschreibung hier abgesehen, (Fortsetzung folgt.)

Die Veriinderung der Geschwindigkeiten im Querschnitte eines Stromes,

insbesondere bei Behinderung an der Oberfliche und bei Eisstand.

Vom Wasserbauninspector R. Jasmund in Coblenz.

(Mit zeichnerischen Darstellungen auf Blatt 36 u. 37 im Atlas.)

A. Die Yeriinderung der Geschwindigkeiten im freien Strome.

Die Untersuchung iiber ,die Einwirkung der Flulssohle
anf die Geschwindigkeit des flielsenden Wassers* auf Seite 121
bis 168 der Zeitschrift fiir Bauwesen vom Jahre 1893 hat den
Nachweis erbracht, dals die bisher allgemein iibliche Annahme
einer parabolischen Grundform fir die Gestalt der Ge-
schwindigkeitsscala des fliefsenden Wassers unhaltbar
ist. Auf Grund von Beobachtungen, die in eingehenderer Art
und in grifserem Umfange angestellt waren als diejenigen, auf
denen die Parabeltheorie aufgebaut war, wurde gezeigt, dals
weder bei wagerechter noch bei senkrechter Achsenrichtung der

(Alle Rechte vorbehaiter.)

Parabel die Beobachtungs- und Rechnungsergebnisse in dem Um-
fange iibereinstimmen, wie es bei Beriicksichtigung der ange-
wandten Melsgeriithe gefordert werden mufste. Wenn die Form
der Geschwindigkeitsscala iiberhaupt einer quadratischen Glei-
¢chung entsprechen sollte, so hatte anf Grund einer kritischen
Betrachtung der Coefficienten in der allgemeinen Kegelgleichung
die Hyperbel sich als die geeignetste Gleichungsform
ergeben, und es war daher die Untersuchung auf die Verwend-
barkeit der Hyperbel ausgedehnt worden. Jede andere Kegel-
gleichungsform aber, also die Parabel mit schriig liegender Achse,
die Ellipse mit beliebiger Achsenrichtung kam nicht mehr in
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Betracht. War unter den Kegelgleichungen die Hyperbel allen
- anderen iiberlegen, so mulsten auch alle iibrigen Kegelgleichungen
unterliegen, sobald die Hypérbel zuriiektreten mulste,

a) Die Hyperbel.

Ausgehend von allgemeinen mathematisehen Gesichtspunkten
war dann an der Hand vollstindiger Beobachtungen von 445
einzelnen Lothrechten nachgewiesen, dafs die logarithmische Linie
von der Form:

Yy=a-+b-logz,
worin i die Geschwindigkeit und z die Hohe iiber der Fluls-
sohle bezeichnet, thatsfichlich den Beobachtungen besser entspricht
als die Hyperbel. Allerdings war bei Durchfihrung der Ver-
gleichsrechnungen nur die gleichseitige Hyperbel heriick-
sichtigt. Es bleibt das Bedenken vielleicht bestehen, ob diese
Beschriinkung nicht die Ursache der geringeren Uebereinstim-
mung sein kinne. Um dies klar zur stellen, habe ich fiir die
Gruppen II, IIT und IV der auf Seite 126 der genannten Ab-
handlung angegebenen Gesamt-Mittelwerthe der Elbe diejenigen
Hyperbeln berechnet, die unter der Annahme, dafs die eine
Asymptotenachse lothrecht, die andere aber beliebig gerichtet ist,
den angestellten Beobachtungen entsprechen wiirden. Wird die
allgemeine Asymptotengleichung &£-# = ¢ iibertragen auf ein
rechtwinkliges Coordinatensystem, dessen X-Achse senkrecht
steht und dessen Nullpunkt in der Flufssohle liegend gedacht
ist, so nimmt die allgemeine Hyperbelgleichung die Form an:
y:4+a-2y+beyt+ec-xt-d=0,

worin 7 die gemessene Geschwindigkeit, = die Hohe iiber der
Flufssohle und @, &, e, d Constanten bedeuten. Es berechnen
sich dann die Gleichungen fiir:

Gruppe IT,
¥4+ 01523 - x- y—1,6831 - y—0,3385 - x + 0,7490=0;
; Gruppe III,
402082 . x y—12562-y— 04813 - x + 0,4218=0;
Gruppe IV,
Yy — 65653 x - y—81871 - y+ 9.2165 - x +4,6959=0.
Der Gang der Rechnung bei Entwicklung dieser Glei-
chungen war dabei z. B. bei Gruppe II der folgende. Zuniichst
wurden die vorhandenen neun Beobachtungen in vier Theile ge-
sondert und filr jeden Theil die Mittelwerthe fiir 2, ay, ¥
und z gebildet, sodals fiir die allgemeine Gleichung sich der
Anzahl der Constanten entsprechend vier verschiedene Werth-
gruppen ergaben.

Gruppe [ « Yy z -y y*

015 0,810 0,1215 0.656100
| 030 0034 | 02802 0.872356
I: | 02% 0872 | 02008 0,764228
0,60 1,086 | 06516 1,179396
| 100 1188 | 1,1880 1411344

I Suies = O] 1
m: |  ogo 1137 | 09198 1,295370
| 200 | 132 2,662 |, 1%758276
| 800 « | 1413 4239 | 1996569
m:| 250 | 1365 | 34455 | 187m4e8
| 400 | 1482 5,028 2,196324
500 | 1,544 7,720 2,383936
| R 9438 | 2474329

w:| 500 | 153 769538 | 2351530

Die Gleichungen zur Ermittlung der Constanten lauten also:
2,351630 4+ @ - 7,69533 + & 1,6330 4 ¢+ 5,000 + d = 0;
1,877423 4 a - 3,44550 ++ b - 1,3695 +¢- 2,500 + d = 0;
1,295370 + @ - 0,91980 4 b - 1,1870 ¢+ 0,800 4 d = 0;
0,764228 4- @ - 0,20085 + b - 0,8720 + ¢+ 0,225 +d = 0.

Die aus diesen Gleichungen entwickelten Werthe fiir a, b,
¢ und ¢ wurden in die allgemeine Grundgleichung eingesetzt.
Werden in die so gewonnenen Gleichungen die einzelnen Werthe
fiir z, an denen Beobachtungen angestellt waren, eingesetzt und
die Gleichungen nach y aufgeltst, so berechnen sich folgende
Geschwindigkeiten %, und es ergeben sich den beobachteten
Werthen » gegeniiber folgende Abweichungen (y—u).

Hihe « | Gruppe II. Gruppe IIL. l Gl'ﬂlil_m___l‘_'—‘_
fiber y—ov | | y—v L y—v
Y ey 205 iRy 2
der Sohle i [ it
| mm |mm|mm| mm | mm|mmj mm ‘mm mm
- : sk
0,15 imaginiir | - . 746 . ¥ 719 | 13
0,30 970 | 36 | - 844 | 3 - 797 12
0,60 | 1092 B; Jie 949 | - 1 S 38
1,00, | 1184 | . | 41036 [ 1 sl L0I30 8 |
2.00 1324 | . | 2701164 | 4 < (114716 | -
3,00 1415 2T WS e B SO s 38 B e S 4
4,00 1482 1 0| - 11300 . | 8 [ 1252 | 0
5,00 o3 81343 | 7T < - Y
6,00 1580 Pl el |
mittlerer) | -
ﬁeh‘f;;"} — 19,0 — 70 —11,3

Ein Vergleich dieser Ergebnisse mit den fritheren, unter
Zugrundelegung gleichseitiger Hyperbeln erzielten Werthen lifst
eine Besserung erkennen. Die Grilse des mittleren Fehlers hat
bei Gruppe IT von 27,6 auf 19,0, bei Gruppe IIT von 12,1 auf
7,0 mm abgenommen. Die Genauigkeit der Uebereinstim-
mung ‘erreicht aber die Schiirfe immer noch nicht, wie
solche bei der logarithmischen Linie erzielt wurde, da
hier die mittleren Fehler nur-7,8 bezw. 6,0 bezw. 7,8 mm be-
trugen. In Gruppe IT liefert die entwickelte Hyperbelgleichung fiir

dx
& =10,15 einen imaginiren Werth fir y. Wird E’; = 0 gesetzt,

so ist der kleinste Werth, fiir den sich noch eine reelle Geschwin-
digkeit ¥ ergiebt, bei z = 0,193, und zwar ist y = 0,827 m.
Die Geschwindigkeit y — 0,827 wiire also die kleinste, die sich
rechnerisch ergeben wiirde, wilhrend die Messung bis 0,810
heruntergeht. Die Richtung der zweiten Asymptote ist, wenn
die Bewegungsrichtung des Uhrzeigers als positiv angenommen
wird, gegen die Wagerechte um den Winkel
g =819 20" 24“

geneigt, sodals der Winkel der beiden Asymptoten, in den die
Hyperbel sich einfiigh, nur 8° 39/ 36 betriigt. Die Ordinaten
des Mittelpunktes der Hyperbel wiren 2z, = — 18,132 m

Yy = -+ 2,2224 m,

Im allgemeinen sind diese Werthe fiir alle drei Gruppen

folgende: _

-__H_-Gruppe 1T !' Gruppe IIL ‘ Gruppe IV

Winkel g . . : 81°20° 24~ 42270114 1 —8°39' 38
Abscisse @, . — 18,132 — 7,922 — (0,819
Ordinate y, . -+ 2,2224 4+ 1,7301 | 41,4038
(e S — 84,91 — 16,652 + 2,191

Der Werth ¢ bezeichnet darin die unverinderliche Griilse
der Asymptotengleichung &% = c.
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Die grofse W;eriiuderlichkeit, die sich bei den verschiedenen
Wassertiefen fiir die Richtung der zweiten Asymptote und die
Lage des Mittelpunktes der Hyperbel ergiebt, spricht nieht da-
fiir, dals wir es mit gesetzmillsigen Grundlagen zu thun haben.
Die grofsere Anniherung, die zwischen Beobachtung und Rech-
nung erreicht ist, erscheint vielmehr nur als das Ergebnifs der
vermehrten Zahl von Constanten in der Grundgleichung. Da
in den einzelnen Gruppen nmur 7 bis 9 Beobachtungspaare vor-
handen sind, ist es matirlich, dafs bei vier Constanten der
Spielraum fiir die Abweichungen verhiltnifsmifsig kleiner wird
als bei zwei Constanten. Die Bedenken, die in der fritheren
Abhandlung gegen die gleichseitige Hyperbel erhoben
wurden, bestehen bei der allgemeinen Hyperbel daher
nur in erhdhtem Maflse,

b) Die Parabel =t Ordnung.

Zu einem Zhnlichen Ergebnisse fihrte eine Untersuchung
der Messungen, die yon der Koniglichen Sichsischen Wasser-
baudirection im hydrologischen Jahresberichte von der
Elbe fiir 1893 (Seite 97 bis 135) mitgetheilt sind. In den
diesen Verdffentlichungen beigegebenen Rechnungsergebnissen ist
zwar, wie auf Seite 99 erliutert ist, davon ausgegangen, dafs
die Geschwindigkeit in der Flufssohle gleich Null sei und die
grofste Geschwindigkeit in der Wasseroberfliche herrsehe, fiir
die Art und Weise, wie die Geschwindigkeiten zwischen diesen
beiden fufsersten Werthen sich veriindern, aber die Parabel-
form 2. Ordnung in der Gestalt y" = p -« zu Grunde ge-
legt. Der Exponent 7 schwankt in diesen Ergebnissen (Seite 124
bis 129) zwischen 3,0 und 8,0 und betrigt im Mittelwerth etwa
4,9. Eine grofse Zahl von Einzelwerthen niihert sich dabei der
Zahl 5, sodafs scheinbar eine Bestitigung der schon von Hagen
angedeuteten Grundform: y° — px darin gesucht werden kinnte.
Wenn es indes richtig ist, dals diejenige Grundform dem Grund-
gesetze am meisten entsprechen muls, fiir die sich der kleinste
mittlere Beobachtungs-Fehler ergiebt, dann ist die logarith-
mische Linie sowohl der Parabel n. Ordnung, als auch
inshesondere der Parabel 5. Ordnung iberlegen.

Zu diesem Ergebnisse gelangte ich durch Prifung einer
Anzahl von Lothrechten und zwar besonders solcher, die bei
grilseren Wassertiefen gemessen waren, Bei grifserer Tiefe miissen
die Unterschiede zwischen den verschiedenen Grundformen be-
sonders deutlich hervortreten. Ich begniigte mich mit einfachen
Naherungsrechnungen und erreichte schon dabei durchweg eine
bessere Uehereinstimmung, wie solche in der Bearbeitung bei
Anwendung einer Ausgleichsrechnung fiir die Parabel . Ordnung
erzielt wurde. Es ergab sich z B. fiir die Lothrechte VI zu
Schona (Messung vom 9. August 1887, Seite 102 a. a. 0.)
die Gleichung % = 0,7351 + 0,351 - log & mit einem mittleren
Fehler m — 1,95 cm, wihrend nach der parabolischen Grund-
gleichung m = 2,03 angegeben wird. Die grifsten Wassertiefen
sind in der Messung vom 15. September 1888 bei Kotzschen-
broda vorhanden (Seite 114 und 115). Hier verringert sich
7. B. fir Lothrechte IT bei Anwendung der Gleichung

y = 0,932 4 0,4457 log (x + 0,10)
dor mittlere Fehler von 1,439 auf 1,143 cm; fir Lothrechte III
bei der Gleichung

y = 1,030 -+ 0,35556 log (x— 0,08)
der mittlere Fehler von 4,336 auf 2,18 c¢m, fiir Lothrechte VI
vom 17. September 1888 bei der Gleichung

y = 0,918 + 0,53445 log (z + 0,03)
der mittlere Fehler von 4,546 auf 3,36 em.

Noch grofser wirden die Unterschiede sein, wenn anstatt
des Exponenten 7 der bestimmte Werth 2 = 5 eingefiihrt wiirde.
Tch habe diese Rechnung fiir die in der fritheren Abhandlung
in der Zeitschrift fir Bauwesen angegebenen Gesamtmittelwerthe
der Elbe durchgefihrt und trotz Anwendung der Methode der
Kleinsten Quadrate bei der parabolischen Grundform fiir:

Gruppe IT, statt 0,78, m = 6,0 cm,

Gruppe IIT, statt 0,60, m = 4,3 cm,
also einen siebenfach grofseren Werth erhalten.. Es muls nach
den verschiedensten Proberechnungen daran festge-
halten werden, dals die logarithmische Linie unter
allen bisher betrachteten Grundformen den zutref-
fendsten Ausdruck fir die Geschwindigkeitsscala dar-
stellt.

¢) Krimmungsverhiltnisse.

Die logarithmische Linie stand als Grandform der Ge-
schwindigkeitsscala in friiherer Zeit schon einmal zur Erwi-
gung. Die vom Geheimen Oberbaurath Funk im Jahre 1820
im ,,Versuch einer auf Theorie und Erfahrung gegriindeten Dar-
stellung der wichtigsten Lehren der Hydrotechnik® angegebene
logarithmische Grundform lag aber in ihren Achsenrichtungen
genau um 90 Grad gedreht, sodals die ¥'- und X-Achse
der jetzigen Annahme gegeniiber vertauscht liegen, Das Ver-
hiltnifs zwischen % und @ war daher vollstindig anderer Art;
die Geschwindigkeitsscala niiherte sich so sehr der geraden Linie,
dals der Ober-Landesbaudirector Hagen diese Annahme des-
halb verwarf,

Wiederholt hebt Hagen dagegen hervor, wie Anlafs zu der
Annahme vorliege, dals der Kriimmungshalbmesser der
Geschwindigkeitsscala von der Oberfliche ab allmih-
lich abnehme und in der Nihe der Sohle ein Mini-
mum erreiche.  Bei weiterer Anniherung an die Sohle
scheine der Kriimmungshalbmesser dann wieder zuzunehmen.
Dieser Thatsache entsprach die logarithmische Linie von Funk
garnicht, da bei ihr der Krtimmungshalbmesser von der Ober-
fliiche des Wassers bis zur Schle hin micht abnahm, sondern
stetig wuchs; ebenso wenig entsprach die Parabel mit wage-
rechter oder lothrechter Achse oder die Parabel 7. Ordnung
diesen Bedingungen. Nur die Hyperbel und logarithmische Linie
in der Form y = a -+ b - log @ entsprechen denselben, und aus
diesemn Umstande leitet sich der Wettkampf her, der zwischen
diesen beiden Grundformen hesteht, denn die neueren Messungen
bestitigen die von Hagen ausgesprochene Ansicht voll-
stindig. Fir die logarithmische Linie liegt der kleinste Kriim-
mungshalbmesser, wie sich leicht berechnen lifst,- in einem
Abstande von @ = bM - V3 iiber der Sohle, wenn J/ den Modul
0,4343 bezeichnet, und nimmt von diesem Punkte aus nach der
Sohle sowohl wie nach der Oberfliche hin stetig zu. Der Ab-
stand der stirksten Krimmung erscheint also abhiingig von der
Grofse bM.

d) Der Werth oM in der Gleichungy = a4 b - In (z+e).

Es war in Anmerkung 10 der friiheren Abhandlung darauf
hingewiesen, dafs weiteren Untersuchungen zufolge der Werth bM
7u der Grofse des Gefilles o in bestimmter Beziehung zu stehen
scheine, derart, dafs &M = 1000 - J angenommen werden kinne.
Den Anlals zu dieser Vermuthung schipfte ich aus den nach-
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stehend mitgetheilten Ergebnissen, die allerdings eine beachtens-
werthe Grundlage in dieser Hinsicht bieten; aber eine wiederholte
Priifung dieser Ergebnisse wie insbesondere eine Priifung der
Beobachtungen, die bei starkem Gefille gewonnen wurden, lilst
die Berechtigung obiger Schlufsfolgerung allgemein nicht unan-
fechtbar erscheinen. Unzweifelhaft besteht zwar eine Beziehung
zwischen OM und o/, aber moglicherweise ist die Quadrat-
wurzel aus oJ eine geeignetere Beziehungsgrundlage, und viel-
leicht ist auch die mittlere Tiefe nicht ohne Einflufs. Tmmer-
hin bieten die gewonnenen Beziehungen, die sich fast auf die
Gesamtheit der an der Elbe angestellten Beobachtungen stiitzen,
ein Ergebnils, das von allgemeiner Bedeutung ist und der Zu-
sammenstellung daher wohl werth erscheint.

Beide Werthe, sowohl 6M als auch das Gefille .J, sind
zwar ihrer Grofse nach nur anndhernd bestimmbar. Die Schwie-
rigkeiten, die einer genauen Ermittlung des Gefiilles ent-
gegenstehen, sind schon an sich sehr grofs, da es sich meistens
um Feststellung geringfiigiger Hohenunterschiede bei grofsen Ent-
fernungen handelt. Sie werden noch vergrifsert durch den
Zweifel, auf welche Liinge die Hohenmessung ausgedehnt werden
mufs, um das malsgebliche, ortlich wirksame Gefille zu erfassen,
ob lediglich das im Melsquerschnitt vorhandene Gefiille beriick-
sichtigt werden diirfe, oder ob auch das Gefille oberhalb oder
vielleicht auch unterhalb des Melsquerschnittes von Einflufs sei.
Die Erhebung des in einem einzelnen Querschnitte vorhandenen
ortlichen Gefilles ist aber kaum miglich, zumal es in der Natur
des Stromes liegt, dals das ortliche Stromgefille in den ver-
schiedenen Lothrechten desselben Querschnittes verschiedene Werthe
annimmt je nach dem Sohlengefille. Das vielgestaltige Bild,
das der Wasserspiegel in einer Stromschnelle mit unregelmifsiger
Sohle zeigt, mufls im freien Strome iiberall, wenn auch in ver-
mindertem Malse, doch grundsiitzlich in gleicher Verschiedenheit
sich wiederspiegeln. Selbst in regelmiifsigen Stromstrecken liefert
die Beobachtnng daher fiir die Grofse des Gefilles andere Werthe
am linken wie am rechten Ufer, andere Werthe im Stromstrich
wie auf dem Vorlande. Im vorliegenden Falle wurden die Mittel-
werthe der an beiden Ufern in grofserer Stromlinge vorgenom-
menen Ermittlungen, wie solche im Hydrologischen Jahresbericht
von der Elbe fiir 1893, Anhang Seite 29 bis 39, mitgetheilt
sind, als die wahrscheinlichsten in Ansatz gebracht.

Auch die Griofse bM nimmt fiir die verschiedenen Loth-
rechten derselben Messung verschiedene Werthe an. s bediirfte
eingehenderer Sonderaufnahmen, um beurtheilen zu konnen, ob
etwa dem Gefille entsprechend auch die Verinderlichkeit von
bM zur Verinderung des Sohlengefilles in Beziehung steht.
Das Vorgehen mulste sich einstweilen darauf beschriinken, die
Mittelwerthe der fiir die einzelnen Lothrechten jeder Messung
hergeleiteten Grofsen M in Beziehung zu setzen zu dem Mittel-
werthe des an hbeiden Ufern festgestellten Gefilles, Auch diese
Arbeit war schon umfangreich genug, da sie fiir etwa 1200 Loth-
rechte die Ermittlung des Werthes oM erforderte. Ein Ver-
such, die Grofse &M einfach aus der Gleichung M = v, — v
zu entnehmen, fiihrte meist fir 6 kleinere Werthe herbei, als
sich bei Beriicksichtigung der ganzen Lothrechten ergaben. Auch
die Schwankungen in der Grifse wurden dabei erheblicher. Es
mulste daher auf das genauere, rechnerische Verfahren, wenn
es auch wesentlich mehr Zeit erforderte, zuriickgegriffen werden.
Fiir jede Lothrechte wurden drei Beobachtungspaare zu Grunde
gelegt, die kleinste, die grofste und diejenige Geschwindigkeit,

die zwischen beiden in der Mitte lag. War die zu dieser mitt-
leren Geschwindigkeit zugehirige Hihe iiber der Flulssohle nicht
unmittelbar beobachtet, so wurde sie durch Zwischenrechnung
zwischen den beiden benachbarten Beobachtungen bestimmt. Es
ergab sich annihernd nach Anmerkung 7 der frilheren Her-
leitungen

0
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Aus den so berechneten Werthen & jeder Lothrechten wurde dann
fiir den ganzen Querschnitt die zur vollstindigen Messung ge-
horige Grifse &M durch Mittelung und Multiplication mit M
hergeleitet.

Der Vergleich zwischen den Mittelwerthen 43 und
den Mittelwerthen J gestaltet sich fiir die einzelnen Messungen
an den einzelnen Melsstellen der Elbe folgendermalsen:

I. Mefsstelle bei Miihlberg.

| : |
Zioit I‘Wassersfand Gefiille J auf 1 km | Mittlere
Nt S [ am Pegel Stromlinge _ Griilse
il Ml bei linkes |rechtes| 10 yon
Messung | Minlberg | Ufer | Utor Wittel ) o n
|
.| 11. August 1885 -+ 0,58 0,095 | 0,065 | 0,080 0,099
"9 116, Juni 1885 1068 | 0122 0:266| 0.194| 0,099
3.1 S.Juni 1885 -+ 0.90 0,180 | 0,164 | 0,172 0,092
4.1 11. Juni 1883 - 0,92 0,084 | 0,070 | 0,077 | 0,086
5.| 5. Juni 1885 - 0,98 0,140 | 0,075 | 0,108 | 0,099
6. | 14 Juni 1883 41,03 | 0,100| 0,084| 0,092 0,112
7.1 12. November 1883 -+ 142 | 0,170 0,132 | 0,151 | 0,143
8| 9. Juli 1883 - 1,60 [ 0,153 | 0,089 0,121 0,157
9. | 15. August 1883 1189 | 0153| 0,120 | 0141| 0157
10. || 11. Juli 1883 | —+232 0,220 | 0,150 | 0,185 | 0.233
I im Mittol: | 0,132] 0,128

Il. Meflsstelle am Bartelswerder.

e Wasserstand| Gefille J aflf Lkm | Mittlere
Nt Tk | am Pegel Stromlinge Grifse
' : | bei linkes |rechtes| il . | von
Messung e Tior | Ut ert:el bl
11, 124. Juni 1885 . -+ 044 | 0,140 0,160 | 0,150( 0,104
12.| 2. Juni 1886 1108 | 0167/ 0191| 0179| 0137
13.| 20, Mai 1885 +124 | 0,130 0,130 0130 0130
14.| 5. November 1885 —+ 1,26 0,220 | 0,216 | 0,218 0,117
15. | 14. Mai 1886 4+ 149 | 0110|0165 0139| 0,140
16. || 22. Mai 1886 -+ 1,54 0,170 | 0,113 | 0,142 0,158
17.117. Mai 1886 -+ 1,67 0,105 | 0,140 | 0,123 0,162
18.( 3. Mai 1884 -+ 1,78 0,190 | 0,180 0,185 0,162

I im Mittel: |0,158| 0,139
oder bei Ausschluls von Nr. 14: |0,150 0,142

. Mefsstelle bei Barby.

—- —
Zoit | Wasserstand| Gefille J auf 1 km | Mittlere
Nr Jor am Pegel | Stromliinga‘ [ Grifse
: bei | linkes lrechtes| , A | von
Messung Barby Uter | Ufer iertntcl baL
|
19. || 22. August 1885 | -} 0,3 0,195 (0,195 | 0,195 | 0,106
20. || 28. Juli 1885 —- 0,56 0,162 10,200 |07181 0,146
21. | 25. Juli 1885 068 | 0,165|0,200 | 0,183 | 0,130
22,121, August 1883 ~+ 1,27 0,250 |0,176*| 0,213 || 0,115
23, | 28. November 1883 -+ 1,70 0,170 |0,194*| 0,182 | 0,153
94| "5, Mai 1884 4179 || 0,211 |0,189%| 0,200 | 0,150
25.| 1. Mai 1884 +1,92 | 0,140 0225% 0183 | 0.150

II im Mittel: | 0,191 |_' 0,136

*) Die Ergebnisse der Gefillbestimmungen waren namentlich
bei hoheren Wasserstiinden nicht zuverliissig, weil durch die Buhnen
am rechten Ufer erhebliche Unregelmiilsigkeiten hervorgerufen wurden.



311 R. Jasmund, Die Verinderung der Geschwindigkeiten im Querschnitte eines Stromes, 312

IV. Melsstelle bei Hamerten.

Zeit Wasserstand| Gefille J auf 1 km | 3ittlere
T\Tr! T am Pegel | Stromlinge J Grifse
M bei linkes 'rechtes Mlilfléel! (ot
i Gk Hiimerten || Ufer | Ufer ! oA
26. | 27. Juni 1885 30,08 0,144 | 0,160/ 0,152 | 0,147
3 )

7
27.1122. November 1884 30,39 0,230 | 0,184 Q,‘EO? 0,178
28. [ 19, November 1884 30,63 — | 0,180 (0,180 | 0,137

29. [ 22. Juni 1883 30,38 0,114 | 0,126 | 0,120 | 0,173
30. [ 12. Juni 1884 30,65 0,244 | 0,224 | 0,234 | 0,207
31. [ 14. Juli 1883 30.76 — | 0,185 0,185 | 0,168
32. | 26. Februar 1554 31,50 0,172 | 0,170 {0,171 { 0,199
33.128. h 31.60 || 0,100 0,167 [ 0,179 | 0,164
34. || 23. 2 5 31,70 0,170 | 0,188 0,179 | 0,227
anila s SR 3187 | 0.193] 0175|0184 | 0,198
36./19. -, .| 3207 |[0,150|0185|0,168 | 0,231
392150 0 . | 3248 | 0210] 0272|0241 | 0201
IV. im Mittel: |0,183 ] 0,186
V. Mefsstelle bei Artlenburg.

‘ Tait Wasscrstand! Gefille J auf 1 km |’;\'Iittleru

N1 || T | am Pegel S?romlange || Grolse
[ bei linkes |rechtes| - o | von

‘ Wessung Artlenburg || Tfer | Ufer Mlltltm | oM
38.| 3. November 1885| -4-0,05 | 0,133| 0,100]0,117 | 0,091
39.| 6. October 1885 -+ 0,19 | 0,092| 0,125 0,109 | 0,063
40. 3. “ - - 0.22 0.078 | 0,110 0,094 || 0,107
41.( 1. September 1883 - 0,59 0,096 | 0,076 | 0,086 | 0,105
42, [/ 14. Juni 1884 -+ 0,67 0,068 | 0,074 0,071 | 0.120
el el 079 | 0077 0,072 0,075 | 0,131
44. | 25. October 1883 086 | 0,090 0.080]|0,075 | 0,128
45. [ 31. Mai 1884 --0,93 0,085 | 0,006 | 0,001 || 0,102
46.[129. . =140t 0,052 | 0,096 | 0,089 | 0,090
47. 9. Juni 1885 -+ 1,91 0,130 | 0,110 | 0,120 | 0,128
48.1 11. April 1885 - 1,93 0,135 | 0,130 | 0,183 || 0,127
49.| 5. Mai 1886 4205 | — | 0,095 0095 | 0,121
510 e il " -+ 2,34 — | 0,091 0,001 || 0,147
51. [ 30. April 1886 1283 |l 0,113] 0,105 0,109 | 0,109
T 2 S il 1307 | 0,108/ 0,109 |0,108 | 0,149
o KT Ay +313 | — | 0139|0139 | 0,149
BAIB.S e 4330 | — |07138[0,138 | 0,140
oo, |44 g % - 3,56 0,111 | 0,147 | 0,129 | 0,140
ol 1387 |0119| 0,143[0,131 | 0,165
B8/ o 4 -+ 448 0,136 | 0,123 | 0,130 || 0,183
58.05/6. »  » 4474 | 0,142] 0128/0,135 | 0,190

V. im Mittel: |0,108 | 0,128

Das Gesamtmittel aus allen 58 Messungen liefert

die beiden Werthe:
+ oJ = 0,1439 m/km
und &M = 0,1430 m, also:
b M=1000.J.

Um die Abweichungen im einzelnen zu verfolgen, sind die
Werthe f und 6 in Text-Abb. 1 bis 5 zeichnerisch dargestellf.

Offenbar bestehen im einzelnen nicht unwesentliche Unter-
schiede. Der Werth o/ schwankt selbst fiir naheliegende Wasser-
standshohen an denselben Melsstellen in ziemlich weiten Grenzen,
ebenso sehr schwankt auch der Mittelwerth von HM. Auch die
Schwankungsrichtungen der beiden Werthe stimmen nicht immer
iiberein.  Besser wird schon der Vergleich, wenn mehrere
Messungen zu Mittelwerthen vereinigt werden. s tritt die ge-
meinschaftliche Eigenthiimlichkeit dann klarer hervor, dafs sowohl
J wie bM mit hoheren Wasserstinden grioflser werden.

Diese Thatsache spricht einerseits dafiir, dals der Werth
LM wohl nicht lediglich als Rauhigkeitscoefficient aufgefalst
werden kann. Die Raubigkeit der Flufssohle kann sich nicht
wohl fndern fiir ein und dieselbe Melsstelle, wenigstens nicht
in dem Sinne, dafs die Grifse des Geschiebekorns wesentlichen
Sehwankungen unterliegt. Im freien, geschiebefiihrenden Strome

wird im allgemeinen die Grifse der Rauhiglkeit des Bettes am
ersten durch die Grifse des relativen Gefilles ausdriickbar sein.
Rauhigkeit und Gefille bedingen sich gegenseitig.
Binem groben Geschiebe, einer starken Rauhheit des Bettes ent-
spricht in der Wirklichkeit ein starkes Gefille, und umgekehrt
wird das Gefille um so schwiicher, je feiner der Sand ist, der
das Bett bildet. Ausgehend von dieser allgemeinen Thatsache
wird es erklirlich, dafs der Werth 4 auch den verschiedenen
Rauhigkeitsgraden Rechnung tragen kann, wenn er mif der
Grofse J in Beziehung steht.

Anderseits liegt es nahe, einen Einfluls der Rauhig-
keit auf die Grofse von &M vorauszusetzen. Es ist nach
den Versuchen von Darey wohl zweifellos, dals die Rauhheit
der Wandung auf die Grifse der Geschwindigkeit einwirkt. Diese
Einwirkung kann sich nur in der Weise geltend machen, dals
bei grifserer Rauhigkeit eine stiirkere Verzogerung der Wasser-
schichten an der Wandung eintritt, d. h. der Werth b sich
vergrifsert. In denjenigen Fillen also, wo die Rauhigkeit des
Bettes grofser oder kleiner ist, als solche vom Gefille bedingt
wird, kinnte auch der Werth /3 nicht mehr lediglich durch .J
ausgedriickt werden. Anscheinend liegt in obigen Beispielen
dieser Fall fiir die Mefsstelle Barby vor. Diese Melsstelle liegt
kurz unterhalb der Mindung der Saale, die bei hohem Wasser
ein Geschiebe von wesentlich grofserer Stirke fithrt, wie solches
in der Elbe auf dieser Strecke angetroffen wird. Die Abwei-
chungen, die sich fiir Barby in den Werthen von o/ und 4
bemerkbar machen, erscheinen daher erklirlich.

Wenn der Werth ./ im allgemeinen in obigen Beispielen
mit steigendem Wasserstande wiichst, so ist dies in der That-
sache begriindet, dals die Mefsstellen im allgemeinen in solchen
Stromstrecken liegen, in denen keine iibermifsige Breite
herrscht, und wo auch bei hoheren Wasserstinden ein ver-
hilltnifsmifsig kleiner Querschnitt vorhanden ist. Wenn bJ/
mit hiheren Wasserstiinden grifser wird, kann der Grund viel-
leicht in dieser Zunahme des Gefilles liegen, er kann aber
auch in der Zunahme der mittleren Tiefe liegen. [Fiir
die letztere Miglichkeit spricht die Thatsache, dals bei den ein-
zelnen Messungen innerhalb desselben Querschnitts der Werth .07
im allgemeinen mit wachsender Tiefe zunimmt.

So sehr also das Schlufsergebnifs und zum iiberwiegenden
Theile auch die Einzelergebnisse zu der Schlufsfolgerung dringen
und *mich friher auch zu der bestimmten Annahme hewogen
haben, dafs &M = 1000 J angenommen werden kinne, so sehr
pedarf es bei den immerhin doch nur engen Grenzen, in denen
die Untersuchung riicksichtlich der verschiedenen Gefillgrifsen
sich bewegt, doch der weiteren Ermiftlung, wie bei wesentlich
stirkerem Gefille und wie an anderen Strimen mit veriinderter
Geschiebefiihrung sich die Beziehung der Werthe J/ und 03/ zu
einander gestaltet. Nicht allgemein, aber anniiherungsweise kann
einstweilen nach obigen Zusammenstellungen inshesondere fiir die
Elbe die gewonnene Grundlage doch in mancher Hinsicht von
Nutzen sein.

e) Der Werth ¢ in der Gleichung y = a + bM - In (x - o).

Zu einem bestimmteren Endergebnisse fithrten die Unter-
suchungen, die sich der Ermitllung des Werthes ¢ in der all-
gemeinen logarithmischen Grundform y = a - bM - In (x + ¢)
guwandten, Der Weg, der dabei verfolgt werden mufste, war
ebenfalls mithsam. Die Gruppenbildung und Herleitung von
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Mittelwerthen, wie sie in der fritheren Abhandlung gewihlt werden
konnte, war hier nicht mehr verwendbar, sondern es handelte
sich um die Beantwortung der Frage, wie grofs in den ver-
schiedenen Einzelfillen, wie grofs in den einzelnen Lothrechten
der Werth ¢ sich auf Grund der Geschwindigkeitsbeobachtungen
ergiebt. Tiir jede Lothrechte mulste daher der Werth ¢
besonders ermittelt werden, wobei die zur Ausrechnung von b3
benutzten drei Beob-

achtungspaare der el

bewegung nur gering ist. Je hoher der Wasserstand ist, je
grifser die Bewegung der Sohle ist, desto tiefer liegt auch im
allgemeinen die wagerechte Achse der logarithmischen Linie,
wenn sie auch iiber 0,20 m nur selten hinausgeht. Es bestii-
tigt sich also die Annahme, dals die wagerechte Achse
der logarithmischen Linie im allgemeinen in der Hihe
der Flulssohle liegt, und dals die Geschwindigkeit an

der Sohle selbst

hichsten, kleinsten
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e I 6000
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lagen. In Text- ‘% ggfm
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die Ergebnisse der / \
Zusammenstellung #3498 D08 A\
dann der besseren Abb. 3. Mefsstelle bei Barby.
Uebersicht  halber T
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schaulicht.

Von im ganzen

0,188 0,231
1214 Tothrechten " 2
liegt also die wage- ::':: =
A 0479020
rechte Achse der +31,60 01718 064
entsprechendenloga- 7V -t
rithmischen Linie:
bei 333 -+ 244
= 577 Loth-
rechten in einem 3% b0
Abstande  von Fi8 oS-
weniger alg t#s ==t b
10 em von der S e
Solile,
bei 122 - 333 Abb. 4. Mefsstelle bei Himerten.
4 244 4 114

— 813 Lothrechten in weniger als 20 em Abstand

von der Sohle.
Aus der zeichnerisehen Darstellung erhellt die Wahrscheinlichkeit,
die fir die Annahme des Nullwerthes spricht. Die eingezeichnete
Curve nimmt etwa 3cm iiber der Sohle ihren Hiochstwerth an,
liifst also vielleicht auf das Vorhandensein einer ruhenden Wasser-
schicht von etwa 3 em Stirke auf der Sohle schlieflsen. Weit-
aus die Mehrzahl der verwandten Messungen ist bei niedrigen
Wasserstinden angestellt, bei denen die Grofse der Sinkstoff-

Zeitschrift f, Bauwesen. Jahrg, XLVIL

digkeit von dieser
Achse ab so schnell,
dals bereits wenige
Centimeter {iber der-
selben Geschwindig-
keiten herrschen, die
eine Sinkstoffhewe-
gung hervorzurufen
wohl geeignet sind.
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Abb. 2. Melsstelle am Bartelswerder.
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+087 0071 _.01309

SRS R Lage der Flufssohle,

sondern nur die
Lage eines einzel-
nen Punkfes ermit-
telt wird, die er-
weiterte Form
y=ua-+ Db log (x4 0

nothwendig werden.
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Abb. 5. Mefsstelle bei Artlenburg.

f) Der Werth @ der Gleichung y =a + bM -ln(x+ c).
Der Werth @ der Gleichung y = @ + bM-In (x +- c) lalst
sich bezeichnen als diejenige Geschwindigkeit, die im Ab-
stande 1 von der Sohle herrscht. Bei derselben Wasser-
tiefe ist diese Geschwindighkeit grofser bei stirkerem als bei
schwiicherem Gefille, Bei demselben Gefille wiichst sie mit zu-
21
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Der Werth ¢ in der Gleichung y=a- M- ln (x+c)

Anzahl der Lothrechten Z, fiir die der Werth e sich herechnete in Metern zu -

Wassertiefe ¢ fibor |—040(—0,20(— 0,10[ 0 | 0 |+010|+020|+-040|+ 0,60|+0,80(+1,00] diber :
| bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis [ e e
m — 0,60 |— 0,50 |— 0,39 |— 0,19|— 0,00 4 0,09 |4 0,19 - 0,39 | -+ 0,59 |+ 0,79 |+ 0,99 |4 1,09 42,00
R | ' |
0 bis 0,99 . - 1 |16 | 22| w7 Pl B il e B R
1,0 bis 1,99 ; 1 abia lan s Y vac | dpiluiadal e e aing Gaals 900 1
20 bis 2,99 j s oo dwer | ad li g lode ] 4 dedde |dige |3
310 bis 3,99 1#{re 20 | 50 | 46| 18 [ 30 | 19 | 10 6 |10 | et
4,0 bis 4,99 1 o 1204|036 Hios | ol 382l eyl 5 SaeHg 7 il
5.0 bis 5,99 : : 2 6| 19| 1 i Py e G 4, 1 y8 3 |
6,0 bis 6,99 - : : i L 7 ;g a1 KR 2 : 1 |
7,0 bis 7,99 T : . (IR - 3 [F=8mrlny 1 1 1 2 2. |
Zusammen | - 4 | 17 [122 333 [ 244 | 104 |51 | 7 |38 |31 | & |88 |
Auffo0imist Z=] - | 20| 85 | 122 |38 | 244 | 114 | 75 | 375 | 190 | 155 47| 38|

nehmender Tiefe. Vorwiegend scheint die Griofse des Werthes a
daher von der Grofse der Wassertiefe und des Gefiilles

abhiingig zu sein.
Doch auch in demselben Querschnitt unterliegt die Grifse a
gewissen Schwankungen, die auf eine Einwirkung des Ufers
hinweigsen.  Auch bei anniihernd wagerechter

0=-060 _Sohlenlage wiichst sie mit der Entfernung von
_mﬁ“ dem einen Ufer bis zu einem Hochstwerthe an,
Lako um im Bereiche des gegeniiberliegenden Ufers
-.sui‘:’;f der Anniiherung entsprechend wieder abzunehmen.
-020 e :
-0,10 ﬁ_-_l;‘;‘“‘ ---------------
ot Hehenlage d. Flusssohle ' _M""“'“"‘:;;E—_-_-,-.
+0,40 p e s S i
T A
+0,20 — % 3
+0,30 = i_/ Abb. 6,
w0l 3 A Hiufigkeit der c- Werthe.
+0,50 g_
soel___/ ®  Diese Schwankung ist geringer als die Veriinde-
s4m0 ‘__é_ rung der mittleren Geschwindigkeit, macht sich
+u,au,_.-""- aber -doch bemerkbar. Es hesteht anscheinend
in gleicher Weise, wie in lothrechter Hinsicht
ks .".L von der Sohle zur Oberfliche hin, auch in wage-
£ rechtem Sinne von der Wandung ausgehend eine
A0 Fr gesetzmiifsige Einwirkung auf die Geschwindigkeit
+1|20-f des fliefsenden Wassers. An natiirlichen Stro-
+1,80 ; men von grofser Breite sind die zur Aufklirung
ol dieser Beziehungen erforderlichen Untersuchungen
4,50, meist nicht wohl anstellbar, wenigstens werden
+1Tsui_:‘_- sie nur dann mit Erfolg betrieben werden kinnen,
470 N wenn die Messungen auch in wagerechtem Sinne
1480 mit derselben Griindlichkeit angestellt werden,
#1400 wie soleches in lothrechtem Sinne geschieht. Zu
i dieser Griindlichkeit liegt aber, da es sich bei
ﬂ'm_'m diesen Messungen immer nur um die Ermittlung
f der Wassermengen, nicht aber um Erorterung

allgemeiner wissenschaftlicher Fragen handelt, ein
unmittelbarer Anlafs nicht vor. Nur vereinzelt werden auch fiir
die Beantwortung der Frage, in welcher Weise die Geschwindig-
keit in wagerechtem Sinne sich veréindert, einzelne Anhaltspunkte
gewonnen.

g) Lage der Isotacheen.

Unter diesen Punkten ist die Lage der Isotacheen am
wichtigsten. Aus den Beobachtungen lifst sich die Lage der
Linien gleicher Geschwindigkeit im Querschnitt ohne grofse Miihe
verzeichnen. Ist das Gesetz, nmach dem die Geschwindigkeiten
in lothrechter Hinsicht sich #indern, bekannt, so geben die Rich-
tungen, in denen die Linien gleicher Geschwindigkeiten verlaufen,
einen Hinweis auf das in wagerechtem Sinne waltende Gesetz.
Wire die Uebertragung der Einwirkungen, die das Ufer in
wagerechtem Sinne ausiibt, von derselben Natur, wie solche von
der Sohle aus in lothrechter Hinsicht erwiesen ist, sodafs auch
hier die logarithmische Linie zutriife, so wiirde, wenn wir den
Abstand eines Punktes vom Ufer mit # bezeichnen,

dy g

v %
withrend

Efif; g bM st

dx P

Fiir zwei benachbarte Punkte derselben Linie gleicher Ge-
schwindiglkeit muls sein
dy dy
Iy - ————==dx= 0,
e o s
oder

ﬂM- dy — bg{dx = 0.

Die Differentialgleichung der Linien gleicher Geschwin-
digkeit lautete also:
dv,. -
dx~ bz
Fiir den Fall, dafs 8 = b wiire, wiirde die Tangente an
die Linie gleicher Geschwindigkeit der Neigung der Sohle pa-

AT et
rallel lanfen, da — = — wire. Fiir einen gegebenen Quer-

dx
sehnitt von bestimmter Form wiirden sich die Linien gleicher
Geschwindigkeit rechnerisch leicht ermitteln lassen. In der
Wirklichkeit scheint aber im allgemeinen @ nicht gleich & zu
sein, denn selbst in geraden Stromstrecken trifft die Eigenschaft,
dafs die Tangente an die Linien gleicher Geschwindigkeit fiir
einen bestimmten Punkt gleich ist dem Abstand des Punktes
von der Sohle dividirt durch den Abstand vom Ufer nicht zu.
Meistens ist der Winkel mit der Wagerechten grofser, als er
sich hiernach ergiebt.
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Noch ungiinstiger wird dieses Verhiltnifs, wenn angenommen
wiirde, dafs nicht nur ein Ufer, sondern vielmehr beide Ufer
sich in ganzer Strombreite geltend machten. Bs wire dann

dy 3 pM v M
dx Do Z1

oder d—'b — (1 —_ _ﬁ_) .

also fiir

Allerdings wiirde fiir ;= x, die Tangente an die Linie gleicher
(reschwindigkeit gleich Null, die Richtung der Linie also wage-

recht, aber im allgemeinen wiirde gﬁ kleiner als = und mnicht,
% 7

wie es in Wirklichkeit der Fall ist, grifser.

Bei Beginn der Untersuchungen, die nachstehend iiber den
Einfluls des Eisstandes auf die Bewegung des Wassers mitgetheilt
werden sollen, hoffte ich, dafs sich hier ein klares Schlulsergebnifs
finden lassen wiirde, das in weiterer Ausdehnung auf die Be-
wegung des Wassers in geschlossenen Rohren eine Verwendung
der iiber die Geschwindigkeit in Réhren angestellten Versuche
und gewonnenen Beobachtungen gestatten wiirde; denn ein mit
fester Hisdecke belegter Strom ist nichts anderes als eine grolse
geschlossene Rohrenleitung. Fiir die Werthe von 6 und a
hoffte ich dann weitere Grenzen zu erhalten, als dies durch die
Beobachtungen an der Elbe mdglich war. Die Ergebnisse, zu
denen ich gelangte, sind auch ziemlich einfach und dbersicht-
lich; aber sei es, dals die Versuche, die auf Anregung des
Verbandes deutscher Architekten- und Ingenienr-Vereine ange-
stellt worden sind, zu verschiedenartiz sind, sei es, dafs die
Uebertragung der Annahmen auf diese Verhiltnisse nicht an-
gingig war, ich erhielt fiir die Werthe @ und 6M aus diesen
Untersuchungen nicht das erwartete Ergebnils. Vielleicht bietet
sich am Schlusse der beabsichtigten Mittheilungen Gelegenheit,
auf diese Versuche zuriickzukommen. Jedenfalls darf hier noch-
mals hervorgehoben werden, dafs der Werth @ nur fir jede
einzelne Lothrechte als unverinderlich gelten darf,
im allgemeinen aber anscheinend wieder in mindestens
zwei Theile zerlegt werden mufs, deren einer sich
aus dem Gefille und der Tiefe, deren anderer sich
aus dem Abstande vom Ufer herleitet.

h) Friithere Ergebnisse.

Wenn wir zum Schlusse dieser einleifenden Bemerkungen
fragen, warum die fritheren Beobachtungen fir die
Geschwindigkeitsscala fast durchweg auf parabolische
Gleichungsformen zu fiihren vermochten, so lifst sich die
Ursache vielleicht darauf zuriiekfithren, dals in friilherer Zeit keine
Beobachtungen in unmittelbarer Niihe der Sohle angestellt waren
und mit den benutzten Melsgerithen auch nicht gut angestellt
werden konnten. Den Ausgangspunkt fiir die Bemessung der
Hohenabstiinde, in denen die einzelnen Geschwindigheiten ge-
messen wurden, bildete der Wasserspiegel. Von dieser Achse
ausgehend wurde meist in Abstinden von je 1 Fuls bis zur
Sohle hin die Geschwindigkeit gemessen. Es wurden ferner
meistens hydrometrische Fliigel mit grofsem Durchmesser ange-
wandt, die eine wesentliche Anndherung an die Sohle nicht ge-
statteten, Die Geschwindigkeit, die am tiefsten unter dem
Wasserspiegel lag, blieb von der Schle bald mehr, bald

insbesondere bei Behinderung an der Oberfliche und bei Eisstand. 318

weniger, meist aber mehr als 1 Fuls weit entfernt. Wo diese
Entfernung einmal besonders gering wurde, blieb es zwar meist
nicht aus, dals sich vereinzelt auffallend geringe Geschwindig-
keiten ergaben, aber diese Ausnahmen konnten das Ergebnils
der iibrigen Beobachtungen nur in dem Sinne beeinflussen, dals
sie selbst als unwahrscheinlich angesehen und als Messungs-
fehler ausgeschieden wurden. Wird aber von den Beobachtungen
an der Sohle abgesehen, so bleibt zwischen der logarithmischen
Linie, der Hyperbel, Ellipse und Parabel eine solche Aehnlich-
keit der Form, dafs die hervortretenden Abweichungen als zu-
lissige Messungsfehler gelten konnten. Es lag nahe, unter
diesen Umstiinden die Parabel wegen ihrer vielen Vorziige in
rechnerischer Hinsicht zu wiihlen.

Bezeichnet niimlich ¢ die Wassertiefe und & ‘diejenige Tiefe
unter Wasserspiegel, in der die Geschwindigkeit gemessen wurde,
so war fiir die parabolische Grundform v =a-+b-§4¢- &,
wobei sich die Vorzeichen von & oder ¢ je nach der Achsenlage
der Parabel positiv oder negativ ergeben konnten. Fir die loga-
rithmische Linie wiirde bei Annahme des Wasserspiegels als Co-
ordinatenachse die Gleichung lauten

v=A+ B.log(t—§&),
oder wenn wir diese Gleichung nmwandeln in
v=[A—i—B»logt)-l—B-Iog(l—Eé)
und das letzte Glied dieser Gleichung in eine Reihe verwandeln,
withrend der Ausdruck (4 + B -logt) durch die Unveriinder-
liche C' bezeichnet wird, so erhalten wir

! BE B (&N B (ENE ndBufS)s
ol o e

&
Der Werth —;— ist dabel immer ein echter Bruch. Je kleiner

dieser Bruch ist, desto eher wird es moglich, die dritte und
fernere Potenzen als unerheblich fortzulassen und den Ausdruck
fiir » auf eine parabolische Form zu beschrinken. Es wird dann
der Werth @ der Parabel gleich € d.h. gleich A + B-logé
der logarithmischen Linie,

= —? und ¢ = —~-§~?§

[
Thatsichlich war nun der Werth _';, bei den friiheren Mes-

sungen meistens ein nur kleiner Bruch, da es nicht mdglich
war, in unmittelbarer Niithe der Sohle zu messen.

Bei den wichtigsten Untersuchungen, die in fritherer Zeit
angestellt wurden und fiir die Parabeltheorie die Hauptgrundlage
bildeten, bei den Messungen am Mississippi, war ferner aber
auch der Werth B sehr klein, sodals doppelter Anlals vorlag,
die Glieder mit hoheren Potenzen fortzulassen. Der Werth B
hingt nimlich nach obigen Ausfihrungen mit dem Gefille zu-
sammen und mufs bei dem schwachen Gefiille des Mississippi
auch sehr kleine Grofsen angenommen haben. Alle diese Um-
stiinde wirkten darauf hin, dals nicht die Abnahme der Ge-
schwindigkeiten in der Nihe der Sohle, sondern vielmehr nur
die Veriinderung der Geschwindigkeiten in der Nihe des Wasser-
spiegels untersucht werden konnte, und dafiir lieferte die para-

bolische Grundform, da % sehr klein und auch B klein war,‘einen

hinreichenden Grad von Genauigkeit.
Storend bleibt nur noch das Ergebnifs der fritheren Mes-
sungen, dafs in den oberen Wasserschichten nahe dem Wasser-
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spiegel die Geschwindigkeit geringer sein soll als in tiefer ge-
legenen Schichten. Nach den Messungen am Mississippi soll die
griofste Geschwindigkeit in elnem Drittel der Wasser-
tiefe unter dem Wasserspiegel liegen. Die Ursachen
dieser falschen Ergebnisser miissen zum Theil ebenfalls auf das
geringe Lingengefille, zum Theil auf den Stau der Me[s-
kihne, zum Theil auf die angewandte Rechnungsweise ge-
schoben werden.

Je geringer das Lingengefille des Stromes ist und je
grifser die Tiefe, desto schwicher ist die Abnahme der Ge-
schwindigkeit in den oberen Wasserschichten, da

dv oM
dz = o
ist. Fiir den *Mississippi bei Columbus wire
dv bM 1000 _0,04365

o 0 g T iRy oyigeRna

oder bei Carrolton

dv 0,00342

de = 224
d. h. 2,2 bezw. 0,15 mm auf je 1 m Hohe. Selbst bei einem
Gefille von 1:20000 und 10 m Wassertiefe wiirde die Ge-
schwindiglkeit in der Nihe des Wasserspiegels auf 1 m Hohe nur
um 5 mm sich dndern. Dieser Geschwindigkeitsunterschied ist
so gering, dals er durch Wind und Wellensechlag, durch den
Einflufs der voriiberfahrenden Schiffe, durch verankerte Kiihne,
insbesondere durch den Einfluls der zur Beobachtung der Ge-
schwindigkeiten dienenden Mefskiihne vollstindig verdeckt und
aufgehoben werden kann,

Der Einflufs, den die Melskihne auf die Stromung aus-
iiben, ist zwar an sich wohl nicht grofs, aber da er in seiner
Grofse abhéingt von der Grofse der wirklichen Geschwindiglkeit,
nicht aber von der Grifse der Geschwindigkeitsabnahme, so kann
er bei grofser Tiefe, wo die Geschwindigkeit selbst besonders
erheblich ist, und bei schwachem Lingengefille, wo die Ge-

= 0,0022 m

= 0,00015 m

schwindigkeitsabnahme besonders gering ist, wohl merkbar werden.
Bei den neueren Messungen am Rhein machte sich die Stau-
wirkung der Kihne mitunter so sehr merkbar, dafs die Ober-
flichengeschwindigkeiten von einem besonderen Ausleger aus ober-
halb der Kihne gemessen werden mulfsten. Nicht so stark spiirbar
war dieser Einfluls an der Elbe, wenn ich auch hier iiberzeugt
bin, dafs der Unterschied, der in der friiheren Abhandlung in
der Niihe der Oberfliche noch zwischen Messung und Rechnung
bei Zugrundelegung der logarithmischen Linie verblieb und bei
allen Gruppen denselben Charakter zeigte, zum Theil auf den
Einflufs der Kihne zuriickzufithren ist. Zum Theil wird aller-
dings auch der Umstand dabei wirksam sein, dafs keine Aus-
wahl unter den einzelnen Lothrechten vorgenommen wurde, sodals
manche Lothrechten in den Zusammenstellungen vorhanden sind,
die infolge besonderer Verhiiltnisse eine starke Abnahme der Ge-
schwindigkeiten in den oberen Wasserschichten zeigten und zeigen
mulsten,

Die angewandte Rechnungsweise endlich war insofern
fiir die sich ergebende Abnahme der Geschwindigkeiten in den
oberen Wasserschichten von Belang, als die Forderung einer
Ausgleichung der Beobachtungsfehler nach dem Gesetze der klein-
sten Quadrate dazu fiihren mulste, den Scheitel unter Wasser
anzunehmen. Auch in den Ergebnissen der friiheren Abhandlung
in der Zeitschrift fiir Bauwesen vom Jahre 1893 liegt bei siimt-
lichen Parabeln mit wagerechter Achse der Scheitel der Parabel

unter Wasser. Bei einzelnen Gruppen riickt der Scheitel sogar
so tief unter Wasser, dals eine Bestitigung des alten Mafses
von -4 darin gefunden werden kinnte, wenn die Curve durchaus
eine Parabel sein miilste.

B. Gesehwindigkeit des Wassers bei vereinzelten Bewegungs-
hindernissen an der Oberfliiche.

Zum Theil sind die Ursachen einer Geschwindigkeitsabnahme
in den oberen Wasserschichten aber in bestimmten trtlichen Ver-
hiiltnissen gegeben, und ich habe fiir die nachfolgenden Be-
trachtungen einige besondere Aufgaben gewihlt, in denen die
Art und Weise, wie die Geschwindigkeit des fliefsenden Wassers
von der Oberfliche des Wassers aus beeinflulst wird, untersucht
werden soll.

1. Die Lothrechte VI bei Magdeburg.

Schon am Schlusse der vorigen Abhandlung iiber die Ein-
wirkung der Flufssohle auf die Geschwindigkeit des fliefsenden
Wassers war hervorgehoben worden, dals unmittelbar unterhalb
der im Strome auf Prahmen schwimmend verankerten
Badeanlage bei Magdeburg eine auffallende Verzigerung der
Geschwindigleiten in den oberen Wasserschichten bemerkt worden
war, obwohl das Ufer noch in ziemlich weiter Entfernung lag.
Die Verzigerung trat nicht nur bei einer einzelnen Messung,
sondern bei den verschiedensten Wasserstinden von -+ 3,40 bis
45,02 am Pegel in Magdeburg, bei denen acht verschiedene
Messungen angestellt wurden, gleich klar hervor. Die Ursache
dieser abweichenden Erscheinung kann nicht in der Stauwirkung
der Mefskihne begriindet sein, da diese Eigenthiimlichkeit sich
dann auch bei den anderen Lothrechten hiitte zeigen miissen,
sondern die Lage der Lothrechten VI weist unzweifelhaft darauf
hin, dafs hier die etwa 100 m oberhalb gelegene Badeanstalt
die Veranlassung bot. Der Verlauf der Geschwindigkeitscurven
war dabei trotzdem ein so regelmiilsiger, dals sich die Betrach-
tung dieser Lothrechten an der Hand der Messungen vom 10.
bis 20. September 1890 in erster Linie empfiehlt. Die ange-
stellten Beobachtungen und ihre Ergebnisse waren die folgenden:

Lothrechte VI bei Magdeburg,
115 m vom linken, 20 m vom rechten Ufer entfernt.

Hohe |
iiber der
Sohle |1 502\ 4,85/ 4,59|+ 3,97/ 3,77|+ 3,60/ 3,40|4- 3,18
m | MP. | MP.|MP | MP | MP | MP | MP. | MP

0,15 043 | 905 | B39 | 666 | 565 | 609 | 533 | 548
0,30 [ 1080 | 1015 ( 927 | 720 | 653 | 633 | 663 | 592
0,60 [ 1100 | 1078 | 1035 | 815 | 786 | 776 | 759 | 682

~Beobachtete Geschwindigkeit in mm bei

1,00 | 1188 | 1145 | 1070 | 888 | 766 | 810 | 795 | 741
1,607 g1 |l d1asg 1 i35 11 taga [mgagl = liipa
2,00 | 1320 | 1268 | 1163 | 972 | 859 | 898 | 864 | 849
60 [ 1350 | . |1128| . | 888 | 834 | . :
3,00 || 1353 | 1270 | 1172 | 994 | 898 | 927 | 847 | sw
350 ||18%5 | . | 1158 903 | 913

4,00 [ 1365 | 1243 | 1153 | 1014 | 888 | 883 | 855 | 842

450 | 1365 | - | 1123 | 1009 | (918) | (883) | 847) | -

5,00 | 1363 | 1233 | (1123), | : :

550 | 1358 | 1233 | - b

6,00 |/(1325)| - iR of
Tiefet—|| 5,85 | 5,60 | 5,00 | 4,70 | 440 | 4,50 | 4,30 | 4,10

1

Die Geschwindigkeiten sind wie friiher in Millimetern an-
gegeben, die grofsten Geschwindigkeiten sind durch fetten Druck,
die Geschwindigkeiten 15 cm unter dem Wasserspiegel durch
Klammern kenntlich gemacht. Werden diese Beobachtungen durch
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Mittelung einerseits im ganzen zusammengefa(st, anderseits in
zwei Gruppen, je nachdem die Wassertiefe 4,10 bis 4,70 oder
5,0 bis 5,80 m betrug, so erhilt man die folgenden Mittelwerthe
der Lothrechten VI,

Héhe = Geschwindigkeiten in mm
tiber der Gesamt- | Gruppe I Gruppe 1T
Sohle mittelwerth |t—=4—5m|f{=5—6m
TR g mm mm min
|
0,15 | 704 584 902
0,30 785 652 1007
0,60 873 754 1071
1,00 925 800 1134
2,00 1024 888 1249
3,00 1042 908 1265
4,00 : 1030 896 1254
500 | T 1240
Zahl d. Lothrechten | 8 ' 5 3

Fassen wir zuniichst die Gesamtmittelwerthe aller Beobach-
tungen ins Auge und vergleichen diese Werthe mit denjenigen
Grofsen g, die sich rechnerisch auf Grund der in der friiheren
Abhandlung fiir den unbehinderten Strom bei Magdeburg her-
geleiteten allgemeinen Grundgleichung

y = 1,0669 4- 0,5804 log (x - 0.2136)
ergeben, so fillt auf, dafs die Grifse der zwischen Beobachtung
und Rechnung verbleibenden Unterschiede mit der Hihe iiber
der Sohle geradlinig wiichst, oder in allgemeinen Worten, dals
die Abnahme der Geschwindigkeiten, die durch ein an
der Oberfliche bestehendes Hindernils hervorgerufen
wird, ihren hdchsten Werth in der Oberfliche des
Wassers erreicht, von hier aus nach der Sohle zu aber
proportional der Tiefe geringer wird. Besonders deutlich
fritt dies in der zeichnerischen Darstellung hervor, die in Abb. 1
BL 36 gegeben ist. Die gerade Linie, die sich den Unterschieden
am besten anschlielst, lautet:
w = 0,0987 + 0,0747 . z,

und die hieraus berechneten Unterschiede lassen sich mit den
der Beobachtung gegeniiber sich ergebenden Unterschieden in
Vergleich stellen.

Hthe o Geschwindigkeit Unterschied | Abweichung
tiber der | nach der | nach der| der | be- | U I:ltl:}l‘schlede
Sohle || Messung |Rechnung |Messung| rechnet ARSIV
m mim mim mim mim ! mim ‘ mm
4% — e 2R -

0,15 704 812 108 110 A e
0,30 785 899 114 121 i :
0,60 873 1015 142 143 1 .

1,00 925 1116 191 173 o 18
2,00 1024 1267 243 248 hEe oG
3,00 1042 1361 319 323 4 :
4,00 1030 1429 | 399 397 . 2

mittlerer Fehler = 9 mm

Der mittlere Fehler zwischen Beobachtung und Rechnung
betriige nur 9 mm, was bei nur acht zu Grunde liegenden Mes-
sungen als grofse Genanigkeit gelten darf. Die Gleichung fiir
die Lothrechte VI miifste, um der Beobachtung zu entsprechen,
aufser der Unveriinderlichen ¢ und dem logarithmischen Gliede
auf der rechten Seite noch ein Glied mit 2 enthalten und kinnte
aus den beiden vorentwickelten Gleichungen zusammengesetzt lauten:

Yy =y —u = 1,0669 + 0,5804 log (x + 0,2136)

— (0,0987 + 0,0747x)
oder ¢, = 0,9682 —0,0747 - 4 0,56804 log (x + 0,2136).

Die allgemeine Grundgleichung y = @ - b logz, die fiir
den freien Strom als zutreffend nachgewiesen war, wiirde durch
Hinzufiigung eines Gliedes mit « befihigt, den Bedingungen,
die in der Lothrechten VI herrschen und im allgemeinen aus
einer Behinderung der Strimung an der Oberfliche herriihren,
zu entsprechen.

Es konnte die Frage auftauchen, ob nicht allgemein die
Hinzufiigung eines Gliedes mit « angezeigt ersecheinen michte.
Gehen wir néimlich den Weg, der in der fritheren Abhandlung
eingeschlagen war und zu dem Grundgesetze fiihrte, dafs
' a2y bM

de? — ~ 2?
sei, riickwiirts, indem wir aus dieser Grundgleichung durch In-
tegration die Gleichungen fiir % und # herleiten, so erhalten wir:
dy  bM
de ~

+ D

v

Yy=A+D x4+ oM. Inax.
Die allgemeine Gleichung fiir % wiirde also eigentlich
immer ein Glied mit @ enthalten miissen, und nur unter be-
sonderen Bedingungen kinnte dieses Glied zum Fortfall gelangen.
Diese Bedingungen wiirde man dahin ausdriicken ktmnen, dafs

d b1 ;

der Werth D in der Gleichung % = —g{ -+ D gleich Null wer-
den miifste. Es wiirde dies moglich sein, wenn fiir 2 — 0 der

und

da : i, syl y
Werth — iy co wird, wenn also die Geschwindigkeitsscala sich

da
asymptotisch an die Sohle anschlielst. Allerdings wiirde daraus
d' 4
folgern, dafs fir o = ¢, d. h. an der Oberfliche d_.:= bt—M

sein miilste. Diese letztere Folgerung stinde mit den Annahmen,
die meistens in theoretischen Erorterungen aus der Annahme des
Gleichgewichtszustandes in der Oberfliiche hergeleitet werden, in

dy

‘Widerspruch, da hier bisher allgemein @ = 0 fiir = ¢ zu

Grunde gelegt wurde.

Wenn wir indes zur Betrachtung der Lothrechten VI zuriick-
kehren und nach Erorterung der Gesamtmittelwerthe nun die
beiden Einzelgruppen betrachten, so gestaltet sich bei der
Gruppe I unter Zugrundelegung der Gleichung:

y = 0,8331 — 0,032z + 0,3255 log (x -+ 0,036)
der Vergleich zwischen Messung und Rechnung folgendermalsen:

Lothrechte VI, Gruppe I.

_IE}le.'-hed:n ‘ Geschwindigkeit Abweichung
uber der A g
Sohle | gemessen ‘ berechnet ol Bomeranzen
m | mi [ mm mm ‘ min !
E i : |
0,15 584 | 501 e
0.30 652 660 il i
0,60 754+ il ?80ug bt Sinnsvisds 2 4
1,00 800 | 806 6 :
2,00 888 | 870 18
3,00 908 | 894 . 14
4,00 896 i 902 6 .
mittlerer Fehler | = 15 mm |

Die Genauigkeit der einzelnen Beobachtung stellt sich da-
bei, da die Mittelwerthe aus finf Einzelwerthen abgeleitet wur-
den, auf 15 -Vﬁ_z 34 mm. Die zeichnerische Darstellung ist
in Abb. 2 Bl 36 beigegeben.
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Fiir Gruppe IT der Lothrechten VI stellt sich bei An-
nahme der Gleichung
y =1,1751 — 0,0379 - & -+ 0,3808 log (x - 0,066)
der Vergleich zwischen Messung und Rechnung wie folgt:
Gruppe Il der Lothrechten VI.

I%"jhed'-” Geschwindigkeit || Abweichung
tiber der 3
Sohle || gemessen | berechnet - — Bel{}elkungen

m | mm mim | mm mim |

015 | 902 016 | 14 ‘ :

0,30 1007 998 . ! 9

0,60 1071 1085 i | .

1,00 1134 1148 TS

2,00 1249 1219 | . el

3,00 | 1265 T 18

4,00 | 1254 125654 s [EH :

5,00 | 1240 1254 | 14

mittlerer Fehler | = 20 mm i

Die Genauigkeit der einzelnen Beobachtung ist 20-)/3 = 34 mm,
also ebenso grofs wie in Gruppe I. Die zeichnerische Darstellung
ist in Abb. 3 BL 36 erfolgt.

2. Die Lothrechte Il bei Magdeburg.

Jin weiteres Beispiel bietet fiir diese Untersuchungen die
Lothrechte IT der Messung bei Magdeburg vom 16. September
1890. Wihrend der Messung dieser Lothrechten, die 35 m vom
linken und 105 m vom rechten Ufer entfernt lag, war der
Strom oberhalb der Melsstelle mit Schiffen belegt, so-
dals die oberen Wasserschichten ebenfalls eine Behinderung er-
litten. Wiihrend alle iibrigen Messungen dieser Lothrechten eine
regelmifsige Zunahme der Geschwindigkeiten von der Sohle bis
znr Oberfliche hin erkennen lassen, ist bei der Messung am
16. September 1890 die Form der Geschwindigkeitsscala voll-
stindig umgewandelt. Bei Anwendung der Gleichung:

y = 1,3115 — 0,0647 - z 4 0,56207 log (xz 4 0,06)
nimmt der Vergleich zwischen Messung und Rechnung folgende

Gestalt an:
Lothrechte Il

Hihe « Geschwindigkeit
iiber der

: |
Abweichung I

Sohle | gemessen | berechnet -+ — b

m mm { min min min

0,15 T e -

0,30 1060 | 1062 ‘ 9 !

0,60 1175 1179 || .4 .

1,00 1246 1260 | 14 :

2,00 1366 1346 | 20

3,00 1398 1371 27

400 | 1373 1870 | se '
5,00 1349 18656 [ w5 6 |

550 | 1329 1343 ‘ 14 .

mittlerer Fehler || — 17 mm

Die zeichnerische Darstellung der Ergebnisse ist in Abb. 4
Bl. 36 erfolgt.

3. Lothrechte IV bei Torgau.

Als weiteres Beispiel mag noch die am 12. Mai 1884 bei
Torgau gemessene Lothrechte IV betrachtet werden, die 28 m
vom linken und 95 m vom rechten Ufer entfernt lag. Ober-
halb der Lothrechten war wiihrend der Messung ein iiber 100 m
langes Holzflofs im Strome verankert. Die Gleichung
dieser Lothrechten wiirde lauten:

9y = 1,3596 — 0,2322 .-  +- 0,7065 log (x + 0,09)
und der Vergleich zwischen Messung und Rechnung wie folgt:

Lothrechte IV.

b_]glﬁhﬁ'aﬁ Geschwindigkeit Abweichung
tiber der : ST
Sohle || gemessen | berechnet + | — e
m mim | mim mim : min
0,15 896 890 : , 6
0,30 | 982 1003 al | .
0,60 1110 ey | ittt & T
1,00 | 1188 T b ) e ‘ 34
150 | 1174 1154 | 20
2,00 1118 1122 | 4 . ;
2,40 1039 | 1082 43 s
2,63 1062 | 1057 g |0 ‘
mittlerer Fehler |, = 24 mm '

Die zeichnerische Darstellung der Ergebnisse zeigt Abb. 5
Blatt 36.

Eine Betrachtung der bisherigen Ergebnisse an der
Hand der zeichnerischen Darstellung driingt nun offenbar zu
Bedenken hin. Die mittleren Fehler, die sich ergaben, sind
von Beispiel zu Beispiel gewachsen und haben zu Werthen ge-
fiihrt, die das gewodhnliche Mals fiberschreiten. Vor allem aber
nimmt die Art der Abweichung in allen Beispielen eine so eigen-
thiimliche Form an, dafs die Richtigkeit der rechnerischen Grund-
lagen in Zweifel gezogen werden mufs. Eine Prifung der Einzel-
heiten fithrte dahin, dafs es fehlerhaft war anzunehmen, die
Wirkung einer Beeinflussung der oberen Wasserschichten reiche
unter allen Umstiinden bis zur Sohle hinab. Die Uebereinstim-
mung zwischen Messung und Rechnung wird viel giinstiger, wie
nachstehend gezeigt werden soll, wenn eine Beschrinkung
des Wirkungsbereiches angenommen wird.

Ich hiitte diese Beschriinkung von vornherein einfithren
konnen, aber es schien mir nicht ohne Werth, nachzuweisen,
dafs thatsichlich die beschrinkte Wirksamleit der bisherigen
allgemeinen Annahme vorgezogen werden mufs. Is ist die Er-
kenntnifs nicht unwichtig, dafs die Wirkung einer Kraft, wenn
sie von der Oberfliche ausgeht, im Wasser nicht asympftotisch
verliuft und sich nicht nothwendiger Weise bis zur Sohle hin
spiirbar macht, da die Beobachtung uns umgelehrt zeigt, dafs
die Storungen, die der Geschwindigkeit in der Fluflssohle be-
gegnen, sich an der Oberfliiche kenntlich machen. Einzelne her-
vorragende Steine auf der Sohle des Flusses weifen eine Spur
ihrer Wirksamkeit bis zur Oberfliche hin. Die Fortpflanzung
der Kraftwirkungen wire in Richtung der Schwerkraft daher eine
andere als ihr entgegengesetzt. Wenn wir nun annehmen, dafs
die Einwirkung der Flulssohle sich bis zur Oberfliche hin fort-
setzt, die logarithmische Linie also in ganzer Hohe zu Grunde
gelegt wird, wilhrend die Verzigerung der oberen Schichten all-
méhlich geradlinig in begrenzter Tiefe auf Null abnimmt, so
kinnen wir diese Annahme in der Weise ausdriicken, dafls wir
die lothrechte Achse der logarithmischen Linie nur im unteren
Theile, der von oben her keine Stirung erleidef, lothrecht bei-
behalten; in ihrem oberen Theile, soweit die Einwirkung von
der Oberfliche her sich erstreckt, aber geneigt annehmen. Die
Achse wiirde also eine gebrochene Linie bilden. Um
dies nachzuweisen, miissen wir die einzelnen Beispiele nochmals
an der Hand dieser Annahmen priifen.

4. Lothrechte IV bei Torgau mit gebrochener Achsenlage.

Im letztangefithrten Beispiel der Lothrechten IV bei Torgaun
miifste an der Hand der zeichmerischen Darstellung der Kniek-
punkt ungefihr 1 m fiber der Sohle liegen. Fir den Zweig der
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Curve von Null bis 1,0 m iiber Sohle ergiebt sich die logarith-
mische Gleichung {

y = 1,1859 -- 0,3618 - log .
Die Abweichungen, die sich zwischen dieser logarithmischen Linie
und der Beobachtung dann in Hohen von mehr als 1 m iiber
Sohle ergeben, lassen sich ausdriicken durch die Gleichung

Y = —0,2131 -+ 0,1965 - .
Aus dieser letzteren Gleichung wiirde 3, = 0 fiir & — 1,084 m.
Der Knickpunkt der Achse lige also 1,084 m iiber der Sohle.
Unterhalb dieses Punktes wiirde die logarithmische Linie allein
zutreffen, oberhalb desselben eine Vereinigung beider Gleichungen

Yy — 1y, = 1,3990 — 0,1965 . = - 0,3618 log 2.

Der Vergleich zwischen Messung und Rechnung ist folgender:

Hthe «

A Geschwindigkeit || Abweichung
iiber der ;

Sohle | gemessen berechnet|| -+ | — Bemerkungen

m mm mm mm | mm

! ittlerer Fehler

0,15 gog < 1= gng tAll el S IR e s
g’gg 983 987 i y berechnete | Unterschied
' 111 1106 - Ll

1,00 1188 | 1186 il I =
1,50 1174 | 1250 T 82 6

2,00 1118 1295 177 . 180 3 .
2,40 1039 1324 205 . 259 . 36
2,63 1062 1338 276 . 304 28 .

Die Grifse des mittleren Fehlers ist von 24 auf 12 mm
zuriickgegangen. Die Ergebnisse sind in der Abb. 6 Bl 36
zeichnerisch veranschaulicht, und es leuchtet aus dieser Dar-
stellung besonders die bessere Uebereinstimmung hervor,
die bei dieser verfinderten Grundlage zwischen Messung und
Rechnung besteht.

5. Lothrechte Il bei Magdeburg.

Wird die Lothrechte IT bei Magdeburg von demselben Ge-
sichtspunkte aus untersucht, so ergiebt sich hier fiir den bis
2,0 m iiber Sohle hinaufreichenden Theil der Curve die Gleichung

y = 1,2524 - 0,3786 logz.

Ueber 2 m lassen die zwischen dieser Gleichung und der Be-'

obachtung bestehenden Abweichungen sich ausdriicken durch die
Gleichung
1y, = —0,1635 4 0,06675 -z,

wobei sich der Knickpunkt der logarithmischen Achse aus der
letzteren Gleichung fiir 7, = 0 zu 2,45 m iiber der Sohle ergiebt.
In dieser Hohe lige die Grenze der Wirksamkeit der oberen
Hinflisse. Der Vergleich zwischen Messung und Rechnung liefert
dann das folgende Bild, das den friiheren Ergebnissen weit tiber-
legen ist.

= | ] ; ' ==
Héhe w | Geschwindigkeit kbweictune |
iiber der : | B i
Sohle | gemessen|berechnet | —- = emerkungen
m mm mm mm | mm |
: = : ittlerer Fehler
ORE Pl R R B JREAD L
0,30 1060 | 1055 - =) (o
0,60 1175 1168 i 7 | berechnete | TUnterschied
1,00 1246 1252 6 . Verzigerung Iz
2,00 1366 | 1366 R s SR
3,00 1398 1433 35 . 37 2 ;
4.00 1373 1480 |- 107 . 104 3
5,00 1349 1517 168 . 170 2 | -
5,50 1329 | 1533 204 . 204 0 |

Der mittlere Fehler ist von 17 auf 5 mm zuriickgegangen.
Die zeichnerische Darstellung in Abb. 7 Bl 36 zeigt, in wie auf-

fallender Weise die Rechnungsergebnisse sich den Becbachtungs-
werthen anschmiegen.

6. Lothrechte VI bei Magdeburg.
Fiir Gruppe II der Lothrechten VI bei Magdeburg wird
y = 1,1523 4 0,2745 log (x — 0,03)
und
Yy = —0,1110 + 0,0430 -
wobei fir 4, — 0 sich die Grenze der oberen Verzigerungen zu
= 2,349 m iiber der Sohle ergiebt. Der Vergleich zwischen
Messung und Rechnung, der in Abb. 8 Bl 36 zeichnerisch dar-
gestellt wurde, ist der folgende:

Hohe © | Geschwindigkeit || Abweichung

iither der
Sohle | gemessen berechnet| - | — Bemerkungen

m mm mm mm | mm

0.15 902 900 : 9 mittlerer Fehler
030 ||| 3007 | 996 | - | il — 3mm
060 [ 1071 | 1085 | 14 I T
v ETer RS PR R R el B s
2,00 1249 | 1233 : 16 nm £
3,00 1265 1282 1 . 18 1 .
4,00 1254 1317 63 . 61 e
5,00 1240 1343 | 103 . 104 ! 1 .

Tiir Gruppe I der Lothrechten VI bei Magdeburg wird

y = 0,798 + 0,2972 log (x 4 0,04)
und
iy = — 0,113 4 0,049 - 2,
wobei die Grenze des Wirkungsbereichs sich fir 7 = 0 zu
@ = 2,31 m iiber der Sohle ergiebt. Der Vergleich zwischen
Messung und Rechnung, der in Abb. 9 BL 36 dargestellf ist,
gestaltet sich wie folgt:

Hohe x | Geschwindigkeit | Abweichung |

iiber der |

Sohle | gemessen berechnet| - — Bemerkungen
m mm mm mm | mm

015 | 584 ‘ 584 0 mltt}:rgl;n]il;lehler
0,30 652 | 659 7 :

0,60 704 SIS ] - 13 berechnete | Unterschied
1,00 800 | 804 4 : || Verzbgerung

2.00 888 890 2 | mm == P
3,00 908 942 O 31 =
400 | 896 19 | 88 | - 83 .

Fiir die Gesamtmittelwerthe der Lothrechten VI bei

Magdeburg wird
y = 0,9336 + 0,2816 logz
und
yy = —0,11514 + 0,04704 - z,

wobei die Wirkungsgrenze der Verzigerungen fiir y, = 0 bei
@ = 2,448 m iiber der Sohle liegt. Der in Abb.10 Bl 36 dar-
gestellte Vergleich zwischen Messung und Rechnung ist der folgende:

_,I?J-ﬁhed“; Geschwindigkeit | Abweich ung I

iiber der ,

Sohle || gemessen [berechnet | - - Bemerkungen

m mm mim mm mim

0,15 704 701 : 3 nlittl_cir«:érmlishler
0,30 "é 85 5’3386 1 . =
0,60 73 71 . 2 1 ;
1.00 e T T R e B
2,00 1024 | 1018 e mm Rl s
3,00 1042 1068 ] T PONNES| - .
4,00 1030 | 1103 | 73 . 73



327 R. Jasmund, Die Verinderung der Geschwindigkeiten im Querschnitte eines Stromes usw. 328

7. Lothrechte VI bei Schina.

Zum Schlusse mag noch eine Lothrechte untersucht werden,
die von der siichsischen Wasserbaudirection im hydrologischen
Jahresbericht von der Elbe fiir 1893 Seite 104 als Loth-
rechte VI der Messung bei Schina vom 30. Juli 1888
mit der Bemerkung verdffentlicht ist, dafs ,die Fldolserei
schon seif zwei Tagen vor, zwischen und unterhalb
Verticale. VI und VII und dem Lande hingt® Es he-
rechnet sich

y = 0,8692 -+ 0,2691 log (z — 0,09)
und
yy = —0,4088 4 0,2747 - z,
wobei die Grenze der oberen Verzogerung fiir g, = 0 sich bei
x = 1,398 m ergiebt. Die Uebereinstimmung zwischen Messung
und Rechnung erhellt aus der folgenden Zusammenstellung, die
in Abb. 11 Bl 36 zeichnerisch dargestellf ist.

y | |
Hohe » | Geschwindigkeit | Abweichung
iiber der

Sohle | gemessen |berechnet| - = Bemerkungen

m | nim mm | mm mm

mittlerer Fehler

015 | 5388 | 5404 1,6 12 mm

0,55 7834 | 7784 £ ol G0 e ;

085 8308 e 830 T Sl 04 L e b el
1,16 | 8732 | 877, 39| - i Tl =
154 | 8866 | 9126 | 26,0 - 14,4 - | 11,8
1,91 8447 | 9392 || 945| - 1160 | 215 |

2,29 7318 | 9613 | 2295| . | 2204 9,1
267 | 6542 | 9800 |3258| - 324,8 1,0

Die Anzahl der Beispiele liefse sich noch weiter vermehren,
da der Fall nicht gerade selten ist, dals in der Oberfliche sich
geringere Geschwindigkeiten ergeben als in der Tiefe, nur liegt
die Ursache meist nicht so klar wie in den gewiihlten Fillen
vor Augen. Sehr hiiufig tritt dieser Fall z. B. bei starkem
Wind ein, der stromauf weht. Sind die Meflskihne dann nicht

auch am stromabgelegenen Ende durch Seitenanker festgelegt,
so driickt der Wind die unteren Enden der Melskiihne zur Seite
und zwar um so mehr, je stirker er ist und je mehr Fliche
die unteren Enden ihm bieten. Diese Drehung der Melskiihne
setzt sich so lange fort, bis die Stolskraft, die das strimende
Wasser auf die quertreibenden Kihne ausiibt, der Kraft des
Windes auf die Kahne und deren Aufbauten das Gleichgewicht
hiillt.  Auf diese Weise iibertriigt sich die Kraft des Windes auf
den Strom und fiihrt durch vermehrte Stauwirkung der Kihne
eine merkbare Verzigerung der oheren Wasserschichten herbei.
Wie aus vorstehenden Betrachtungen hervorgeht, verbleibt es
dabei nicht bei einer Verzigerung der unmittelbar betroffenen
Schichten, sondern die Wirkung wird durch die Cohiision
der Wassertheilehen bis in grifsere Tiefen iibertragen.
Die Wirkung schwimmend verankerter Flifse war hei Beispiel 7
bis auf 1,37 m, bei Beispiel 4 bis auf 1,70 m unter dem Wasser-
spiegel zu spiiren. Hs ist nicht meine Absicht, die Grofse des
Wirkungsfeldes hier allgemein zu erdrtern, da es dazu umfassen-
der Finzelversuche bedarf. Ebensowenig vermag ich die Art
und Weise, wie allmihlich die Verzigerung der oberen Schichten
sich wieder ausgleicht, je weiter das Wasser sich vom Orte der
Stirung entfernt, zu erdrtern, ob etwa die Grenze des Wirkungs-
feldes allmiihlich nach oben hinaufriickt, oder ob die Neigung
der Achse sich nach und nach vermindert; auch hierzu bediirfte
es besonderer Erhebungen. Das Ergebnils der vorstehen-
den Betrachtungen kann aber dahin zusammengefalst
werden, dals die Wirkung einer einzelnen, die Ge-
schwindigkeit an der Oberfliche verzigernden Kraft
sich nur auf eine bestimmte Tiefe in der Art geltend
macht, dafls in der Oberfliiche die grifste Verzigerung
eintritt, und dafs die Grifse der Verzigerung bis auf
diese Tiefe geradlinig, also einfach proportional dem
Abstande von der Oberfliche bis Null hin abnimmt.
(Schluls folgt.)

Halle a. 8., Buchdruckerei des Waisenhauses.
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