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Centralbau oder Langhaus?
Eine Erirterung der Schallverhiiltnisse in Kirchen.

Von A. Sturmhoefel,

Ueber die Schallentwicklung in Kirchen sind die Ansichten
vielfach so aus einander gehend, dafs der Versuch einer Klirung
hierin nicht iiberfliissiz erscheint. Geiibte Redner wissen, wie
sie in einem bekannten Raume sprechen milssen; sie priifen
an einem fremden Orte vorsichtig, ob der Schall ihrer Worte
auch fiir die entfernteren Zuhorer ausreicht; aber diese Erfahrung
tiuscht auch sie hilufig, weil sie bei ihrer Beurtheilung nicht
selten von Voraussetzungen ausgehen, die nicht zutreffen. Auf
der Kirchenconferenz in Berlin im Mai 1894 horte man wieder-
holt von Geistlichen die Ueberzeugung aussprechen, ein Kanzel-
redner wiirde auf 20 m oder 25 m Entfernung immer gut ver-
standen. Dies ist eine villig irrige Ansicht. Es giebt eine
grofse Zahl von Versammlungssilen, Begribnilscapellen usw.,
deren Liingen bei entsprechender Breite das Mafs von 20 m
kaum erreichen, und in denen der Redner doch recht schlecht
verstanden wird. Es giebt anderseits mehr als doppelt so lange
Riume mit guter Horsamkeit bis auf den entferntesten Platz.
Die Ausdehnung allein leistet keine Gewiihr; sondern der Erfolg
oder Mifserfolg hingt von der Gesamtgestaltung des Raumes
und von der Ausbildung der ihn begrenzenden Flichen ab.
Kirchliche Versammlungen und Fachméinner wie Zwirner und
Boisserée haben aus ihren Erfahrungen heraus sich fiir den
Langschiffban ausgesprochen, ohne sich jedoch auf die Begriin-
dung dafiiv einzulassen. Den Kirchenbaumeistern indessen hat
das Rechteck nie geniigt. Sie strebten iiber die geraden Linien
nach allen Seiten hinaus, um fiir ihren Bau innen wie aulsen
reizvollere Wirkungen zu erzielen. Interessante Centralbauten
waren schon in frithchristlicher Zeit entstanden und haben bis
heute als anregende Vorbilder gedient. So glaubte Verfasser,
der seit Jahren mit praktischen Versnchen beziiglich der Schall-
entwicklung sich beschiftigt, die Formen des Langbaues wie
der Centralkirchen einer eingehenden Betrachtung betreffs ihrer
Horsamkeit unterziehen zu sollen. Die Untersuchung ergab die
zweifellose Ueberlegenheit des Rechtecks, bei dem nachgewiesen
werden konnte, dals storende Reflexe in weit geringerer, giinstige
den- directen Schall unterstiitzende Reflexe dagegen in wesentlich
grifserer Zahl und Wirkung sich bilden, als bei den Central-
formen.

In meiner ,, Akustik des Baumeisters“*) hatte ich die iiber-
raschende Thatsache angefiihrt, dals das Gesetz, nach welchem
die Schallstirken sich in demselben Mafse vermindern, in dem
die Quadrate der Entfernungen zunehmen, durch die Versuche
thatsiichlich niemals und nirgends bestitigt wird. Diese Ver-
suche sind mit einem mehr und mehr vervollkommneten Instru-
mente seitdem fortgesetzt und die wichtigsten Ergebnisse davon
in dieser Schrift mitgetheilt worden. Es hat sich aus ihnen die
Losung finden lassen, wie die scheinbar widersprechenden Er-
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gebnisse dennoch auf das theoretische Grundgesetz zuriickzufithren
sind. Der einfache und wenig kostspielige Fallstibchenapparat
giebt Baumeistern wie Predigern ein Mittel an die Hand, sich
iiber die Schallverhiltnisse in den Kirchen durch selbstausge-
filhrte Messungen ein begriindetes Urtheil zu verschaffen. Die
Fallhthen geben unmittelbar die Schallstirken an, welche im
Vergleich zur Schallstirke auf 30 m Entfernung im TFreien fiir
die weiter abliegenden Plitze im Schiffe wie auf den Emporen
zur Erregung der Reizschwelle ausreichen. Die grifsten Fall-
hihen zeigen diejenigen Orte an, wo man am wenigsten gut
hort. Dies wird der Kanzelredner auszugleichen haben, indem
er besonders dorthin seine Stimme richtet. Stirende Reflexe
erkennt man bei einem kurzen scharfen Schalle an dem zu lange
nachschleppenden Nachhall. Dieser liistige Nachhall, der gerade
in kleineren Kirchen hiufig das Verstindnifs der Rede triibt,
wird stets von ebenen, glatten Flichen verursacht, deren Lage
man unschwer ermitteln kann, um dann dem Uebel abzuhelfen.
Auch bei Kathedralen mit Langschiffbauten von bedeutenden
Abmessungen, wie sie aus dem Mittelalter erbalten und nach
deren Vorbild in neuerer Zeit entstanden sind (Hamburg, Leip-
zig usw.), wird es weniger die Liinge des Hauptschiffs sein,
als besonders die ebenen, kahlen Wand- und Deckenflichen mit
ihren storenden Reflexen, was die Akustik dieser Kirchen als
wenig oder gar nicht gelungen erscheinen lifst. Zur Klarstellung
dieses Punktes werden in einem Sonderdrucke,*) der diesen Aufsatz
erweitern soll, die Ertrterungen der Schallverhiltnisse an einem
Schema mit grofsen Mafsen gefiihrt werden. Die Verhiiltnisse in
den heutigen Grofsstidten driingen aus mehr als einem Grunde auf
die Errichtung von Gotteshiiusern hin, welche mehrere Tausend
Andiichtige aufzunehmen imstande sind. Bau, Unterhaltung und
Verwaltung gestalten sich dadurch wirthsehaftlich so erheblich vor-
theilhafter, dafs die bequeme Behaglichkeit mehrerer kleiner Kirchen
dagegen zuriickstehen mufs. Die Beschaffung des Bauplatzes und
der Geldmittel werden damit vereinfacht und, rationell angesehen,
auch erleichtert. — Von den Fachgenossen verlilst sich noch
mancher, was die Hirsamkeit seines Baues anlangt, auf den
giitigen Zufall (wie Ch. Garnier) und meint, dafs schliefslich, wenn
der Mifserfolg nicht mehr zu liugnen ist, immer noch nach-
geholfen und abgeholfen werden kionne. Diese Aufgabe ist mir
kiirzlich wiederholt gestellt worden bei Silen, die nur miifsige
Abmessungen aufwiesen. Es konnten Malfsregeln getroffen werden,
die mit immerhin nicht unbedeutenden Kosten und Storungen
den listigen Nachhall beseitigten, ohne den Schall allzusehr
abzustumpfen. In grofseren Riumen wird man jedoch hiermit
nicht auskommen; harte Eingriffe in die Architektur, grofse Auf-
wendungen werden erforderlich werden, und das fiihrt dann zu
Auseinandersetzungen, die fiir unser Fach wenig erfreulich sind,

*) A. Sturmhoefel, Centralbau oder Langhaus? Sonderdruck
aus Zeitschrift f. Bauwesen. Jahrg. 1897. 8%, Mit 12 Abbild, 2 4.
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Schallstirke. Die Stiirke des Schalls kann unendlich
verschieden sein. Der Donner eines schweren Belagerungsge-
schiitzes und das kaum vernehmbare Gerfiusch einer zu Boden
fallenden Stecknadel zeigen die fulsersten Grenzen der Zumuthungen
an unser Gehor.

Erfolgreiche Bemiithungen Schallstirken zu messen sind erst
in neuerer Zeit gemacht worden. Wie die Klinge aus ver-
schiedenen Tonen, so sind auch alle Gerfiusche aus verschiedenen
Schallschwingungen zusammengesetzt. Wenn ein kleiner Hammer
auf ein leichtes Holzplittchen schligt, so schallen nicht allein
das Plittchen und seine Unferlager, sondern auch Kopf und
Stiel des Hammers. Schon bei diesem einfachsten Beispiel ist
der Vorgang ein verwickelter. Man hat sich iiberzeugen miissen,
dafs nur diejenigen Schallstiirken mit einander verglichen, d. h.
gemessen werden kinnen, welche dieselbe Schallmischung oderSchall-
farbe haben, d.h. aus derselben Schallquelle stammen. Aber anch
unter dieser Einschriinkung entgehen dem ungeiibfen Ohre Unter-
schiede bis zu 20 v. H. der Stirke! Ferner mufste man einen
Anfangspunkt fiir die Untersuchungen festlegen. Wird der Schall
eines Korpers, der einem bestimmten Beobachter auf eine gewisse
Entfernung noch nicht vernehmbar ist, ganz allmiihlich ver-
stiirkt, bis er gerade hinreicht, in dem Ohre dieses Beobachters
eine kleinste Schallempfindung auszulsen, so nennt man diese
kleinste Empfindung die Reizschwelle.

Die Reizschwelle hezeichnet also fiir einen bestimmten
Hérer, fiir eine bestimmte Entfernung und eine bestimmte Schall-
quelle (z. B. den spiiter zu bebandelnden Fallstibchenapparat)
den Beginn des Horens. Mit derselben Person kann man nun
die Schallstirken fiir die zweifache, vierfache usw. Entfernung
ermitteln und daraus Schlisse iiber die Abnahme der Schall-
stiirke ziehen, die fiir die Akustik von der grifsten Bedeutung
sind. Diese Versuche werden aber nicht iiber zwei bis drei
Stunden auszudehnen sein, da in einem lingeren Zeitraume die
Empfindlichkeit des Ohres sich leicht iindert.

Ibene und mit Relief versehene Flichen in ihren
verschiedenen Reflexionswirkungen. Wiren Winde und
Decke eines Raumes ebene Flichen, so wiirde an jeder derselben
auch nur ein Reflex entstehen, dessen Reflexionspunkt nach dem
Stande des Redners und des Hirers genan construirt werden
kinnte. Diese kriiftigen Reflexe wiirden der Linge ihres Um-
weges gegen den directen Schall entsprechend nach einander
beim Zuhorer eintreffen und dort die Gesamtwirkung erhohen,
wenn sie sich nur wenig vom directen Schall trennen, dieselbe
aber um so mehr beeintrichtigen, je spiter sie dort anlangen,
Sind die Flichen aber nicht eben, sondern mit kirperlichen
Ornamenten, mit Reliefs ausgestattet, so bildet sich an den
vielen kleinen Flichen dieser Reliefs eine sehr grofse Zahl von in
ihrer Einzelwirkung schwachen Reflexen, deren Gesamtwirkung
Jjedoch erheblich ist. Besonders aber kinnen die Reflexe, weil
sie nicht wie von der ebenen Wand in einem Augenblicke und
wie mit einem Schlage sondern allmihlich, nach und nach
bei dem Horer eintreffen, niemals stéren. Allerdings ist die
Wirkung der Gesamtreflexion einer reliefbedeckten Wand geringer
als die einer glattgeputzten. Diese reflectirt mit 80 bis 84 v. H.
Nutzeffect, jene nur mit 64 v. H. Trotz dieser 36 v. H. Ver-
lust wird man die mit Relief bedeckte Wand in allen zweifel-
haften Fillen vorziehen. Die Schallreflexion #hnelt hierbei der
Lichtreflexion auf einer Wasserfliche. Ist diese ruhig, so zeigt
sie nur ein einziges, genaues Spiegelbild, beispielsweise des Mondes.

Ist sie bewegt, so sieht man auf einer grofsen Zahl von Wellen
die Lichtreflexe leuchten.

Mehrmalige Reflexion. Aber noch eine weitere Er-
scheinung findet sich bei Reliefs. Bei ihrem meist dem Halb-
kreis sich niihernden Querschnitt werfen sie den Schall nicht
nur nach dem Zuhorer, sondern auch nach allen henachbarten
Reliefs, sodals er von dort schlielslich ebenfalls beim Zuhorer
anlangen kann. Es lifst sich nachweisen, dals aulser der ein-
maligen eine zwei- und mehrmalige Reflexion von den Reliefs
nach fast allen Plitzen des Zuhorerraumes stattfindet. Dadurch
wiirde eine aufserordentliche Schallverstiirkung eintreten, wenn
nicht die Schallkraft um so mehr sich herabminderte, je tfter
der Verlust bei der jedesmaligen Brechung eintritt und je
linger die entstehenden Wege der Reflexe werden. Deutlich
zeigt sich die Wirkung mehrmaliger Reflexion in allen langen,
schmalen und niedrigen Riiumen, so wie dort, wo in den Winkeln
und Ecken eines Raumes zwei Wiinde, Fufshoden oder Decke
zusammentreffen.

Schallinterferenz. Dieses Uebermals der Reflexion
konnte listig werden, wenn nicht ein erheblicher Theil der
Wirkung durch die Gegenwirkung der Schallinterferenzen auf-
gehoben wiirde. Interferenzen giebt es bei allen Wellenbe-
wegungen: beim Schall, Licht, bei der Elektricitit usw. Das
Gesetz ist folgendes: Fallen zwei gleich starke und gleich lange
Schallwellen derart zusammen, dafs die positive Phase der einen
(Luftverdichtung) genan die negative Phase der anderen (Luft-
verdiinnung) deckt, so heben sie sich gegenseitic auf. Gleiche
Phasen vereinen sich zur Summe, entgegengesetzte vermindern
sich zur Differenz ihrer Stirken. Das Vorhandensein der Inter-
ferenzen wird am besten bewiesen, indem man eine angeschlagene
Stimmgabel auf eine gerade Bretttafel setzt. Der Ton wird da-
durch bekanntlich auflserordentlich verstiirkt, weil die grofsen
Flichen der Tafel mitzuschwingen gezwungen werden. Von der
Vorderfliche wird an die Luft eine positive Phase in demselben
Augenblick abgegeben, in welchem die Hinterfliiche eine nega-
tive Phase erzeugt. Dreht man nun das Brett mit der Gabel
um eine seiner Seiten, bis die Verlingerung seiner Fliiche das
Ohr trifft, so sinkt die Tonstirke auf ein Mindestmals, weil die
gleich starken positiven wie negativen Schwingungen der Vorder-
und Hinterfliche der Tafel zu gleicher Zeit im Ohr eintreffen
und sich gegenseitig aufheben. Nur der schwache Ton der
Stimmgabel selbst ist allein moch zu hiren. Derartige voll-
kommene Interferenzen sind in der Praxis seltene Ausnahmen,
die man kiinstlich construiren muls. Die menschliche Stimme
entsendet nicht gleichzeitig neben einander, sondern nur nach
einander die wechselnden Phasen unmittelbar nach dem Zuhorer,
Die Reflexe eines Innenraums konnen nun wegen der sehr ver-
schiedenen Liinge ihrer Umwege beim Zuhiorer mit denselben
oder mit entgegengesetzten Phasen wie der directe Schall im
Ohr desselben eintreffen und dementsprechend die Schallwirkung
verstirken oder vermindern. Es ist sogar méglich, dafs in
einem Augenblicke die Kraftsumme der positiven genau gleich
ist der Kraftsumme der gleichzeitigen negativen Phasen und auf
diese Weise die Gesamtwirkung = 0 wird; ebenso, dals alle
Phasen positiv (oder negativ) sich deckend im Ohre anlangen
und der Grofstwerth der Gesamtwirkung eintritt. Setzt man diese
vollkommene Hiufung = 1, wie die vollkommene Aufhebung = 0,
g0 wird man sich bei der unendlichen Zahl der Reflexe bald
dariiber klar, dals diese Gremzwerthe eben so selten einfreffen
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werden, wie der genaue Durchschnitt der Gesamtwirkung — 1/,.
Das gewohnliche wird sein, dafs die Gesamtwirkungen um !/, herum
sehwanken, und zwar bei Ttnen etwa von 2/, bis 3/5, bei Geriuschen
von 3/; bis 4/; der stirksten Wirkung. Bei Tonen liegen die
Grenzwerthe weiter, weil bei gleichen Wellenlingen ein voll-
kommeneres Hiufen oder Aufheben wahrscheinlicher ist, als bei
den ungleichen Wellenlingen der Geriiusche. Die Interferenzen
bringen es mit sich, dafs ein gleich starker Schall auf dieselbe
Entfernung und fir dasselbe Ohr verschieden kriiftig  wirkt,
weil die geringste Bewegung des Zuhorers, wie sie beispiels-
weise schon durch den Pulsschlag hervorgerufen wird, auch eine
andere Combination der Reflexe zur Folge hat. Das Urtheil
des Horers aber wird sich nach den stiirkeren Eindriicken richten;
bei Tonen nach der 3/5, bei Gerfiuschen nach der 4/, Wirkung.
Fir die Richtigkeit dieser Entwicklung sprechen nicht nur die
Erfabrungen bei den Schallmessungen, sondern auch die Thatsache,
dafs man, aus grofserer Entfernung sich nihernd, zuerst die
Vocale (Tonklinge) und spiter die Consonanten (Geriiusche) eines
Zwiegespriichs vernimmt, dessen Verstindnifs erst hiermit beginnt.

Die Rede. Aus Vocalen und Consonanten setzen sich die
Silben, aus diesen die Worte, aus den Worten die Rede zu-
sammen, Zur verstindlichen Rede gehort, wie eben ausgefiihrt,
vor allem die deutliche Aussprache der Consonanten.
Ist die Bedingung erfiillt, so wird das Wort auch bei miifsiger
Klangstirke der Vocale in grofseren Riumen verstanden werden.
Beim Flistern wird den Vocalen nur der schwache Eigenklang
der Mundhthle gegeben, der Brustton fillt fort, da die Stimm-
biinder in Ruhe bleiben, und dennoch wird bei scharfer Aus-
sprache der Consonanten jede Silbe im entferntesten Winkel
(z. B. eines Theaters) gehort. Die althebriiische Schrift weist
nur Consonanten, keine Vocale auf; die iiberwiegende Bedeu-
tung der Consonanten war also sehon vor 2000 Jahren aner-
kannt. Leider scheint diese Grundregel fiir das Sprechen recht
vielen Rednern unbekannt zu sein. Sie steigern die Stimme
bis zum Schreien der Vocale, vernachlissigen aber die Conso-
nanten und sind dann bestiirzt, wenn sie kaum noch auf 15 m
weit verstanden worden sind! Dabei wird ein solcher Vortrag
fiir alle Horer zur Pein, wihrend ein richtiges Ebenmals zwischen
Selbstlautern und Mitlautern das Begreifen des geistigen Inhalts
nicht nur iiberhaupt erst ermdglicht, sondern durch die Schin-
heit der Gesamtwirkung auch zu einem Kunstgenuls erhdht.

Niichst der sauberen Aussprache ist die Lage der Klang-
farbe von Bedeutung. Aus seiner natiirlichen Anlage muls
der Vortragende eine ihm bequeme mittlere Tonhohe wiihlen, um
nach dem Inhalt seines Stoffes die Tonlage steigen oder fallen
lassen zu konnen, wie es der Eindruck, den er beabsichtigt,
verlangt. Auch im gewdhnlichen Leben kennzeichnet ja das
Erhthen der Stimme ein Wachsen der Erregung, das Sinken
des Tons die Bernhigung.

Zeitmals. Bin Redner pflegt in der Secunde etwa vier
(ein Prediger gewohnlich sogar nur drei) Silben zu sprechen.
Zwischen zwei Silben ist immer eine geringe Zeit nothig zum
Umstellen des Sprachorganismus fiir den Wechsel ihrer Buch-
staben. Bei vier Silben in der Secunde wird man fir die
‘Silbe 1/, Secunde und fir die Pause !/,, Secunde rechnen
konnen. In 1/,, Secunde macht der Schall einen Weg von
343,33
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Schall einen 17 m lingeren Weg machen miissen, beginnen im

— rund 17 m. Die Reflexe, welche gegen den directen
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Ohre des Zuhoreres demnach 1/,, Secunde spiiter, fallen dort,
da ihre Dauer gleich der des directen Schalls = 1/; oder 4/,,
Secunden ist, auf die Zeit von %/,; Secunden mit der directen
Schallwelle zusammen und mit ihrem Rest von 1/,, Secunden
hinterher in die folgende Pause. Das wiirde bei Reflexen von
reliefbedeckten Flichen nicht weiter storen. Bei Reflexen von
glatten Flichen aber, die mit einem Mal und schlagihnlich im
Ohre anlangen, wiirde dies nur ertréiglich sein, wenn sie sich mig-
lichst eng an den directen Schall anschléssen, ihr Umweg also
hichstens 8 m, besser noch hichstens 5—6 m betriige, Tst
ihr Umweg aber grifser als 17 m, so fallen sie fiir das Ohr
bereits in die folgende Silbe und storen, weil sie nicht zu dieser
gehoren, das Verstindnifs empfindlich. (In einer Kirchhofs-
capelle von 18 m Linge und 10 m Breite wird eine Grabrede
gehalten. Die dem Prediger vor dem Altar gegeniiber liegende
Eintrittswand ist glatt geputzt. Thre Reflexe kommen bei den
in der Mitte der Linge sitzenden Zuhirern nach einem Umwege
von 2-9 = 18 m an, fallen daher schon in den Beginn der
niichsten Silbe! Noch grifser wird der Uebelstand fiir die davor
liegenden Plitze. Aehnliche Bauten, die trotz mélsiger Aus-
dehnung mangelhafte Horverhiltnisse haben, giebt es iiber-
raschend viele. Wire die Eintrittswand architektonisch geglie-
dert, ihre Felder mit Relief bedeckt, so wiirde der storende
Nachhall beseitigt sein.) Die Reflexe von glatten Winden be-
eintrichtigen schon das Verstiindnifs, wenn sie in den zweiten
Theil der Pause zwischen zwei Silben fallen; denn aunch diese
Pausen miissen einigermalsen erhalten bleiben.

Zum Erkennen der Schallentwicklung gehort die durch
Versuche zu erreichende Feststellung der Reflexwirkungen, die
im Innern wie im Freien —
iitberall — von den benach-
barten  Kirperoberflichen
ausgehen. Nur indirect kann
dies geschehen, indem man
aus der durch die
Mitwirkung der
Reflexe alterir-

ten theoretischen

2 2 el o Schallabnahme

N % % % Riicksehliisse anf
2 ) AL die Kraft der Re-

flexe macht. Die
einfachsten Ver-
suche im Freien mit nur einer reflectirenden Fliche (Bodenfliche)
kann man etwa als eine Gleichung mit einer Unbekannten, die
Versuche in Innenriiumen als eine mit mehreren Unbekannten
ansehen. Hierzu gehort ein Instrument, mittels dessen verschie-
dene, genau melsbare Schallstirken hervorgebracht werden
konnen. Ein solches Instrument ist der Fallstibchenapparat,
das Ergebnils mehrjihriger Arbeit, das letzte einer ganzen Reihe
von Versuchsinstrumenten. Der Apparat hat den Vorzug der
Einfachheit und Handlichkeit, veriindert auch beim Wechsel des
Belastungsgewichis nicht seine Schallfarbe, zeigt hinreichend
genau die F'allhthen bis auf Zehntelmillimeter (fiir geiibte Augen
Zwanzigstelmillimeter) an und besitzt fiir alle Entfernungen von
20 bis 100 m die ndthige Empfindlichkeit. Auf der Holzplatte o
(Abb.1) von 150 mm Liinge, 80 mm Breite und 4 mm Dicke ist
ein Lagerbock b aufgeschraubt, in welchem sich zwischen zwei
Kornerspitzen das Fallstibchen von 2,5/3,5 mm Querschnitt mit
22*

Abb. 1.



335 A. Sturmhoefel, Centralbau oder Langhaus? 336

geringster Reibung dreht. Die Linge des Stibchens von der
Drehachse ¢ bis zur messingnen Fallschraube d ist 100 mm,
von dort bis zum Ende ¢ 20 mm. Diese Endkante ist durch
eine feine Metallschneide gegen Abniitzung gesichert; sie kann
von beliebigen Hohen des Schiebers ¢ auf den kleinen Holz-
ambols iiber der Platte @ hinabfallen. Der Schieber ist mit
einem Nonius ausgestattet; er gleitet auf dem Millimetermafls-
stab f/ und der Spindel % frei entlang, bis er auf letaterer fest-
geklemmt und dann mittels der oberen Mikrometerschraube fein
gestellt wird. Der gewdhnlichen Ruhelage des Stibchens ent-
spricht 0 des Nonius auf 0 des mit einem Gelenk auf der
Platte @ befestigten Malsstabes. Jenseits der Drehachse hat das
Fallstibchen eine Linge von 52,5 mm und ist von dort aus
in Abstinden voen 5 mm mit feinen, senkrechten Bohrlichern
versehen, in die der zugespitzte Dorn eines Gegengewichts von
1,19 Gramm Schwere palst, welches in 50 mm Entfernung von
der Drehachse bei wagerechter Lage dem Gewicht des TFall-
stiibchens mnebst Fallschraube das Gleichgewicht hiilt. Steckt
man das Gegengewicht auf 45 mm Entfernung von der Dreh-
achse ein, so gleicht es ?/;, des fallenden Schenkels ab, der
mit 1/;,, also mit Beriicksichtigung des grofseren Hebelsarms
nur mit rund 0,06 Gramm — einem sehr geringen Gewichte
— auf den Ambols fillt. Vor der Platte ist, mit derselben
einen Winkel von 9 Grad bildend, eine kleinere quadratische
Platte @' von derselben Dicke und 60 mm Seite angeordnet,
welche die Dosenlibelle zur Wagerechtstellung des Instruments
triigt. Unter der Libelle befindet sich die Schraubenmutter, um
das Ganze auf einem leichten Gestell zu befestigen. Durch Ver-
setzung des Gewichtchens, durch Verinderung der Fallhthen sind
die verschiedensten Combinationen der Schallwirkungen moglich.
Fiir Winkel bis 9 Grad fallen die Werthe fiir Bogen, Sinus
und Tangenten hinreichend genau zusammen, sodafs Abstand
genommen werden konnte von einem gekriimmten Malsstabe,
dessen theoretisch um ein sehr geringes grifsere Genauigkeit
die grofseren Umstiindlichkeiten, besonders das Umsetzen der
Bigen in Sinus usw. nicht aufgewogen hiitte. (Legt man zu
beiden Seiten des Ambols auf die Platte @ zwei dreiseitige
Korkprismen von 14 mm Hohe 60 mm von einander entfernt
und iiber diese Prismen ein Glaspliftchen von 100 mm Linge
und 30 mm Breite, so kann das Instrument auch zur Ver-
gleichung von Tonstirken dienen.) Mit den Fallstitbchen ist
die Feststellung der Reizschwelle nur miglich durch eine grifsere
Zahl von Versuchen (mindestens 10—12), aus deren Ergeb-
nissen das Mittel zu nehmen ist.

Schallkraft des Instruments. Die Kraft, mit der ein
fallender Korper auf einen ruhenden aufschligt, ist proportional
dem Producte aus seinem Gewicht und dem Quadrate seiner End-
geschwindigkeit. Die Endgeschwindigkeit ist gleich der Quadrat-
wurzel aus der Fallhthe selbst, sodafs bei gleichem Gewichte
(bei gleicher Stellung des Gegengewichts) die Fallhthen un-
mittelbar die Verhiltnifszahlen der entsprechenden A uf-
schlags- oder Stols-Kriifte darstellen. Diesen Kriiften propor-
tional wird auch die Schallkraft des Instrumentes sein. Nach
der Theorie miilste nun fiir die doppelte Entfernung die vier-
fache Schallkraft oder beim Fallstibchen bei derselben Belastung
die vierfache Fallhdhe zur Erregung der Reizschwelle erforder-
lich sein. Nach allen bisher angestellten Versuchen trifft dies
indessen nirgends zu. Im begrenzten Raume, in Silen usw.
war das durch die Mitwirkung der Reflexe unschwer zu erkliren.

Anders lag die Sache auf freiem Felde, wo es fiir alle Ent-
fernungen stets die gleiche in derselben Weise reflectirende
Fliche (die Bodenfliche) gab,

Schallabnahme auf freiem Felde. Die hierfiir ange-
stellten Versuche fanden auf einer grofsen Waldblifse in den
Riidersdorfer Torsten statt. Das Gegengewicht wurde 45 mm
von der Drehachse eingesteckt, um mit dem kleinsten Gewichte
(*/1o) des Fallstibchens zu arbeiten und so moglichst grofse
Fallhdhen zu erzielen. Von den vielen Messungen lasse ich
hierunter nur die Ergebnisse zweier folgen, die wenig oder gar-
nicht durch Wind, Vogelgeschrei oder andere dufsere Hindernisse
gestort wurden. (Von diesen zahllosen Stérungen weils nur der
etwas, der solche Versuche angestellt hat!)

Am 11. Juli 1895 bei nicht vollig stiller Luft wurde die
Reizschwelle erreicht

I.  auf 20 m Entfernung bei 1,8 mm Fallhohe
n 40 n n n 5’1 n n
n 80 n n N 16’5 n

Am 17. Juli 1895 bei ganz stiller Luft

II.  auf 20 m Entfernung bei 1,25 mm Fallhohe
n 4:0 n n n 3964 n n
» 80 n " ) 11,40

Hiernach trat die Reizschwelle ein fiir die doppelte Ent-
fernung bei dreifacher, fiir die vierfache Entfernung bei neun-
facher Fallhthe, wihrend nach den Kriiftegesetzen die vierfache,
beziehungsweise sechzehnfache Fallhthe hiitte erforderlich sein
milssen. Die fiir die Neueinschonung rauh gepfligte Fliche
war mit Gras und Heidekraut bewachsen, im {ibrigen aber in
ihrer ganzen Ausdehnung gleichmiifsig. Bei meinen friiheren
Messungen mit noeh unvollkommenen Instrumenten hatte ich
jene Erscheinungen aus Vorgiingen der Horthiitigkeit zu erkliren
versucht, Der erhebliche Einfluls der Interferenzen war mir

n

n n

* noch nicht hinreichend klar geworden. Je linger indessen die

Versuche mit dem genaueren Fallstibchen wiihrten, num so mehr
lernte ich einsehen, dafs alle diese Herleitungen (Akustik des
Baumeisters) nicht stichhaltig waren.

Wachsen der reflectirenden Flichen. Der Wider-
spruch zwischen Theorie und Praxis war nur zu losen, wenn
die Bodenfliiche nicht einen

e elunh o stetigen, sondern einen mit
o [ = i
7 J& RN % der Entfernung wachsenden
fan 2 H 20m 3m;

Reflexionseffect dulserte. Und
dies konnte hier nachgewie-
Tt 5 et Ao lisre sen werden. Alle Schall-
wellen (Abb. 2), welche von
dem einen Bremnpunkte o
einer Ellipsenfiiiche ausgehen, werden von allen Punkten dieser Fliiche
nach dem anderen Brennpunkte ¢ reflectirt. Denkt man sich das
Instrument in dem einen, den Hirer in dem anderen Brennpunkte auf
20 m Entfernung und nimmt bei der kurzen Dauer des Fallschlags
fiir alle Reflexe, die den directen Schall wirksam zu unterstiitzen
geeignet sind, einen grifsten Wegeunterschied von 6 m an, so hat
die reflectirende Ellipsenfliche bei 20 m Entfernung einen Inhalt
— 7t -107,9, bei 40 m Entfernung zwischen Instrument und
Hirver = 7z-261,9; letztere Fliche ist also 2,6 mal grifser, wird
also, da die reflectirenden Punkte in beiden Fillen gleichmifsig
vertheilt sind, in demselben Verhiiltnils stirker wirken. Sieht
man von allen Zufilligkeiten und Fehlern ab und setzt fiir 20 m

V@ EFRwT-wsl JEFwess 0
Fi !
Aoy - o

-, e -

Abb. 2.
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Entfernung die Fallhthe = 1,20 mm, fiir 40 m Entfernung - die
Fallhthe = 3,6 mm, so hat man bei einer Reflexionswirkung
der Bodenfliche von 18 v. H, fiir

20 m Entf. die Schallstirke S — 1,2 -1 1,2. 0,18,

40 yilisge iy i 8!/=13,6 --3,6-0,18 : 2,6.
Hieraus folgt S = 1,416,
S’ = 5,285.

Nach den Kriiftegesetzen sollten sein
§'=4.8=4.1416 = 5,664.
Der Unterschied beider Resultate
5,664 — 5,285 = 0,379
ist durch die Mitwirkung der Reflexe hoherer Ordnung zu erkliren.

In demselben Mafse wiichst die reflectirende Fliche bei
80 m Entfernung gegeniiber derjenigen hei 40 m Entfernung,
sodafs aus diesen Beispielen erhellt: Auf die doppelte Ent-
fernung dulsert die dreifache Fallhthe durch die Mit-
wirkung der Reflexe immer die von den Kriiftegesetzen
verlangte vierfache Schallstirke.

Im Walde. Noch stirker wirken die Reflexe in einem
Hochwalde; sie wiirden dies bei der hohen Zahl der Reflex-
flichen in noch grofserem Mafse thun, wenn nicht das gegen-
seitig sich Decken dieser Flichen einen erheblichen Theil der-
selben unwirksam machte.

Am 11. Juli 1895 im Hochwalde bei etwas bewegter Luft
und !/, Belastung wurde die Reizschwelle erreicht:

IOI.  auf 20 m Entfernung bei 1,6 mm Fallhthe,
n 40, n n 40 n
2} 80 b » » 9,8 n »
Desgleichen am 24. Juli 1895 bei geringer Luftbewegung:
IV. auf 10 m Entfernung bei 0,54 mm Fallhthe,

n 20 n n n 1’35 n n
n 4:0 n n n 3’5 n n
n 80 n n n 8’6 n n

(Unmittelbar nach dieser Messung wurde mit demselben
Gehiilfen in einem lindlichen Saale auf 10 m Entfernung die
Fallhohe mit 1/,, Belastung ermittelt = 0,32 mm.)

Das Ergebnils obiger Versuche ist dahin zusammenzufassen,
dals im Hochwalde fir die doppelte Entfernung die 2'/,fache
Fallhohe (Schallkraft) geniigt, um die Reizschwelle hervorzu-
bringen, und dafs gegen die Messung im Walde die Messung
im geschlossenen Raum eine um 40 v. H. geringere Fallhthe
als ausreichend erwies. Dieses Ergebnifs war iiberraschend,
erklirt sich aber aus dem im Saale herrschenden Gleichgewichte
der Tmft und aus dessen Resonanz, wihrend im Walde auch bei
anscheinender Rube infolge der Temperaturunterschiede ein stetes
Ausgleichen und Bewegen der Luftschichten stattzufinden pflegt.

Im Imnern. Der Lirm
einer Grolsstadt beeintriichtigt
Schallmessungen aulserordentlich.
In der Berliner Garnisonkirche

getose unmoglich. Auch im Phil-
harmoniesaale und im Saale auf
AL A7y \ 1 Tivoli in Berlin mulste trotz
ihrer Abgelegenheit auf 20 m
Entfernung mit erheblich grifse-
ren Fallhohen begonnen werden, als im Freien. Hierauf kommt
es indessen auch weniger an, als auf das Verhiltnifs dieser

Abb. 3.

L

wurden sie durch das Strafsen- -
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Fallhthe zu denen der grifseren Entfernungen in demselben
Raume,

Die Versuche in der Philharmonie (Abb. 3) fanden im
October 1894 statt. Das Instrument stand auf dem Podium
bei a; die Belastung war 1/,.

V. Punkt b auf 20 m Entfernung bei 4,5 mm Fallhohe,
n € oy 20, n » B4, ”
» @ 5 33, » » 80 4 »
» € » 3D, ) n 02 ”

Zur Fallhthe 4,5 mm fiir den frei in der Mittelachse
liegenden Punkt b tritt hinzu der Reflex des parkettirten Fuls-
bodens mit 90 v. H. = 4,05. Die Gesamtschallwirkung in b
war also — 8,55 oder rund 8,6. Bei derselben Entfernung von
20 m mufste in ¢ die Gesamtwirkung zur Erregung der Reiz-
schwelle dieselbe sein wie in &, Die Fallhohe filr ¢ betrug
indessen nur 3,4 mm und mit 90 v. H. Fufsbodenreflex
= 3,4 4- 3,06 = 6,5. Der Unterschied von 8,6 — 6,56 = 2,1
rithrt von der reliefbedeckten Pfeilerwand her, an der Punkt ¢

9
liegt. Diese Wand reflectirt also mit ;’i

?

,,A‘kustik des Baumeisters® ist diese Wirkung mit 64 v, H. auf-
gefiihrt. Der kleine Untersehied erklirt sich aus den leeren
Oeffnungen der Logen. — Die Fallhthe fir d war 8,0 mm;
dazu 90 v. H. Fufsbodenreflex und 62 v. H. Wandreflex giebt
8,0(1 +1,62) = 20,2, Geht man zur Vergleichung aus von
den einfachsten Verhiltnissen fiir & bei 20 m Entfernung und
8,6 Gesamtwirkung, so miifste bei 33 m Entfernung die Ge-
332

samtwirkung in d sein = 8,6 . 507 — 23,2. Der Unterschied

23,2 — 20,2 = 3,0 oder g — 38 v. H. kann nur herriihren

2

= 62 v. H. In der

aus den Reflexen hoherer Ordnungen, die sich durch Combination
von Fulsboden- mit Wandrelief-Reflexen bilden. Noch mehr
tritt dies hervor fiir e in der abgerundeten Ecke der Lingswand
mit der Riickwand. Zur Fallhthe 7,2 mm tritt hinzu 90 v. H.
Fulsbodenreflex = 6,48 ; Wandreflex 0,62 = 4,47, sodals die nach-
weisbare Gesamtwirkung in e betrigt 18,15. Diese Wirkung
miifste, wieder von b ausgehend, auf 35 m Entfernung betragen

8,6 - g%g: 26,66. Der Unterschied von 26,66 — 18,15 — 8,51
8,51 ; ; 2
oder 750 = 118 v. H. ist zuzuschreiben den Reflexen hoherer
2

Ordnung, die sich zwischen Fulsboden und zwischen den Reliefs
der beiden Eckwinde bilden miissen.

Wiihrend der Philharmoniesaal bei 33 m Linge die erheb-
liche Breite von 23,5 m besitzf, hat der Tivolisaal 65 m
Linge, 10 m Breite und (durchschnittlich) 6,5 m Hohe. Es
ist nicht schwer einzusehen, dals der Einfluls der Reflexion, be-
sonders der der hoheren Ordnungen, in einem so langgestreckten
Raume noch viel stirker hervortreten mufs. Der Saal ist mit
Tischen und Stihlen bestellt, hat gewthnliche Putzwinde und
eine ebenfalls geputzte Holzdecke. Das Instrument wurde hin-
reichend entfernt von der einen Endwand aufgestellt, um deren
Reflexion zu vermeiden. Die im October 1895 mit 1/;, Be-
lastung ausgefiithrten Versuche ergaben

VI. bei 20 m Entfernung 4,1 mm Fallhohe,

» 30 b bl 71 » n
» 40 n » 9,8 » ”
» 50 » » 12,6 b} b}
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Es wirkten hier folgende Reflexe mit: Reflex des Fuls-
bodens = 90 v. H.; des Gestithls usw. = 50 v. H.; der beiden
Lingswiinde und der Decke. Die Wirkung dieser letzten 3 Re-
flexe vermindert sich bei 20 m Entfernung durch den Wege-
unterschied (21,2 m) von 80 v. H. auf 72 v. H., bei 30 m
Entfernung auf 75 v. H., bei 40 m auf 77 v. H. und bei 50 m
auf 78 v. H. Die Gesamtwirkung des directen Schalls und der
Reflexion ist also bei

20 m Entfernung — 4,1.(1 4 0,9+ 0,5 + 3.0,72)
4,1.4,6 = 18,86,

Il

30 ,, el ool Lsid Teani 328,
40 , o B 1A 6,06,
50 — 12,6 - 4,8 = 60,48.

n n

Nach den Quadraten der Entfernung hiitten die Gesamt-
wirkungen, wenn man die auf 20 m zu Grunde legt, ergeben
miissen

2
auf 30 m Entfernung 18,9 . Zg, = 42,5 (gegen oben 33,37),
402 =
sy 0 o 18,9 - 507 = 75,6 (gegen oben 46,06),
502 9
i) e ,, 18,9 . 307 — 118,12 (gegen oben 60,48).

Man erkennt deutlich, dafs die Berechnung aus der Fall-
hihe und den zu ihr gehdrenden einmaligen Reflexen nicht hin-
reicht, um die nach dem Quadrate der Entfernung erforderlichen
Schallstirken herzuleiten, dafs vielmehr mit den wachsenden
Entfernungén die mehrmaligen Reflexionen oder die Reflexe
hoherer Ordnungen immer stirker ergiinzend hinzutreten miissen.
Die fiir 50 m erforderliche directe Schallstirke 12,6 wird durch
die einmalige Reflexion auf fast das Fiinffache 60,48 und durch
Mitwirkung der mehrmaligen Reflexion auf fast das Zehnfache
118,12 gesteigert!

Fufsbodenreflex. Es wurde ferner im Tivolisaale fiir
20 m Entfernung der Fulsbodenreflex dadurch beseitigt, dals
ein zweiter Gehiilfe im Mittelgange auf 10 m Entfernung die
eine Hilfte einer 1,5 m breiten, 2 m langen dicken Pliischdecke
1 m hoch vom Fulsboden -ausgespannt hielt, wihrend die andere
Hilfte den Reflexionspunkt des TFulshodens bedeckte. Die fiir
die Reizschwelle nothige Fallhohe muflste von 4,1 mm (siehe
oben) auf 5,0 mm erhtht werden. Oben war Gesamtwirkung ge-
wesen auf 20 m Entfernung

4,1.4,6 = 18,86.

Hier haben wir nach Fortfall des Fulsbodenreflexes = 0,9
die Gesamtwirkung:

A 5,0 - (4,6 — 0,9) = 18,50.

Ein genaues Uebereinstimmen ist natiirlich nicht miglich,
da trotz der Decke der Fufshoden immer noch etwas reflectirte.
Indessen beweist der Versuch, dafls der Werth des Fuflsboden-
reflexes mit 90 v. H. von der Wirklichkeit nicht wesentlich
abweicht.

Schallhindernisse. IEndlich wurde vor dem 20 m ent-
fernten Gehiilfen die Plischdecke vom Fufshoden his 2 m hoch
ausgespannt, sodafs er weder von dem directen Schall noch von
den Reflexen von vorn getroffen werden konnte. Nun wurde
eine Fallhthe von 8,56 mm erforderlich statt der fritheren 4,1 mm.
Die Gesamtwirkung (z) dieser 8,5 mm Fallhthe berechnet sich aus
8,5 .@ — 18,86. Denn fir 20 m Entfernung bleibt fiir das-
selbe Gehor die fiir die Reizschwelle nithige Schallkraft eben-
falls dieselbe.

~ Hieraus ergiebt sich:

VIII. x =224,
wihrend die Gesamtwirkung oben bei freiem Zutritt aller Schall-
wellen 4,6 betragen hatte. Von diesem Werthe sinkt sie also
durch das Hindernils auf 2,24, d. h. unter die Hilfte! Man
sieht hieraus, wie storend fiir die Schallwellenverbreitung in
Kirchen, Concertsilen usw. breite Pfeiler werden kinnen.

Im December 1895 bot sich Gelegenheit in der grofsen
leeren Maschinenhalle der Ausstellung in Moabit einige
Versuche anzustellen. Auch wenn bei den vorbeibrausenden
Stadtbahnziigen die Arbeit ausgesetzt wurde, blieb das dumpfe
Tosen des Berliner Lebens ringsum doch so stark, dafs mit
5/10 Belastung geprobt werden mufste. Das Instrument wurde
in einer Querachse von der einen Lingswand 5,6 m, von der
gegeniiberliegenden 19 m entfernt aufgestellt. Der Widerhall
von dieser zweiten Lingswand erstarb bei einer Fallhthe von
10,2 mm; auf dieselbe Entfernung von 19 m gegeniiber einer
der grofsen aus Faconeisen, Eisenblech und Glas gebildeten
Thorthiiren erlosch der Widerhall bei einer Fallhthe von 9,1 mm.
Frei in der Liingsachse der Halle ergab sich

auf 20 m Entfernung die Fallhthe 2,6 mm,
n 40 " n n n 8,0 o
» 60, » " n 16,7

Gegen 8,0 mm Fallhthe auf 40 m hiitte die Fallhohe auf

2.19 = 38 m betragen miissen
8,0 - i%: = 7,2 mm.

Der Widerhall dieser zweiten Liingswand erstarb indessen
(siehe oben) bei 10,2 mm Fallhthe. Diese Wand (Ziegelfach-
werk mit einem diinnen lose hiingenden Stoff bespannt) reflec-
tirte also

7.9
IX.  mit Tfoz — 70 v'H. und die Thorthtre
7,2 ?
A e = 80 v. H. Nutzeffect.

In der ,Akustik des Baumeisters® ist der Nutzeffect der ge-
fugten Wand mit 75 v. H. aufgefiihrt, also (mit Ricksicht auf
die Stoftbekleidung) dem Ergebnisse in der Maschinenhalle ent-
sprechend.

Vortheil hioherer Lage. Zu den Versuchen in der
Philharmonie ist noch nachzutragen, dals auch die Fallhthen
ermittelt wurden fir 2 Punkte 4’ und ¢/, die in den Ranglogen
iiber den Punkten d und e (Abb. 3) des Saalfulshodens lagen.

X. Fir d' auf 34 m Entfernung war die Fallhthe 5,1 mm
gegen 8,0 mm fir d.

Fiir ¢’ auf 36 m Entfernung war die Fallhthe 4,7 mm
gegen 7,2 mm fiir e.

Demnach waren fiir diese beiden hoher liegenden Punkte
des Ranges nur erforderlich 2/; derjenigen Schallstirken, welche
die unter ihmen liegenden Punkte auf dem Saalfulsboden be-
durften.

Methode der Versuche. Zu den Versuchen mit dem
Fallstibchen gehtren zwei Personen von Geduld und Ausdauer.
Nervisse, unruhige Leute werden keine zuverlissigen Ergebnisse
erzielen. Der Gehiilfe darf weder ein zu stumpfes, noch ein zu
scharfes Gehor haben. Wiinschenswerth ist das Durchschnitts-
gehtr, wie man es bei einem griifseren Publicum voraussetzen
darf. Die ersten 20—30 Minuten sind darauf zu verwenden,
das Ohr an diese kleinsten Schallwellen zu gewihnen. Erst



341

von da ab erhalten die Messungen Werth; sie viel iiber die
Dauer von zwei Stunden auszudehnen, ist der eintretenden Ab-
spannung [wegen nicht rathsam. Allméhlich mindert man die
Fallhthe, bis abwechselnd der Schall gehort und dann wieder
nicht gehirt wird. Die Wirkung der Interferenzen ist fiir den
am Instrument Stehenden geradezu frappant! Bei derselben
Fallhthe erscheint der Fallschlag abwechselnd matt und stumpf,
dann gleich darauf scharf, klar und stark. In der nichsten
Nihe der Schallquelle, die ihre Wellen radial nach allen
Richtungen entsendet, sind die Combinationen des directen Schalls
mit den Reflexen am Stativ, am eigenen Korper und am Erd-
boden viel wechselreicher, als bei der griifseren Entfernung des
Gehiilfen. In der Richtung nach diesem hin und um diese
Linie. herum ist die Divergenz der Schallwellen geringer, die
Reflexpunkte bleiben dieselben, die Zusammensetzung des directen
Schalls mit den Reflexen kann nicht mehr so stark wechseln.
Demnoch geniigt auch dort ein kleiner Wechsel der Stellung,
um bei derselben Fallhthe einmal zu hiren und dann wieder
nicht zu horen. (Es erschien nothwendig, diese Erfahrungen
mitzutheilen fiir diejenigen, welche mit helfen wollen, die Ver-
suche zu priifen, zu erweitern und deren Ergebnisse festzu-
stellen. Der Fallstibchenapparat mit simtlichem Zubehor ist
in sehr sorgfiltiger Ausfibrung bei Lietzmann, Berlin, Com-
mandantenstralse 36, fiir den bescheidenen Preis von 25 Mark
zu haben.)

Aus den Ausfithrungen auf Seite 337 geht hervor, dafs die
Reflexion im geschlossenen Raum noch giinstiger wirkt, als in
einem Hochwalde, in welchem die Tragweite menschlicher Rede
auf 50—60 m Entfernung wiichst gegen 30 m auf freiem
Felde. Man wird hieraus, da die Schallwellen des Instruments
in ihrem Effect den zum Verstindnils nothwendigen Schallwellen
der Consonanten fhnlich sind, folgern diirfen, dafs in einem
richtiz angelegten Innenraume, wenn derselbe frei ist von
storenden Reflexen, die Rede ebenfalls auf 50— 60 m weit ver-
standen werden kann. Aber nicht nur auf die Sicherung gegen
stirende Reflexe durch Behandlung der betreffenden Flichen
mit Relief kommt es an, sondern, wie aus den Ergebnissen
der Messungen in der Philharmonie und auf Tivoli deutlich
folgt, auch vornehmlich auf die Grundrifsgestaltung des
(Gebiundes.

Langschiff oder Centralbau? Der Organismus der
menschlichen Stimme ist dem der Zungenpfeifen der Orgel sehr
nahe verwandt. So hat denn die Stimme auch die Eigenschaft,
den Schall aus der Mitte des Mundes heraus (wie alle Blas-
instrumente aus der Mitte der Schalléffnung) nach vorn in gerader
Richtung am meisten stark erklingen zu lassen. Die Schall-
stirke nimmt rechtwinklig nach den Seiten zu bereits wesentlich,
am meisten aber mnach riickwirts ab. Nach dieser Erfahrung
lag der Gedanke nahe, dafs ein Langschiff vom Redner in
der Lingsachse oder, wenn die Kanzel seitwirts steht, in der
Diagonale am besten beherrscht wird und die giinstigste Form
fir die Predigt ergiebt. Der schaffenden Phantasie der Bau-
meister hat indessen diese einfachste Grundrilsgestalt niemals
recht geniigt. Von den Romern ibernommen, haben sich die
Centralbauten durch die altchristliche Zeit und auch das
Mittelalter -t.heils als reine Rundbauten, meist aber als Verbin-
dungen mit Langschiffen bis auf den heutigen Tag fortgepflanzt.
Wenn nun auch diese Formen das kiinstlerische Streben der
Architekten befriedigten, die damit der Vierung, der Stitte
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des Allerheiligsten nicht nur im Grundrifs, sondern auch durch
Tambour und Kuppel in der fufseren Erscheinung das Ueber-
gewicht iiber den ganzen iibrigen Kirchenkérper hatten geben
wollen, so hat es doch, seit in den letaten drei Jahrhunderten
die Predigt im protestantischen Gottesdienst das wesentlichste
geworden war, nicht an dem Vorwurfe gegen den Centralbau
gefehlt, dafs die Verstindlichkeit des Wortes Gottes in ihm
schwierig, dals er hierin dem Langbau gegeniiber minderwerthig
sel. In neuerer Zeit haben sich bei Gelegenheit der Preisbe-
werbung fiir die Nikolaikirche in Hamburg 1844 Zwirner und
Boisserée entschieden in diesem Sinne geiiufsert. Es ist sehr
schwierig iiber eine solche Frage zu urtheilen auf Grund rein
dufserer Eindriicke. Diese Eindriicke sind allzusehr abhiingig
von einer grofsen Summe von Zufilligkeiten. Deshalb schien
mir eine Untersuchung zeitgemiils, wie weit sich jene Bedenken
gegen Centralbauten aus den bisher gemachten akustischen Er-
fahrungen als begriindet nachweisen lassen.

Von den Grundrifsformen, die sich in einen Kreis ein-
schreiben lassen, ist das Quadrat die einfachste. Nur selten
wird es mit glatten, geschlossenen Winden Verwendung finden,
Um jedoch die Gemeinsamkeit in den Erscheinungen der Re-
flexionswirkungen ins richtige Licht zu setzen, mag mit dieser
Form begonnen werden. Nur bei ebenen Flichen lassen sich
diese Wirkungen in iibersichtlicher Weise verfolgen und daraus
dann die Schliisse ziechen, wo die ebenen Flichen in reliefirte
aufzulosen erforderlich ist.

Steht in dem quadratischen Raume (Abb. 4) 4 BCD von
26 m Seite der Redner in Kk, so werden die Schallwellen von
i X der Wand 4B in giinstiger Weise bis
e s Z jur Linie aa, in der sie einen Wege-
ARV \j;:, unterschied von 8 m gegen den directen

Schall erreichen, reflectirt. Bis zu die-
sen 8 m schliefsen sich die Reflexe eng
an den directen Schall an und unter-
stiitzen denselben. Je mehr aber der
Wegeunterschied das Mals von 8 m
iiberschreitet, desto mehr beeintriichtigen
sie die Dauer der Pause und damit
die Deutlichkeit der Rede. Denn zur Deutlichkeit gehort auch
der grofsere Theil der Pausendauer (!/,, Secunde = 17 m Wege-
unterschied). Ueberschreitet aber gar der Wegeunterschied diese
17 m, so fallen solche reflectirten Schallwellen mit den directen
Schallwellen der folgenden Silbe sehr hinderlich im Ohre des
Zuhorers zusammen. Und dies thun die Reflexe der Wand 4B
von der Linie ' ¢’ ab fiir einen erheblichen Theil des Raums.
Ganz dasselbe geschieht gleichzeitiz von der Wand DC aus.
Die von DC aus zuriickgeworfenen Schallwellen friilben von der
Linie dd die zweite Hilfte der Pause und fallen von ¢'d’ ab sti-
rend in die niichste Silbe. Am ungiinstigsten aber wirkt die
dem Redner gegeniiberliegende Wand BC. TIhre Reflexe iiber-
schreiten mit der Linie S den Wegeunterschied von 8 m und von
B'C' kommen sie storend in die folgende Silbe. Fassen wir den
Einfluls der drei Wiinde 4 B, BC und C'D zusammen, so finden
wir den miftleren Theil des Quadrats, umschlossen von den
Linien g, 8L, {d, lang nachschleppenden Reflexen unterworfen,
die an sich zwar mit der grifseren Wegelinge an Kraft ver-
lieren, dennoch aber die Deutlichkeit des Horers beeintriichtigen,
weil sie von drei Seiten aus iibereinander fortlaufend sich gleich-
sam verdreifachen. Die hinter & liegende Riickwand 4 B reflectirt

25m
-

Abb. 4.
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den directen Schall mit kleinstem Umwege, also sehr giinstig,
nach allen Punkten des Saales.

Nach alledem kann man einen quadratischen Raum, bei
dem der untere Theil der Winde vorwiegend glatt gehalten ist,
nicht fiir einen akustisch vortheilhaften ansehen, zumal die
Zuhorer sich vorzugsweise und naturgemils in der Mitte, gegen-
iiber dem Redner, aufzusammeln pflegen, wo die Reflexe der
Wiinde am meisten storen. Auch bei Riiumen, deren Abmessungen

sich dem Quadrate nur nihern, zeigen

A ,,.'B sich schon diese ungiinstigen Einfliisse.
e So bei dem grofsen Saale im Berliner
*E:-n-ngf””; Architektenhause mit 18,22 m Linge

,// I':I "', bei 15,1 m Breite. Etwas vortheilhafter

e i lg gestalten sich die Verhiltnisse fiir das

,,.3’._' il Quadrat, wenn der Redner (Abb, 5) in

einer Ecke steht und in der Diagonale
spricht. Ungiinstige Schallwellen wer-
den, statt oben von drei, hier nur von zwei Seiten 4B und BC
verursacht, die in der Linie @ 3L einen Wegeunterschied von 8 m, in
der Linie ¢/#C' von 17 m iiberschreiten, dort die Pause und hier
das Verstindnifs der folgenden Silbe beeintriichtigen. Also auch
hier unterliegt der ganze mittlere, von der Linie a3l einge-
schlossene Raum ungiinstigen akustischen Einflissen. Immerhin

Abb.

on

ist diese Anordnung, zumal die beiden, die Ecke des Redners
einschliefsenden Winde D4 und D C fiir jeden Punkt des
Raumes giinstige Reflexe geben, der Anordnung in Abb. 4 vor-
zuziehen.

Schneidet man vom Quadrat die Ecken ab und macht man
ein regelmiilsiges Achteck daraus ABCDEFGH (Abb. 6) in
dessen Ecke H der Standpunkt & des
Redners ist, so wirken die Reflexe der
Seiten HA und HG giinstig fiir alle
Punkte des Raums; auch die Seiten 4 B
und G'F werfen die Schallwellen nicht
unvortheilhaft zuriick. Dagegen reflec-
tiren die gegeniiberliegenden vier Seiten
BC,CD, DE und EF mit Sm Wege-
unterschied nach Bldeq, triben von
. dieser Linie ab die Pausen zwischen
den Silben und kommen jenseits der Linien 3'C', g¢'e’, ["0”
und d‘€” mit 17 m Wegeunterschied bereits hindernd in die
folgenden Silben. Die Zuhorer in der ganzen Fliche um den
Mittelpunkt herum und bis zur Linie 3{deq werden im Ver-
stehen der Rede sehr beeintrichtigt.

Das regelmiifsige Sechseck zeigt ganz @hnliche Erschei-
nungen. Bs steht aber akustisch gegen das Achteck zuriick,
weil dieses vier giinstig und vier storend wirkende Seiten, das

Abb. 6.

Sechseck dagegen nur zwei giinstig und vier storende (weil
gegeniiberliegende) Seiten besitzt. (Vgl.
unten.)

Beim Kreise (Abb. 7) reflectirt
¢-{p-- das Bogenstiick der Wand hinter £ mit
gutem Erfolg nach allen Punkten des
Raums. Das gegeniiberliegende Bogen-
stiick ABC aber wirft die Schallwellen
mit 8 m Wegeunterschied nach der
Curve @fd und jenseits dieser Linie
hindernd in die zweite Hilfte der Pausen. Alsdann schneiden
sich die Reflexe um den Punkt E herum, iiberschreiten dabei

26,190 =
532,3qm

Abb. 7.

den Wegeunterschied von 17m und fallen von dort ab storend
in die folgenden Silben. Hierdurch wird den Plitzen um den
Mittelpunkt €' herum und bis zur Linie «f8d das Folgen und
Verstehen der Rede in % aulserordentlich erschwert. Diese listige
Hiufung der Schallwellen in Réumen mit kreisrundem (und auch
elliptischem) Grundrils ist schon linger bekannt. Zuerst hat sie
Langhans in seiner Katakustik 1810 nachgewiesen. Da der
Kreis als regelmilsiges Vieleck mit grifster Seitenzahl aufgefalst
werden kann, konnen sich seine akustischen Eigenschaften ja
auch nicht sehr von denen des regelmilsigen Achtecks unter-
scheiden.

Ungiinstige Reflexion unter rechtem Winkel. Es
ist leicht zu erkennen, dals Schallwellen, die eine Wand senk-
recht oder unter einem dem vechten Winkel sich niihernden
Winkel treffen, gewohnlich Reflexe mit grofsem Wegeunterschied
gegen den directen Schall ergeben. So hat in Abb. 4 der
Reflex aa’ in o' bereits 17 m Wegeunterschied, ebenso der
Reflex 4d” in d*. Die weiteren Punkte der Wand 4 B: a, a, u.s.w.
werden unter einem mehr und mehr spitzen Finfallwinkel ge-
troffen; die Reflexe von ihnen werden immer weniger stirend.
Die der Schallquelle gegeniiberliegende Wand B C dagegen bildet
in ihrer ganzen Ausdehnung Reflexe, welche von der Linie 8&
ab die Pausen, von 'C’ ab den directen Schall der folgenden
Silben stiren, und dadurch die Deutlichkeit empfindlich beein-
trichtigen. Immer sind es die dem Redner gegeniiberlie-
genden Winde, welche listige Reflexe in dieser Weise ergeben.
So in Abb. 5 die Seiten 4B und BC; in Abh. 6 die Seiten BC,
CD, DE und EF; im Kreise Abb. 7 ebenfalls das gegeniiber-
liegende Bogenstick 4BD.

Der Gedanke liegt nahe, dals man diesem Uebelstande ab-
hilft, wenn man beispielsweise im Quadrate die gegeniiberliegende
Seite moglichst weit hinausriickt und damit in dem entstandenen
Rechteck die Wirkung der Reflexe dieser Seite durch die griifsere
Entfernung abschwiicht. ABCD, Abb. 8, stelle ein Rechteck
vor von 45 m Liinge und 20 m Breite. Auch hier erreicht der
Reflex von @, der Seite 4B in a; einen Wegeunterschied von
8m. Aber einen Wegeunterschied von 17 m erhilt dieser Reflex
im Raume selbst nirgends. Der Punkt a;, in dem dies ge-
schehen wiirde, liegt aufserhalb desselben. Der Reflex von b,

hat in & den Wege-
< <] B{’ G '?‘?\‘f%_—g-:‘:.__f}f._ﬂ_j unterschied von 8 m. Bei
PR a; der Lingsachse fillt
der Reflex @, @ mit 13,6 m
NS Wegeunterschied  aller-

~

A i
TS b
f Ay, S .
i

Fi
g

Ty N S et e ] % %
I s e ] dings noch in die Pausen,
D ay by di es £y 92 By € poj b st dies beziglich
@, 800gm

des  Reflexes 5,0 mit
8,0 m Wegeunterschied
kaum mehr der Fall. Dasselbe gilt fiir die Reflexe a,a, 0,0 der
Seite D C. Nur in dem verhiltnifsmilsig kleinen von a, b, bya,
umgrenzten Raume werden die Pausen etwas getriibt. Einstiren-
des Hineinfallen der Reflexe in den directen Schall der
folgenden Silben findet aber nirgends statt, und dies ist ein
grolser Vorzug vor den Centralformen. Noch mehr zeigt sich die
Ueberlegenheit des rechteckigen Grundrisses in den immer giin-
stiger werdenden Reflexen der Lingsseiten ¢,¢ mit 6,6 m, d,d
mit 5m, ¢,e mit 4m usw. bis A/ mit 1 m Wegeunterschied.
Zwei Drittel des Raumes erhalten von den Lingsseiten Reflexe,
die sich vom directen Schall nur wenig trennen, denselben also

Abb. 8. ¢
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sehr wirksam unterstiitzen. Diese kriftigen und giinstigen

Reflexe fehlen den Central-Grundrissen ginzlich! Die der Schall-
quelle gegeniiberliegende Schlufsseite BC des Rechtecks erzeugt
natiirlich &hnliche dem directen Schall entgegen]aufende und deshalb
storende Reflexe, wie beim Quadrat Abb. 4. Aber bei dem 45 m
langen Rechteck haben diese Reflexe etwa nur noch !5 der Kraft,
die sie beim Quadrat von 25 m Seite besitzen: und so vermin-
dert sich die Belistigung durch sie auf ein ertrigliches Malfs.
Nach alledem steht das Rechteck als Grundrifsform
beziiglich der Schallentwicklung er_hel;lich iiber allen Cen-
tralformen. Dabei enthilt Abb. 8 900 qm FIii_c;he, wihrend das
Quadrat bei 25 m Seite 625, das davon abgeleitete Achteck 517
und der umschriebene Kreis etwa 533 qm aufweisen. Trotz
alledem werden diese Formen fiir den Hauptraum, in dem Lang-
schiff und Querschiff sich schneiden, nicht zu entbehren sein,
Man wird sie auch alle verwenden Lonnen, wenn man ihre Ab-
messungen nicht iibertreibt und diejenigen Flichen, von denen
listige Reflexe zu befiirchten sind, mit kriftigem Relief aus-
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stattet.  Man darf indessen hierbei nicht etwa glauben, dafs
damit die storenden Einflisse vollig beseitigt seien. Sie sind

dadurch nur wesentlich gemildert. (Ob der Kuppelraum des
neuen Doms in Berlin bei 31 m Durchmesser den Anforderungen
der Zuhdrer iiberall geniigen wird, ist eine Frage, deren Lisung
Gemeinde und Fachwelt mit grifster Spannung entgegensehen.
Wenn alle Mittel, die die bisherigen Erfahrungen an die Hand
geben, sorgsame Verwendung finden, scheint trotz der grofsen
Schwierigkeiten eine geniigende Horsamkeit des gewaltigen Raums
bei einem Prediger mit sehr deutlicher Aussprache und klang-
vollem Organ nicht unerreichbar. Ein bequemer Posten wird,
was die rednerische Anstrengung anlangt, diese Kanzel jeden-
falls nicht sein!) Auch fiir das Rechteck Abb. 8 wird man
sich die gute Wirkung des Reliefs nicht entgehen lassen diirfen.
Sobald die Wandtheile 4e¢, und De,, desgleichen die Schlufs-
wand BC mit schallzerstreuender Oberfliiche ausgestattet werden,
fallen auch die letzten Beldstigungen fir den Raum ABCD
fort, ohne dals seine giinstigen Bigenschaften sich verringern.

Die Kirche und der Kreuzgang des ehemaligen Cistercienserklosters in Pforta.
(Mit Abbildungen auf Blatt 38 bis 42 und 55 bis 56 im Atlas.)

Die mittelalterlichen Architekturschiitze von Schulpforta
haben schon frither zu Mittheilungen in dieser Zeitschrift Ver-
anlassung gegeben. Im Jahre 1893 wurde iiber den Capitel-
saal und die Abtscapelle, spiiter auch iiber die alten Glasmalereien
der Klosterkirche berichtet.!) Das Hauptdenkmal aber, die
Kirche selbst, ist bisher zum Gegenstande einer eingehen-
deren architektonischen Verffentlichung mnoch nicht gemacht
worden. Was Puttrich?) bringt, hat fast nur malerischen
Werth. W. Corssens vortreffliches Werk iiber Pforta®) be-
handelt zwar umfassend die ganze Klosteranlage. Doch es
ist, da sein Inhalt mehr cultur- und allgemeingeschichtlicher
als bauwissenschaftlicher Art ist, in weiteren Fachkreisen wenig
bekannt. Auch ist das Architektonische nicht erschipfend und
in einem verhiltnilsmifsig kleinen Malsstabe dargestellt; es er-
schien deshalb angezeigt, die genauen Aufnahmen, die der Unter-
zeichnete wihrend eines mehrjihrigen dienstlichen Aufenthaltes
in Pforta gefertigt hat, der Oeffentlichkeit zu iibergeben und
ither die vorgenommene Untersnchung des Bauwerkes hier aus-
fiihrlicher zu berichten.

Das ,,Oratorium®, wie die iltere Kirche in den Urkunden
bis in das 15, Jahrhundert hinein genannt wird, entstammt mit
dem Kreuzgange der Mitte des zwolften Jahrhunderts. Es hat
viele Wandlungen erfahren, wihrend der Kreuzgang, wenn auch
verstiimmelt, im wesentlichen in seiner urspriinglichen Gestalt
vor uns steht. Corssen fiihrt an, dals der Grundstein des
»Klosters an der Porta® nach einer Walkenrieder Monchshand-
schrift am 380. October 1137 gelegt ist, und dals die Be-
stitigungsurkunde des Didcesanbischofs von Pforta, Uto I von
Naumburg, eines Blutsverwandten des Stifters, Grafen Bruno

1) Zeitschrift f. Bauwesen 1893 S. 231 u. 585 (BL 26 bis 28 u. 59).

2) Puttrich, Denkmale der Baukunst des Mittelalters in Sachsen.

+3) Alterthiimer und Kunstdenkmale des Cistercienserklosters
St. Marien und der Landesschule zur Pforte von W. Corss en, mit
Zeichnungen von J. Bormann und J. F. Hofsfeld. Halle 1868. Waisen-
hausbuchhandlung.

Zeitschrift f. Bauwesen. Jahrg, XLVIL

{Alle Rechte vorbehalten.)

im Pleissengan, im Jahre 1140 erschien, nachdem Papst
Innocenz II. seine Zustimmung zu einem Tauschvertrage ge-
geben hatte, auf Grund dessen gewisse Theile der Besitzungen
des Stiftes Naumburg an die Porta fielen. Is waren Minche
des Klosters Walkenried, welche den Plan fiir die Einsiedelei
Pforta entwarfen. Walkenried stammt seinerseits von dem in
der Ditcese Kiln gelegenen Kloster Altfeld oder Altencampen,
dieses von Morimond.?) einem Tochterkloster von Citeaux, ab.
Da zwischen der Griindung von Citeaux und der von Pforta die
verhiltnifsmifsig kurze Spanne Zeit von 39 Jahren liegt, so
ist es natiirlich, dals Pforta auch in seiner fufseren Erscheinung
mit jenem manches gemein hat. Was ihre Plangestaltung be-
trifft, so sind Pforta die Kloster in Maulbronn und Bebenhausen
besonders verwandt, deren Baudenkmiler durch den Wiirttem-
bergischen Alterthums-Verein eine mit grofsen Mitteln ausge-
stattete, hichst dankenswerthe Bearbeitung gefunden haben.
Da fiir die Beurtheilung der Cistercienzer-Bauten die Kenntnils
der wichtigsten Regeln dieses Ordens unerlifslich ist, so sei ge-
stattet, hier zunfichst kurz auf diese einzugehen.

Die Verwilderung des Monchthums hatte schon zu Ende
des 11. Jahrhunderts einen bedenklichen Grad erreicht. Dies
veranlalste den frommen Abt Robert von Molesme, in dem welt-
abgeschiedenen Thale von Citeaux im Jahre 1098 ein neues
Kloster zu griinden und in ihm die Regel des heilizen Bene-
dictus, die durch die von dem Generalcapitel im Jahre 1119
festgestellte sogenannte Charta charitatis Grundgesetz des Cister-
cienserordens wurde, in ihrer vollen Strenge einzufithren. Hin-
sichtlich der TLage der Kloster schrieb diese Regel vor, dals
sie an Orten errichtet werden sollten, welche einsam gelegen
wiren und vom menschlichen Verkehr wenig oder garnicht be-
riithrt wiirden. Das Kloster sollte im vollsten Sinne des Wortes

4) Die Angabe Corssens, Altfeld stamme unmittelbar von Cite-
aux ab, trifft nicht zu. Vergl. Janauschek, Origines ordinis Cistere.,
und Winter, Die Cistercienser des nordostl. I]eutu_hlauds
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eine Einsiedelei sein, eine Stitte, wo die frommen Briider, ledig
aller Beziehungen zur Aufsenwelt, einzig und allein ihrem gott-
geweihten TLeben nachgehen sollten. Deshalb war auch dem
Volke der Zutritt zu den Kirchen nicht gestattet, und es be-

T

diese in der Kirche in Pforta bestanden haben, ist nicht mehr
nachweisbar; vermuthlich lehnten sie sich an den ersten Joch-
pfeiler des Langhauses — vom Querschiff aus nach Westen
gerechnet — an, weil, wie wir spiiter sehen werden, in Ab-
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Zustand der Kirche in romanischer Zeit.

durfte zur Vornahme geistlicher Handlungen an TLaien selbst
in Fillen dringender Noth hoher Erlaubnifs. Da selbst die
Conversen oder dienenden Briider, die ebenfalls zum Cilibat
verpflichtet waren, bei den Andachten in der Kirche von den
Briidern getrennt sein mufsten, so begegnen wir in den Kirchen
der Cistercienser lettnerartigen Holz- oder Steinschranken. Wo

weichung von allen hergebrachten Baubiittenregeln, das Mittel-
schiff in seinem dem Kreuzschiff zuniichst liegenden Theile ge-
schlossene Winde zeigte. Diese Trennung der Briider und
Conversen und die weitere Vorschrift, dals regelmilsig zu
sieben verschiedenen Stunden des Tages und der Nachtzeit in
dem Oratorium Gottesdienst zu halten war, erklirt die Anord-
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nung einer grofseren Zahl von Eingingen auf der Kreuzgang-
seite. In Bebenhausen, welches 1190 gegriindet ist, finden wir
in dieser Beziehung die vollkommenste Anlage mit vier Thiiren.
Zwei davon vermittelten den Verkehr vom Kreuzgang zur Kirche,
die beiden anderen einen wettergeschiitzten Zugang von den
Dormitorien aus. In Pforta ist man nicht so fiirsorglich ge-
wesen; die Laienbriider haben auch bei Wind und Wetter zu
jeder Jahreszeit den offenen Kreuzgang durchwandern miissen,
da fir sie nur eine Thiir in der Mitte der siidlichen Kreuz-
gangseite angelegt war (vgl. Text-Abb. 4). Die Briider be-

Cenaculum

N, .
Refectonium

)‘\
I, 5
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der Kleinheit der Fenster nur miilsig erhellt vorzustellen
haben.  Zu dieser Schlichtheit gesellte sich, wie wir aus
Text-Abb. 1 bis 3 erkennen, offenbar zum Nachtheil einer
giinstigen Raumv?irkung, grofse Sparsamkeit in der Hohenent-
wicklung.  Jenes Erloserkreuz hat nach einem von Franz

Friedrich Wilhelms IV. vorgenommenen Wiederherstellung der
Kirche entfernt worden. Zur Zeit ist es im Capitelsaale auf-
gehoben; mnach der leider immer noch ausstehenden vollstindigen

B 1251-1300
[E5] 1436~ 1442(bei a1, 1)
[E=11543-1897

Abb, 5. Gesamtgrundrils.

nutzten zur Tageszeit den noch heute in der siiddstlichen Kreuz-
gangecke bestehenden Eingang und zur Nachtzeit eine aus
geschlossenen Riumen in das nirdliche Kreuzschiff fiihrende
Thiir (vgl. den Liingenschnitt auf Blatt 41). Zweifellos haben
noch weitere Eingéinge an dem Westgiebel des dlteren Gottes-
hauses bestanden, moglicherweise auch an der Siidseite, wo der
Friedhof (coemeterium) lag. Die Ordensregel verlangte ferner
ein einfaches, schmuckloses Bethaus ohne gemalte Fenster,
hilzerne oder steinerne Glockenthiime u. dergl. Erst in spiiteren
Zeiten, als die Kloster durch Schenkungen zu grofsen Reich-
thiimern gelangten, wurden diese Regeln durchbrochen. Wir
werden uns daher auch die ilteste Kirche in Pforta mit einfach
getiinchten Winden und farblosen Fenstern, durch ein in
der Vierung angebrachtes Erloserkreuz geschmiickt . und bei

Wiederherstellung der Abtscapelle wird indessen auch dieses
werthvolle Ueberbleibsel aus der Klosterzeit daselbst hoffentlich
den ihm gebiihrenden Ehrenplatz finden. Der Kuglerschen
Beschreibung des Kreuzes entnehmen wir folgendes: ,,Es ist ein
grofses Kreuz von Brettern, mit Leinwand, welche einen Gips-
grund trégt, dberzogen. Hierauf ist der gekreuzigte Heiland in
coi(-_)‘_ssalexvu Mafse gemalt, an den Ecken die vier Symbole der
Evangelisten. In der Zeichnung des Heilandes, dem hingenden
Haupte, dem geschwollenen Bauche u. a., in dem Gefilte des
breiten blauen Schurzes, in der Malerei, die ganz den Miniaturen
byzantinischen Stiles entspricht, zeigt sich auf den ersten Blick
die eigenthiimliche Manier und die frithe Zeit, welcher dieses
Werk angehort; es dirfte wenig dhnliches in Deutschland zu
finden sein.®
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Wie alle Cistercienserkirchen, wurde auch die unsrige “der
Jungfran Maria geweiht. Besonderes Interesse erweckt sie da-
durch, dals die mittelalterlichen Kunstrichtungen dreier Jahr-
hunderte an ihr in lebendigem Bilde vor uns treten. Der
iltere Ban zeigt als Grundform das lateinische Krenz und
war in allen Theilen mit Ausnahme der mit Tonnengewtlben
geschlossenen Seitencapellen mit flachen Holzdecken versehen.
Bei aufmerksamer Beobachtung lifst sich deren Hihenlage noch
deutlich an einem wenn auch vermittelten Mauerabsatz unter
den hohen Mittelschiffsfenstern erkennen. Die lichte Weite des
Mittelschiffs betrug, wie heute, ‘8,10 m, die Hihe 10,60 m.
Ueher die Liinge der alten Kirche kimnen wir auch nicht im
Zweifel sein, da in den Dachbdden ither den Seitenschiffen an
den in dem Gesamtgrundrifs (Text-Abb. 5) durch die ver-
schiedene Schrafﬁ'rung “Uer durchschnittenen Theile kenntlich
gemachten Stellen die mit grofsen, tadellos bearbeiteten Quadern
eingefalsten Ecken der Mittelschiffswinde noch wohl erhalten
sind. Da der den Krenzgang nach Westen abschliefsende Ge-
biudetheil mit dem Refectorium und Dormitorium der Laien-
briider (vgl. Text-Abb. 4) um seine Tiefe vor die Kirche
nach Westen vorsprang, so begegnen wir hier einer gleichen
Anordnung, wie in dem Mutterkloster Citeaux, von dem Viollet-
le-Due in seinem Dictionnaire raisonné de l'architecture francaise
eine Gesamtansicht giebt. Auch die Bebenhausener Anlage, bei
der der fragliche Kreuzgangfliigel etwa in seiner halben Tiefe
vorspringt, hat Aehnlichkeit damit. Eine Eigenthiimlichkeit in
der urspriinglichen Anlage der FEinsiedelei Pforta, fiir die ein
Beispiel iiberhaupt fehlen diirfte, bestand darin, dafs dem Siid-
giebel des Laienrefectoriums ein mit diesem in Verbindung
stehender Gebiiudetheil vorgelagert war, von dem noch zwei
Bogenstellungen im Malsstab des Kreuzganges, zwei Fenster
und eine beiderseits mit Dreiviertelsiiulen besetate Thiréfinung
vorhanden sind (vgl. Text-Abb. 3). Leider sind von diesem
Giebiiude, das sich also in der Lingsachse des nordlichen Seiten-
schiffs der Kirche nach Westen erstreckte,
auf uns gekommen.

keine Nachrichten
Die Thiir, welche in der siiddstlichen Ecke
des Laienrefectoriums nach dem gedachten Anbau fihrte, ist
erst vor kurzem unter dem Wandputz entdeckt worden und
triigt in ihrer Schlichtheit den Stempel der ersten Anlage. Sie
offnete sich (1,37 m weit) nach dem Refectorinm und war hier
mit einem Steinbalken wagerecht, auf der Aulsenseite mit einem
halbkreisformigen Stein von 1,60 m Durchmesser geschlossen.
Es muls angenommen werden, dafs die beiden dem Refectorium
zuniichst liegenden Bogenstellungen (Text-Abb. 3) einem Ver-
bindungsgange und die dargestellten Fenster und Thiirdffnungen
einem grofseren Gebiiude angehtrt haben, welches zweistickig
denn das Gelinde hat auf seiner Siidseite, also vor
dem Westgiebel der Kirche, 2,80 m hoher, als dasjenige auf
seiner Nordseite — jetzt der ,,Rectorhof* genannt — gelegen.
Ein Zweifel dariiber, dafs man es in jenen Bogendffnungen mit
der Vorderansicht eines Gebiiudes zu thun hat, erscheint von
vornherein ausgeschlossen.  Noch heute sind im Bauarchiv
von Pforta Grundrifszeichnungen aus dem Anfange dieses Jahr-
hunderts vorhanden, nach denen im Jahre 1821 an der eben
beschriebenen Stelle Nutzbauten bestanden haben; ob in ihnen
aber Baureste von kunstgeschichtlichem Interesse steckten, wird
wohl niemals mehr nachgewiesen werden kimnen. Mit Sicher-
heit erkennt man, dals bei der Verlingerung der romanischen
Kirche nach Westen die Bigen der jetzigen Hofmauer aus-

war;
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gemauert wurden, weil sie hinterfiillt werden und eine betrichtlich
vermehrte Belastung aus dem Kirchen-Seitenschiff aufnehmen
mulsten. Obwohl diesen ausgemauerten Bogen spiter noch ein
kriiftiger Strebepfeiler vorgelegt worden ist, haben an dem West-
giebel der Kirche doch ganz erhebliche Setzungen stattgefunden,
die 1836 mit zu einer umfassenden Ausbesserung der West-
front Anlafs gegeben haben. Beispielsweise hingt die Altan-
briistung dem figurengeschmiickten  Mittelschiffgiebel
(Blatt 38) nach der photogrammetrischen Austragung um 17 em
nach Norden iiber. Das Ergebnils war um so auffallender, als
in Wirklichkeit eine Abweichung von der Wagerechten kaum
zu erkennen ist. Die vorgenommene Abwiegung bestitigte in-
dessen vollkommen das rechnerische und zeichnerische Ergebnils
auf 1 em Genauigkeit, ein Beweis fir die Zuverlissigkeit der
Meydenbauerschen Melshildkunst, mit deren Hiilfe die vorliegende
Aufnahme des Bauwerks sehr gefirdert und zu grolser Genauig-
keit gebracht worden ist.

unter

Das Planschema des alten Oratoriums ergiebt der in
Text-Abb. 4 dargestellte Grundrils. Es ist das einer Pfeilersiulen-
basilika mit rechteckig geschlossenem Chor, an den sich beider-
seits je zwei ebenso begrenzte Capellen legen. Die ostlichen
Aulsenwiinde dieser Capellen, welche man heute vor sich hat,
sind bei der Gothisirung der Kirche im 13. Jahrhundert aus
spiter zu erdrternden Griinden neu aufgefithrt worden, wie das
herumgefiibrte gothische Sockelgesims beweist. Aus den Ver-
kropfungen dieses Gesimses an der Siidseite wiederum miissen
wir schliefsen, dafs die beiden stdlich gelegenen Capellen einst
nach dem Friedhofe zu gedffnet gewesen sind. Im vorigen
Jahrhundert sind diese beiden Capellen zu Logen fiir die Lehrer
der Landesschule hergerichtet worden, und aus dieser Zeit wird
daher vermuthlich die Vermauerung ihrer Bogentffnungen und
die Anlage der flachbogig geschlossenen Fenster stammen. Alle
vier Capellen waren, wie noch heute, mit Tonnengewilben iiber-
spannt, die sich nach dem Kreuzschiff offneten. Der Zwischen-
pfeiler zeigte keine weitere Gliederung, als ein kragsteinartig
nach zwei Seiten ausladendes Kimpfergesims der urspriinglichsten
Form, d, h. nur aus Platte und Sehmiege bestehend (vgl. Text-
Abb. 7,1). Aus einer an dem Stirnbogen der nordlichsten Seiten-
capelle befindlichen Inschrift, die in ihren Formen wenig von
den altrdmischen Majuskeln abweicht, geht hervor, dals diese
Capelle St. Petrus und Paulus geweiht war; heute ist sie Sacristei.
Die Annahme eines rechteckig geschlossenen Chores und eben-
soleher Capellen glaube ich deshalb vertreten zu konnen, weil
bei den Bauten des Cistercienserordens nicht das Landesiibliche,
sondern die Ordensregel entschied und die bedeutendsten Vor-
bilder wie Citeaux, Maulbronn, Bebenhausen, Haina, Loceum
und Walkenried, mit denen Pfortas Denkmiiler in vielen Einzel-
heiten oft in {iberraschender Weise fibereinstimmen, den recht-
eckigen Chor- und Capellenschlufs aufweisen. Ich kann die
hiervon abweichenden Angaben Corssens ebenso wenig gelten
lassen, wie die Erklirung, welche er von der urspriinglichen
Gestalt der Langhaus-Arcaden giebt. Er nimmt an, dafs jedes
Joch nur aus einem etwa 7 m weitgespannten Bogen bestanden
hat, der an sich nicht stark genug war, um die bei der Gothi-
sirung der Kirche erhohten Mittelschiffwinde zu tragen. Aus
diesem Grunde seien die Zwischenpfeiler mit dem spitzbogigen
Aufsatz (vgl. Blatt 41) eingefiigt worden. Meine Ansicht hier-
iiber ist in den Text-Abb. 1 bis 3 dargelegt. Da es indessen auch
Fachgenossen giebt, die Corssen in diesem Punkte heipflichten,
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so sel zur ndheren Begriindung der abweichenden Ansicht fol-
gendes angefiihrt,

Selbst wenn man iiber die architektonische Unmiglichkeit
des von Corssen angegebenen Systems (vgl. die punktirte Korb-
bogenlinie im Lingenschnitt Text-Abb. 2) hinwegsehen wollte,
so liegen immer noch gewichtige constructive Griinde gegen das-
selbe vor. Bei dem im Mittelalter entwickelten Feingefiihl fiir
die Tragfihigkeit der Constructionen hitte man den gedachten
Bogen sicherlich eine grofsere Stirke gegeben als 35 bis 37 cm,
die sie aufweisen; man hitte sich auch wahrscheinlich nicht des
Korbbogens als sichtbaren Bogens bedient. Der Bogenscheitel
nihert sich aber auch so sehr der Briistung der alten Mittel-
schiffsfenster, dafs es fir die Lagerung des Firstrihms und fiir
die Sparrenkopfe des Seitenschiffdaches schlechterdings am nithigen
Platz fehlt. Denkbar wiire dieses Seitenschiffdach iiberhaupt nur,
wenn die Dachfliche von unterhalb sichtbar gewesen wire, wofiir
z. B. in der Kirche St. Zeno in Verona allerdings ein Beispiel
vorliegt. Man vermilst aber auch jegliche Spur von den Krag-
steinen, die bei der Corssenschen Annahme zur Lagerung des
Firstrihms unentbehrlich waren, withrend z. B. noch eine grofse
Anzahl Riistlocher zu erkennen sind, die zum alten Bau ge-
horen. Ebenso kommt auch in Befracht, dafs, soweit sich das
alte Mauerwerk seitlich der grofsen Bigen innerhalb der Zwickel
der jetzigen Spitzbogenkappen iibersehen lifst, noch iiberall
dessen Bearbeitung mit dem Spitzeisen scharf erhalten ist, wih-
rend man andernfalls Reste von Wandputz finden miifste, mit
dem die ganze Kirche {iberzogen war. Ich habe mich aber bei
diesen Erwiigungen allein nicht beruhigt, sondern auch im In-
nern der Kirche an den Leibungen der bewulsten Bigen Unter-
suchungen angestellt. War meine Deutung zutreffend, dals die
weitgespannten Jochbigen nur als Entlastungsbigen fiir die von
mir vorausgesetzten Rundbogen-Arcaden (vgl. Text-Abb. 2)
dienten, so mufsten sich an den Bogenanfingern, die mit den
Zwickeln der eingelegten Arcadenhigen aus einem Stein gefertigt
zu denken sind, Spuren von der Abarbeifung dieser Zwickel
finden lassen. Meine Vermuthung ist denn auch bestitigt worden.
An dem mittleren Joche der Siidseite zeigte der Bogenanfinger
nach Entfernung des Putzes die nebenstehend abgebildete Form
(Text-Abb. 6), bei deren Anblick der hiilfeleistende
Maurer ohne weiteres den Ausspruch that: ,der
Stein ist hier — d. h. im Bau steckend — nach-
gearbeitet worden, weil er anter dem Winkel gear-
Der Handwerkskundige hatte Recht. Die Ecken

beitet ist.
zeigen einen spitzen Winkel und die Mitte der Leibungsfliche
Auf dem Werkplatze wiire eine so
Auch

ist aufserdem nur gespifzt.
fehlerhafte und unsaubere Arbeit ausgeschlossen gewesen.
den Umstand, dals die Entlastungsbigen nicht senkrecht iiber
den Pfeilerkanten herauswachsen, sondern der Mehrzahl nach bis
10 und 12 em hinter dieselben zuriicktreten, glaube ich zu
gunsten meiner Behauptung auslegen zu miissen, weil ein Anlafs
zur Vergrofserung der Bogenspannweite wahrlich nicht vorlag,
sondern, wie die Korbbogenlinie erkemmen lifst, vielmehr das
Bestreben bestand, den Bogen thunlichst niedrig zu halten. Es
erscheint auch ganz begreiflich, dafs man zur Beseitigung der
von mir vorausgesetzten Siulenarcaden (Text-Abb. 2) schritt, da
sich an den Bogenzwickeln iiber den Siulencapitellen die Rippen-
Anfinger der spitzbogigen Gewdlbe des Seitenschiffs nicht nach-
triiglich einfiigen liefsen. Dazu mulste ein neues Element, der
kriiftige viereckige Zwischenpfeiler eingetiigt werden, dessen Gesims
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nun mit grofser Naivetiit, unbekiimmert um die Hohenlage der-
jenigen der Bundpfeiler, so hoch geriickt wurde, wie es die Con-
struction forderte (vgl. Blatt 41 Lingenschnitt). Die Form dieser
Zwischenpfeilergesimse ist bereits specifisch gothisch, befriedigt
im Malfsstab aber ebensowenig, wie die gekiinstelte und doch voll-
kommen verfehlte Eir[fiigung der schiefen spitzbogigen Arcaden.

Uebrigens kann es auch nicht unbemerkt bleiben, dafs die
vom Kreuzgang zur Kirche fiihrende Thiir der Conversen, deren wir
schon oben gedachten, in der Achse eines Kreuzgangjoches und
einer der von mir heschriehenen Arcaden der Kirche liegt. Es
ist aus Text-Abb. 5 ersichtlich, dafs auf die Anordnung dieser
Thiir schon urspriinglich geriicksichtigt ist. Wiihrend niimlich
die Nordseite des Kreuzganges acht gleiche Bogen hat, befinden
sich auf seiner Siidseite sieben grofse und an den Ecken zwei
schmale Felder. Diese abweichende Theilung kann nur den
Zweck gehabt haben, jene Thiir auch zu einem Arcadenfelde
der Kirche achsenmiifsig zu stellen. Die Thiir selbst ist, wie
neuerdings durch Abschlagen des Putzes und der Vermauerung
festgestellt wurde, in spiiteren Zeiten umgestaltet worden. Aus
romanischer Zeit sind ferner die Durchgangstffnungen von den

Seitenschiffen nach dem Kreuzschiff erhalten. Merkwiirdiger-
_Iﬁ L)
? (
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Abb. 7.

Kimpfer-, Sockel- und Basen-Profile.

weise weichen sie in der Hohe um 55 em von einander ab. .
Der siidliche Durchgang ist offenbar erst in jiingster Zeit zuge-
mauert worden, als die Evangelistencapelle zur Aufnabhme eines
Archives hergerichtet wurde. Obwohl die in dieser Capelle sicht-
haren Aulsenwandfliichen des alten Kreuzschiffs geschmackloser-
weise mit Goudron bestrichen sind, lilst sich doch erkennen,
dals zwar auf die Bearbeitung der michtigen Eckquadern Werth
gelegt ist, dals aber die iibrigen Flichen nur gespitzt und nach
romanischer Art mit der Kelle ausgefugt waren.

In Text-Abb.
profile der romanischen Basilika
Mittelschiffsfenster waren mit theilweis noch erhaltenen, 10 em
starken, in einem Falz liegenden eichenen Rahmen
sehen, an denen noch heute die Theilung der Windeisen er-
scheint. Die nicht mit den unferen Arcaden im Einklang stehende
Achsentheilung dieser Fenster darf nicht tiberraschen, da sie
aueh bei anderen romanischen Kirchen, wie z. B. in St. Godehard
in Hildesheim, vorkommt. TUebrigens sind die beiden Fenster
iiber dem westlichsten Joch nicht etwa auf unserer Text-Abb. 2
willkiirlich hinzugesetzt, sondern noch deutliech auf den Aulsen-
seiten der Mittelschiffswiinde erkennbar.
abweichende Darstellung Corssens ist also unzutreffend.

7 sind einige Kiimpfergesimse und Sockel-
wiedergegeben.  Die alten

Yers

Die beziigliche hiervon
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Tch erwihnte schon frither, dals das Mittelschiff im Anschluls
an das Kreuzschiff zundichst eine geschlossene Wand von der
Linge ecines Gewdlbejoches im jetzigen Bestande zeigte (vgl.
Text-Abb. 2 u. 4). Ein Beispiel fiir eine solche Anordnung ist
mir nicht bekannt geworden, und ich glaube, dieselbe mit der
Abschliefsung der Conversen von den Briidem, deren Gestiihl
an diesen geschlossenen Wiinden gestanden haben mag, in Zu-
sammenhang bringen zu sollen.

Die erste Umgestaltung erfuhr unser Oratorium in der
Mitte des 13. Jahrh. Es folgte der Mode der Zeit, kann man
wohl sagen; denn ein Raum- oder anderes Bediirfnils gab wohl
kaum den Anlafs dazu. Ueberall wurden die schlichten Bethduser
zu hochgewdlbten spitzbogigen Kirchen umgewandelt und mit ver-
schwenderischem plastischen und anderem kiinstlerischen Schmuck
ausgestattet, in dem die piipstliche Kirche damals, wie heute, ein
bedeutsames Mittel erblickte, die Sinne der Gliubigen zu fesseln
und damit den Glauben selbst lebendig zu erhalten. Hatte der
Cistercienserorden schon in den ersten Jahrzehnten seines Be-
stehens grofse Verbreitung und Ansehen gewonnen, wie die
Namen der bis dahin in Frankreich und in deutschen Gauen
errichteten zahlreichen Kloster beweisen, so war er im weiteren
Verlaufe der Zeit auch durch die umfangreichen Schenkungen,
welche Fiirsten und Volk ihm zuwandten, um sich die himm-
lische Seligkeit zu erringen, zu grofsem Reichthum gelangt.
Hiermit ging eine Lockerung der alten strengen Ordenssatzungen
Hand in Hand. Der ausgedehnte Landbesitz und gemeinsame
Interessen brachten Orden und Volk einander ndbher; man ver-
weigerte diesem nicht nur nicht mehr den Zutritt zu den
Ordenskirchen, sondern wirkte im Gegentheil fiir deren Besuch
und sah sich nun auch gezwungen, dem Zeitgeist und nament-
lich jener vorher angedeuteten Richtung der Kirche im eignen
Hause Rechnung zu tragen. So kam es, dafs auch Pforta bald
dem Vorbild seines DMutterklosters Walkenried folgte, welches
1216 mit dem Umbau seiner Kirche begann. Aus 13 Ur-
kunden, die aus den Jahren 1257 bis 1268 stammen, geht
hervor, dafs die im Bau begriffene Klosterkirche in Pforta von
hohen Prilaten mit Ablalfs ausgestattet wurde. Auch Citeaux
selbst unterstiitzte die Briider in Pforta dadurch, dafs das dort
tagende Generalcapitel der Aebte allen, die zu dem Neubau mit
Almosen beitrugen, ‘die volle Theilnahme ,an den guten
Werken des Ordens wund dem durch dieselben erworbenen
Lohne im diesseitigen und jenseitigen Leben zusagte.“%) Eine
Inschrift an einem der siidlichen Strebepfeiler des jetzigen
Kirchenchores besagt, dafs der Grundstein zu dem Chore am
21. Miirz 1251 gelegt wurde, und lautet: ,, Anno domini MCCOLI
XII Kl. Aprilis positum est fundamentum hwius sanctuari.”
Der Meister des Baues war ohne Zweifel ein Ordensbruder.
Seinen Namen erfahren wir aus einer Urkunde vom 28, Juni 1250,
welche sich in dem von Professor Dr. Boehme in Pforta heraus-
gegebenen ,,Urkundenbuch des Klosters Pforta® unter Nr. 127
abgedruckt findet. Sie lautet im Regest: ,,Sibolo Propst, Bertha
Aebtissin, Hedwig Priorin und der Convent des Nonnenklosters
zu  Wechterswinkel bekunden, dals sie Schulden halber das
Dorf Leutenthal und 3 Hufen in Sachsenhausen dem Kloster
Pforta verkauft und iibergeben haben® und fortfahrend: ,, Testes
hwius rev sunt Heinricus prior, Degenhardus camerarius,
Albertus magister operis, Sibertus magister hospitum,

5) Corssen a. a. 0. Seite 243,

Winemarus notarius abbatis monachi ... Dann folgen die Namen
einiger Conversen von Pforta und anderer Zeugen. Unter dem
magister operis kann nicht wohl ein anderer, als der Stifts-
baumeister gemeint sein.

Bei aufmerksamer Priifung finden wir, dafs Albertus sehr
geschickt bei Aufstellung seines Bauprogramms verfuhr. Die
Kirche mufste wihrend des Umbaues wenigstens theilweise be-
nutzbar bleiben, weil eine lange Bauzeit bevorstand, und der
vorhandene Capitelsaal ebensowenig zur Vornahme des Gottes-
dienstes ausreichte, wie die damals seit vielleicht 60 Jahren
bestehende Privatcapelle des Abtes. Infolge dessen schlofs er das
Langhaus der Kirche nach Westen bei dem Kreuzschiff ab
und begann nun gleichzeitig mit dessen Erhohung und dem
Aufbau des Chores, sowie der beiden iiber der heutigen Sacristei
und iber den entsprechend auf der Siidseite gelegenen Ca-
pellen: Saneta trinitas und Sancta Margaretha. Der Beweis fiir
dieses Vorgehen scheint mir unfriiglich darin zu liegen, dafls
die Kunstformen in dem erhdhten Theile des Kreuzschiffs noch
den Uebergangsstil oder doch wenigstens die fritheste Zeit der
Gothik zeigen, und dafs die erhohten Mittelschiffwinde nach-
triiglich gegen die bereits hochgefiihrten Kreuzschiffwinde gegen-

gesetzt sind. In letzterer Beziehung ver-

weise ich auf die in den beiden west-

? lichen Kreuzschiffecken sichtbare Verzah-

nung des Mauerwerks, die nur bei Hoch-

Chor. Mittelschiff.  fiihrung des Kreuzschiffs entstanden sein

kann, und mit der die Lagerfugen im

Mittelschiff fast nirgends iibereinstimmen,

Auch der Umstand, dals die Hauptgesimse

des Kreuzschiffs, des Chores und des

Langhauses (vgl. Text-Abb. 8) vollkom-

men von einander verschieden sind, dals

des Westgichels.  ferner das Ornament im TLanghanse und

Abb. 8. Hauptgesimse, den Seitenschiffen, sowie in der Evange-

listencapelle nicht blofs roher ausgefiihrt

ist, sondern auch einer jiingeren Zeit angehort, dirfte fiir
meine Annahme sprechen,

Aus den in Corssens Werk "abgedruckten Urkunden er-
fahren wir, dafs die Weihe des umgebaunten Bethauses durch
drei Bischife, Friedrich von Karelien, Friedrich von Merseburg
und Christian von Litauen, am 2. September 1268 stattfand.
Die Kirche wurde bei «dieser Gelegenheit aufser der bisherigen
Patronin auch Johannes dem Tiufer geweiht, der fast in allen
Cistercienserkirchen eine besondere Capelle hat. Welche Grund-
rifsgestalt die Kirche dabei erhalten hat, ersehen wir aus dem
Grundrifs (Text-Abb. 5). Sie ist nur etwa 12 m nach Westen
verlingert, und beim Vergleich der beiden Seitenschiffe erkennt
man, dals das siidliche an Breite zugenommen hat, dals also
seine Aufsenwand hinausgeriickt ist. Es war dies ein ganz
natiirlicher Vorgang, da bei der Anlage der Strebepfeiler und der
weitriumigen Fenster, welche der Geschmack nunmehr verlangte,
von der alten Mauer nichts iibrig geblieben wire. Aulserdem
mufste sich das Seitenschiff dem Kreuzschiff aber auch so an-
fiigen, dals neben dem letzteren zwei nahezu gleich grofse Ge-
wolbefelder entstanden, zu denen die neuen Seitenschiffsfenster
palsten.

Die Evangelistencapelle, deren Zweck weder aus Ur-
kunden noch durch Vergleich mit anderen Klosteranlagen nach-
weisbar ist, wurde dem siidlichen Kreuzarm vorgelegt und mit
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Bezug auf- dessen Mittelachse des fufseren architektonischen Auf-
baues wegen gegliedert,

Wie ich schon friiher ausfihrte, wurden die Ostwinde der
vier Seitencapellen erneuert, weil ihre Bestimmung sich heim
Aufbau der oberen Capellen inderte. Der Chor erhielt cine
ganz neue Gestalt und wurde nach dem regelmifsigen Achteck
geschlossen. Der 8 m im lichten weite und doppelt so hohe Ban-
theil ist der Glanzpunkt der ganzen Schopfung, ein herrliches
Meisterstiick der ausgereiften Gothik (vgl. Bl 41).

Wenn wir zu dem Kreuzschiff zuriickkehren, so fillt
zuniichst auf, dafs beide Arme niedriger eingewdlbt sind als
Vierung, Chor und Langhaus. Es hat dies seinen Grund darin,
dafs an den Ecken der Kreuzarme das nothige Widerlager fehlte,
und dafs auch nicht die Moglichkeit bestand, daselbst Strebe-
pfeiler vorzulegen. Aufserdem war es auch wegen der Last aus
dem Dachreiter und dem Glockenstuhl erwiinscht, die Abschluls-
bogen nach der Vierung zu niedrig zu halten, weil dieselben
chorseiti in den Eckpfeilern nur ein schwaches Widerlager
haben. Diese Eckpfeiler in Verbindung mit den grofsen Spitz-
bogen, mif denen sich die oberen Capellen nach dem Chor Gffnen,
sind iibrigens ein schwacher Punkt in dem sonst wohldurch-
dachten System, und es ist leider zu befiirchten, dafs hier sehr
bald Sicherungsmalsregeln werden eintreten miissen. Wir kinnen
Albertus den Vorwurf nicht ersparen, dals es ein Fehler war,
die beiden ostlichen Vierungsecken zum Zwecke der Anbringung
der Dienste anzuschneiden, und dals es ebenso gewagt war, die
Chorwand des ersten Joches neben dem Kreuzschiff durch Bogen
abzufangen, fiir die kein geniigendes Widerlager in der Kreuz-
schiffswand besteht, zumal letztere selbst auf Bogen gestellt ist
(vgl. Text-Abb. 5 und den Grundrifs Abb. 2 BL 39). An den
Capitellen der Eckdienste (vgl. Abb. 4 Bl. 40 Vierungsschnitt) und
dem Portalbau fiber dem unteren Treppenlauf auf der Nordseite
des Kreuzschiffs (vgl. Lingenschnitt Abb. 1 Bl 41 und das Detail
in Text-Abb. 9) erkennen wir noch romanisirende Formen, die
lebhaft an diejenigen der Abtscapelle anklingen. Ebenso zeigen
auch die Gurt- und die Diagonalrippen sowie die Schildbogen die
frithe Form des Rechtecks mit ausgekehlten Lcken im Gegen-
satz zu den reichgegliederten Rip-
penprofilen in den iibrigen Theilen
der Kirche, Anuffillig erscheint es
dabei, dafs in Abweichung von
der sonst durchgehend befolgten
Regel die Breite dieser Rippen
grofser, als deren Hohe ist. Die
Kreuzgewdlbe selbst sind in natiir-
lichen Steinen ausgefiihrt und
zeigen im Mittel -, siidlichen Seiten -
und Kreuzschiff eine quadratische,

\u im iibrigen eine rechteckige Grund-

form. Die Diagonalbdgen der

Exilzzll)he?ten ersteren sind im Halbkreis, die der

M von der Treppe anderen nach der Ellipse geformt,

' o5 ;m Quorschlﬁ’.% und nur die Kappen in Richtung
PR der Querachse des Chores sind
mit méfsiger Steigung im Scheitel, aber ohne Busen angelegt.
Es ist daher vom statischen Standpunkt berechtigt, dals der Quer-
schnitt der Gurt- und Diagonalrippen der gleiche ist. Die Rip-

penanfinger sind nirgend regelrecht und geschickt entwickelf.
Meistens wachsen die Gurtrippen in ganzer Breite iiber den Capitellen
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heraus. Sie erscheinen infolge dessen gegeniiber den Diagonalrippen
und den Schildbtgen bevorzugt, die sich in verkiimmerter Gestalt
einfiigen miissen. Von einer gewissen Gleichmiifsigkeit ist dabei
so wenig die Rede, dals sich heutzutage bei der Schwierigkeit
der Ausfithrung kaum ein Steinmetz fiir diese Arbeiten finden
wiirde. Im allgemeinen wachsen immer aus drei Diensten fiinf
Rippen hervor, und nur an zwei Stellen im Chor entspricht jeder
Rippe ein Dienst. Daneben bestehen aber im Chore zartgeglie-
derte eingebundene Schildbogen, die von kleinen Kragsteinen
aufsteigen (vgl. Liingenschnitt Abb. 1 Bl 41). An Stelle der
letzteren tritt auch zuweilen in der Form der entwickelten Gothik
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[ Schildbogen,

g Schildbogen im Mittelschiff,

h Schildbogen im Chor,
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Abb. 10. Gewélberippen und Schildbogen - Profile.

ein einfaches den Ansatz verdeckendes Blatt (Text-Abb. 10, A).
Die Rippenprofile sind eigenartig mit feinem Verstéindnils fir
die Schattenwirkung gezeichnet (vgl. Text-Abb.10). Aus zartem
Birnstab entwickelt sich die Rippe schnell in die volle Breite,
und -es entspricht ihre Hohe der Diagonale des mit der Breite
beschriebenen Quadrats. In der Behandlung der Sehluflssteine,
von denen auf Blatt 42 und 55 eine grofse Zahl abgebildet
sind, bethitict sich so recht die ganze kiinstlerische Schaffens-
frendigkeit des Bruders Albertus. Das reiche Profil der Rippen
ist an ihren Seitenflichen herumgefiithrt, und die Unterfliiche
deckt eine seitlich vortretende tellerartige Scheibe, der das stets
wechselnde, rein naturalistische oder stilisirte, figiirliche oder
Laub-Ornament eingefiigt ist. Hier findet sich das Laub der
Rebe, der Eiche, des Feldahorns und Kreuzdorns, des Epheus,
der Diestel u. a. m. zu zierlichen Kriinzen gewunden oder
zu reizvollen Rosetten unter Verwendung von Knospen und
Bliithen zwanglos zusammengestellt; daneben erscheinen die stili-
sirte Rose und die Sterne am Himmelszelt. Von den figiirlichen
Darstellungen beanspruchen vier Schlulfssteine, die der Evange-
listencapelle ihren Namen gegeben haben, besondere Beachtung.
Die Sinnbilder der Evangelisten sind hier mit bewunderungs-
werthem Verstiindnifs stilisirt, und der Engel des Matthius zeigt
fir jene frithe Zeit iberraschend gute Verhiltnisse. In den
beiden Seitenschiffen sind der gefliigelte Lowe des Marcus und
der Stier des Lucas noch einmal dargestellt, dazu das eine
TFahne tragende Lamm Gottes, die Taube, das Sinnbild des
heiligen Geistes und ein Monehshildnils innerhalb eines Laub-
kranzes, in dem wir moglicherweise das Bildnils des Erbauers
vor uns haben. Sehr wenig gelungen dagegen erscheint die
Darstellung des die Nigelmale zeigenden Heilandes und der
beiden neben ihm nur skizzenhaft angedeuteten Schiicher im
Mittelschiff. Die Bemalung der Schlufssteine und Rippenansiitze
entspricht vielleicht noch dem alten Zustande, obgleich natiirlich
mehrfach neue Ausmalungen stattgefunden haben. TUeber eine
soleche Erneuerung des Anstrichs hesagt ein Actenvermerk aus
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der Jahresrechnung der Landesschule von 1576/77 folgendes:
21 Schock dem Maler Blasius Oswald zu Naumburg die Kirche
zu renoviren und zu malen. Aulserdem noch 6 Schock 29 Grosch.
5 Pfg. fiir Leim und Farben (Perkgriin, Lasur, Saftgriin, Menige,
Niederlind. pleigelbe Zinnober, Bleiweils, ockergelb usw. ).
1674/75 ist dann abermals nach Wiederherstellung des Putzes
eine Ausmalung durch Maurer Peter Sonnenkalben aus Naum-
burg erfolgt.

Wie wenig man Mihen gescheut hat, um das ehemals ganz
schlichte Gotteshaus wiirdevoll zu gestalten, lifst sich an den
nachtriiglich in das alte Mauerwerk eingebundenen Diensten des
Langhauses erkennen. Diese fulserst schwierige Arbeit ist so
sorgfiltig und geschickt bewirkt, dafs alles wie aus einem Guls
auch da erscheint, wo Putz und Tiinche Unehenheiten nicht
verschleiern konnten. Der ganze westliche Theil der Kirche bis
zum Chor einschl. der Evangelistencapelle weist nur eingebundene
Dienste zu je drei in einem Biindel auf, wihrend im Chor der
mittlere der drei Dienste und an dem Treppenthurm die mitt-
leren drei Dienste von den dort befindlichen fiinf ohne Verband
vorgelegt und nur durch Bunde gehalten sind (vgl. Abb. 4
Blatt 39). Die Profilirung der letzteren ist ihrem Wesen vor-
ziiglich angepafst, dabei mannigfaltig und wirkungsvoll. Das

Gurtgesims am Um-

e Schaftring im
gang des Chors.

Chor.

Schaftringa fiber dem Umgang im Chor,

ABhS Rl 30

nirdliche Seitenschiff unterscheidet sich insofern wesentlich von
den eben beschriebenen Theilen der Kirche, als hier die Dienste
der Raumersparnifs wegen durch schlichte halbe Achteckspfeiler und
Kragsteine ersetzt sind. Von letzteren erinnern einige an englisch-
gothische Formen (vgl: Abb. 5 Bl. 40). TIhre Grundform bildet
zwar auch das Profil des gothischen Kelcheapitells, dieses ist aber
achteckig gestaltet und an seinen Seitenflichen mit Ausnischungen
versehen, die unten spitz zusammenlaufen und oberhalb z. B.
in einem Kleehlatthogen endigen. Nur ein Kragstein, sehr nahe
dem ehemaligen Westportal, weicht der Form nach vollstindig
von den vorigen ab. An ihm sind ein an einem Weinblatt
nagender Geisbock und ein Adler dargestellt, der in seinen
Fingen eine Taube hilt (vgl. Abb. 25 Bl 55). Corssen deutet
diese Darstellungen dahin, dafs der Bock als Sinnbild des Ketzer-
glaubens aufzufassen ist, der den wahren Christenglauben zer-
nagt, und dafls durch den Adler und die Taube auf die der
Kirche Gewalt anthuende Weltmacht hingewiesen werden soll.

Mit Ausnahme weniger Capitelle in dem Kreuzschiff, deren
frither Form schon Erwidhnung geschah, finden wir im {ibrigen
Bau die Laubwerkeapitelle der reifen Gothik, die ihren ganzen
unerschipflichen Ornamentenreichthum hier aufs glinzendste ent-
faltet. Zum weitaus grifsten Theile sind diese Capitelle, wie
aus Blatt 55 ersichtlich, vortrefflich entworfen und tadellos aus-
gefiihrt. Der Grundsatz der Eckunterstiitzung ist mit wenigen Aus-
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nahmen, wo die zarte durchsichtige Arbeit an Filigran erinnert,
deutlich ausgesprochen. An dem Abacus vermilst man fast
durchweg die sonst allgemein  iibliche untere lothrechte Seiten-
fliche, und stellenweise, wie z. B. am norddstlichen Vierungs-
pleiler, schrumpft er sogar zu einer einfachen Platte zusammen.
Seine Grundform ist im
Chor das Quadrat, in
der Evangelistencapelle,
die in spiitere Zeit fillt
als der Chor, kommt
aber auch die neben-
angedeutete Form (Text-

Rippenanfang mit Oberansieht
des Abacus.

e

Abacus in der

Helehrand

Ansicht.
Abb. 12) vor, der der
Gedanlke eines moglichst
Schnitt durch die Dienste mit .
Unteransicht des Abacus, ohg el Anschlusses an
i b o t ssm den Rippenansatz zu

Grunde liegt. Die mei-
sten Capitelle sind hier
auch ohne Geschmack
entworfen; das Blattwerk erscheint roh in der Form, die Arbeit
selbst unwiirdig und nachlissig, denn fast kein Capitell paflst
zu den Diensten. An anderen daselbst befindlichen Capitellen
sehen wir in beinahe kindlich zu nennender Weise einen Zweig
unten um den Keleh geschlungen, der seine Blitter regellos
nach oben entsendet. In dem Mittel- und stidlichen Seitenschiffe
begegnen wir wieder vielfach hiibsch gezeichneten, an den Capi-
tellkelch lose angelegten, aufstrebenden bliithen- und frucht-
geschmiickten Zweigen, einer bekannten Form der entwickelten
Gothik. Bei anderen tritt der Umrils des Kelches voll in Lr-
scheinung, die Blattstengel sind ihm aber ohne Relief aufgelegt,
und aus ihnen wachsen nach den Seiten des achteckigen Abacus
kiimmerlich kleine Blittchen hervor, die den Rand des Kelches
zum Theil verdecken. Es herrscht hier die achteckige Abacus-
Form vor, das bezeichnende Princip der Eckunterstiitzung
des gothischen Capitells ist also im allgemeinen aufgegeben.
Die Astragale der Capitelle haben fast im ganzen Bau die
Linsenform mit schwacher Schweifung im unteren Theile.

Abb, 12
Abacus in der Evangelistencapelle.

Von grofser Mannigfaltigkeit sind wiederum die Sockelpro-
file an Pfeilern und Diensten. Es findet sich ebenso die einfache
Schmiege und die attische, aus Wulst und Kehle zusammen-
gesetzte Form der romanischen Zeit, wie die ihrem Wesen in
den gedriickten Formen der Stibe trefflich angepalste gothische
Basis in schlichter und reicher Zeichnung. Die Plinthe hat meist
achteckige Gestalt und weist bei den beiden, den Stiftern und
Patronen geweihten Seitenaltiren im Chor (vgl. Blatt 41 und
Abb. 3 Blatt 39) gefillige Zusammenstellungen auf. Diein grofser
Zahl in der Kirche vorhandenen Kragsteine bergen, wie die
Capitelle, einen wahren Schatz an Formen. Ihre Gestalt richtet
sich in jedem Falle nach ihrer Funection, und die Schonheit der
Zeichnung gipfelt in einigen die Dienstbiindel des Mittelschiffs
aufnehmenden Beispielen (vgl. Abh. 6 Bl 40 und Abb. 15 bis
19 BL 55).

Wie aus den Schnitten auf Blatt 40 u. 41 und dem Grundrifs
auf Bl. 39 zu ersehen ist, liuft um den Chor ein Umgang von betriicht-
licher Breite, der von der Trinitatiscapelle und vom Treppenthurm
aus zuginglich ist. Seine Gestalt bietet nichts neues, folgt vielmehr
dem iiblichen Schema unter Hereinziehung der Strebepfeiler in das
Chor-Innere, Eigenartig erscheint aber die Ausnutzung der Mauern
unterhalb des Umganges zur Anlage von Wandschriinken, Seiten-
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altdren, Weihwasserbecken und Nischen fiir Chorstiihle, sowie
deren Einzelausbildung. Die Nischen der Seitenaltire werden von
zwel Dienstbiindeln flankirt, auf denen Sockel nach Art der friih-
gothischen Kronleuchter mit Baldachinen von reizvoller Erfindung
angebracht sind. Hier sind die Standbilder der Patrone und
Stifter der Kirche aufgestellt worden. Dasjenige des Grafen Bruno
von Pleissengau scheint der Riistung nach aus dem 15. Jahr-
hundert zu stammen, wihrend die dibrigen etwa dem Ende des
13. Jahrhunderts angehoren. Die Giebelung iiber den Altar-
nischen bildet ein mit frithgothischen Laubbossen besetztes kriiftiges
Ueberschlaggesims, ~ Gekrint ist sie mit einem urwiichsigen
achtseitigen Knaufe, der mit Perlschniiren inmitten seiner ein-
gezogenen Seiten verziert ist. Noch eigenartiger erscheinen die
Wimpergen iiber den beiden grofsen Chorstuhlnischen, obwohl
die Losung eher kiinstlich als sechon und nachahmenswerth zu
nennen ist; der Steinmetz hat die ihm gestellte schwierige Auf-
gabe, namentlich was den Steinschnitt anbetrifft, sehr geschickt
gelost. In der siidlichen der beiden Nischen ist noch ein Chor-
gestiihl vorhanden, dessen Seitenwiinde eine schine Holzbildhauer-
arbeit von sehr beachtenswerthem Entwurfe zeigen (vgl. Abb. 3
Bl. 41). Eine Nachbildung befindet sich im Germanischen Museum.
Allgemeiner bekannt ist der aus dieser Zeit stammende Altartisch,
weil er seiner schinen Zeichnung wegen in vielen kunstgeschicht-
lichen Werken abgebildet ist (vgl. Abb.4 Bl. 40). Die an den Chor-
und Mittelschiffswinden zerstreut dargestellten gleicharmigen, von
Kreisen umschlossenen Kreuze erinnern an Ditcesan-Bischofe,
welche Altire, Capellen u. a. m. hier geweiht haben. Aehn-
liche Kreuze finden sich schon in der um 60 bis 70 Jahre
ilteren Abtscapelle, wenn auch nicht in so anspruchsvoller Grifse.
— Die Gestalt der Trinitatis- und Margarethencapelle
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ist in dem Schnitt Abb. 1 Bl. 40 dargestellt. Obwohl das Blatt-
werk einzelner Kragsteine hier schon eine kranse, an die Krabben
der spiitgothischen Wimpergen erinnernde Zeichnung hat, so be-
weisen doch die Formen der in friihgothischer Art zusammen-
gesetzten Fenster und Rosen, die Profile der Rippen u. a. m.,
dafs diese Capellen mit dem Chor gleichalterig sind. Auffillig
erscheint es, dals es nur bei einem schwachen Versuch geblieben
ist, die aus einem einfachen Wulst bestehenden Schildbdgen der
Seitenschiffe hier anzuwenden. In der Tr'initatiscapelle befinden
sich noch ein alter schlichter Altartisch aus Stein, ein in die
Wand eingelassenes, mit Wasserabschlufs nach aufsen versehenes
Weihwasserbecken, Wand- und freistehende Schreine ehrwiirdigen
Alters mit iiberladen reichem Beschlage. Zu der Margarethen-
capelle gelangt man heute zwar nur iiber den Chorumgang,
ehemals wird aber sicher eine Treppe aus dem Kreuzschiff unmittel-
bar zu ihr gefiihrt haben, worauf eine in ihrer siidlichen Ecke
befindliche Thiirnische hinweist. Schon zu kursiichsischer Zeit
war man mit dieser Capelle barbarisch verfahren. Das Eck-
fenster am Chor hatte man seines Malswerks beraubt und —
S0 unglaublich es klingt — eine Thiir daraus gemacht, an die sich
von aulsen, also vom Friedhof her, eine Holztreppe anlehnte.
Dieser geschmacklose und unwiirdige Zugang ist fiir fiirstliche
Giste bestimmt gewesen, wie aus den Bezeichnungen auf einer
Zeichnung vom Jahre 1836 geschlossen werden kann. Man hat
damals einen weiteren Umbau vorgenommen, die Gewolbe beseitigt
und an ihrer Statt eine Holzdecke eingezogen. Der Vandalis-
mus hat an verschiedenen Stellen zu auffilligen Rissen im Mauer-
werk gefiihrt. Bei der umfassenden Wiederherstellung der Kirche
in den Jahren 1855/56 ist schliefslich der alte Zustand jener
Seitencapellen wieder hergestellt worden. (Schluls folgt.)

Die neue Rathsapotheke in Bremen.
(Mit Zeichnung auf Blatt 43 im Atlas.)

Die alte Rathsapotheke an der Westseite des Marktplatzes
in Bremen war ein von zwei reichen Giebelhiiusern eingefalster
schmuckloser Bau. Sie brannte im Jahre 1893 zum Theil
nieder, und der Besitzer beschlofs die neue Marktfront in
modernen schlichten Bauformen ganz erneuern zu lassen. Damals
war jedoch in Bremen die Achtung vor der Kunstiibung unserer
Vorfahren und die Lust an der Errichtung neuer, der Wiirde
und dem Reichthum der alten Hansestadt angemessener Monumental-
bauten lingst wieder erwacht. Der alte Markt inmitten der
Altstadt, auf dem der steinerne Roland, wie vor Jahrhunderten,
so noch heute auf ein reges Getriebe schaut, feierte seine Auf-
erstehung und war im Begﬁff, sich in einen der schimsten Plitze
norddentscher Stidte zu verwandeln. Im Osten erstand die neue
Domfront nach Salzmanns, des verstorbenen Dombaumeisters
Plinen zu neuem Glanze, an der Nordseite prangte das von
hiifslichen Zuthaten befreite und von nun an sorgsam gehiitete
Rathhaus, im Siiden plante man neben reichgegliederten alten
Giebelhdusern neue stattliche Fronten. Hier harrte auch der
Schiitting, ein kraftvoller Bau aus dem Anfange des sechzehnten
Jahrhunderts, der Wiederherstellung, die jetzt im vollen Gange
ist. Nur die Westseite des Marktes entbehrte noch eines bedeut-

(Alle Rechte worbehalten.)

samen Mittelpunktes. Der erwihnte Brand und der beabsichtigte
Neubau boten nun die beste Gelegenheit, einen solchen zu schaffen.

Dieser Gedanke fand die Billigung des Besitzers und die
lebhafte Theilnahme der Bremer Architektenkreise, des Staates
und kunstsinniger Biirger. Die nothwendigen Mittel wurden bald
beschafft, und in den Jahren 1893 und 1894 konnte nach
Salzmanns Plan die neue Front in edlen Formen der deutschen
Renaissance errichtet werden. Die Kosten ~der Sandsteinfront
und der Dacheindeckung beliefen sich auf 42000 .4, wovon
je 15000 £ der Besitzer und die Bremer Staatsbehirden bei-
steuerten, wihrend der Rest aus der Hand kunstsinniger Biirger
flofs.

Die Sandsteine sind fertig bearbeitet aus Bunzlau bezogen,
die Kupferschmiede- und Schlosserarbeiten sind von Bremer
Meistern gefertigt. Die neue Front der Rathsapotheke stellt
sich, jetzt noch strahlend im Glanze der Vergoldung, als wiirdiges
und gleichberechtigtes Glied in die Reihe der den alterthiimlichen
Markt umgebenden Gebidunde, sie ist ein red_gndesl Zeugnils fir
die Begabung ihres Erbauers und den mit Opferwilligkeit gepaarten
Kunstsinn der Biirger Bremens.

Bremen, im Mai 1897. E. Ehrhardt.

Zeitschrift f. Bauwesen, Jahrg, XLVIIL.
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Das Kaiser Wilhelm =-Denkmal an der Westfiilischen Pforte.
(Mit Abbildung auf Blatt 44 im Atlas.)

Abb. 1. Gesamtansicht (Wetthewerb - Entwurt).

Vom Wittekindberge an der ,Weserscharte®, wie der Volks-
mund jenen Bergeinschnitt nennt, durch den sich die Weser
einst ihren Weg in die norddeutsche Tiefebene bahnte, schaut
seit dem Herbste vorigen Jahres der gewaltige Denkmalbau in
die Lande hinein, den die Provinz Westfalen dort, an der Pforte
ihrer gesegneten Fluren, dem ersten deutschen Kaiser errichtet
hat. Das vollendete Werk liefert den Beweis, wie gliicklich man
in der Wahl des Standortes fiir das Denkmal gewesen ist, und
mit welchem Erfolge man an einem derartigen Platze, in weiter,
freier Natur, der Ar-
chitekturschéipfung
den Vorzug vor dem
vorwiegend bildne-
rischen Ehrenmale
giebt.
gene Form insbeson-
dere des durch breit-
gelagerte Rundter-
rassen  vorbereite-
ten Baldachinbaues
schmiegt sich hier
denMassen des Witte-
kindberges vortrefi-
lich an und giebt
einen guten Ruhe-
und Merkpunkt fiir
das iber die welli-
gen Linien der aus-
gedehnten  Land-
schaft  schweifende
Auge.

Die- Entstehungsgeschichte des
Denkmals ist bekannt.*) Kurz sei daran
erinnert, dals neben dem Platze an der
Westfiilischen Pforte noch die Hohen- 1 3, 0 10 20

-

Die gedrun-

(Alle Rechte vorbehalten.)

den gewihlten Standort. Tm Jahre 1890 wurde ein Wetthewerb unter
den deutschen Kiinstlern ausgeschrieben, der mit 58 Entwiirfen
beschickt wurde, und aus dem der Architekt Professor Bruno
Schmitz als Sieger hervorging. Die Vorziige des Schmitzschen
Entwurfes waren so iiberzeugend, dals er vom Preisgericht fast
bedingungslos zur Ausfithrung empfohlen werden konnte, die denn
auch sehr bald, im October 1890, von der Provinz beschlossen
wurde. Die Bauvorbereitungen, besonders die mit allerhand
Schwieriglkeiten verkniipften Grundstiickerwerbungen nahmen andert-
halb Jahre in Anspruch, im Sommer 1892 begannen die Bau-
arbeiten, und am 18. October 1896 wurde die Vollendung des
Denkmals in Gegenwart Threr Majestiten des Kaisers und der
Kaiserin gefeiert.

Blatt 44 und die Text-Abbildungen 2, 4 und 5 geben eine
Vorstellung von dem ausgefiihrten Werke. Sein Vergleich mit
dem in Abbildung 1 und 3 dargestellten Entwurfe der Preis-
bewerbung ist lehrreich. Die (Gesamtanordnung ist die gleiche
geblieben.  Achtundzwanzig auf dem tragfihigen Felsen des
Berges aus dem Kalkgestein desselben errichtete Pfeiler stiitzen
den mit etwa 60 m Halbmesser geschlagenen halbkreisftirmigen
Rand einer unferen Ringterrasse. Sie sind fast vollstindig mit

einer durch frockene Steinpackung gesicherten Erdanschiiftung
verdeckt;

iiber denen sich
flache Bogen zum
| ringformigen Kranze

sichtbar werden nur ihre Kipfe,

zusammenschlielsen.

Die Bogen tragen

eine niedrige, mit
. schlichten Wasser-
H speiern  besetzte
[ Uebermauerung, und
: auf dieser umzieht
h"., zwischen kriftigen,
j {t mit flachen Pyrami-

den abgeschlossenen
\ Pfeilern eine Brust-
wehr die etwa 24 m
breite  Terrassen-
fliiche.

Auf der Ringter-
rasse liegen die nahe-
zu gleichen Stand-
punkte, von denen
aus die Ansichten
Abbild. 3 und auf
Blatt 44 genommen sind. Der Ver-
gleich lilst erkennen, dals im Gesamt-
Baugedanken und auch in den Haupt-
verhiltnissen von dem ersten Entwurfe

s

40 &0

syburg bei Hagen i. d. Mark und auch Abb. 2,
die Provincialhauptstadt Miinster fiir

die Errichtung des Denkmals in Frage gekommen waren. Nur
mit geringer Mehrheit entschied sich der westfilische Landtag fiir

*) Vgl. u. a. Centralblatt der Bauverwaltung 1890, S. 388 und
Jahrgang 1896, S. 469.

Grundrifs (Ausfithrung).

kaum abgewichen worden ist. Der
Grundrifs und die Gestaltung des Auf-
baues im grofsen und ganzen, die Gliederung der Hauptmassen,
die Anordnung der Treppenliufe, die Vertheilung des malsvollen
bildnerischen Schmuckes, die Art der Standbildaufstellung end-.
lich, das alles ist im wesentlichen beibehalten. Die Abweichungen
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erstrecken sich vornehmlich nur auf Einzelheiten und sind durch-
weg als Ausreifungen und Verbesserungen anzusehen: Die Ver-
hiiltnisse sind feiner abgewogen, sind edler geworden; die etwas |

gewaltsameDerb-
heit der Gliede-
rung ist zuriick-
gedringt. Wih-
rend mnach den
Andeutungen des
Entwurfes friiher
die Architektur-
theile fast durch-
weg glatt oder
doch wenigstens
fliichig bearbeitet
angenommen wa-
ren und nur
Theile der Mauer-
flichen des Un-
terbaues cyklo-
pisches Mauer-
werk zeigten, hat
Schmitz jetzt die
von ihm wohl
vornehmlich in
Americanachden
Werken Richard-
sons studirte und

mit so vielem Erfolge bereits bei seinem Kyfthiuserdenkmal an-

gewandte Bossenbauweise fast auf alle Theile des Denkmals aus-,

gedehnt. Nicht nur beim Unterbau sind Sockel,
Pfeiler und Flichen theils lagerhaft, theils cyklo-
pisch in Portasandstein - Blocken ansgefiihrt, die in
ihren Ansichtsflichen das unregelmiifsige Bruch-
gefiige behalten haben, auch der ganze Bal-
dachinbau ist bis auf das Kegeldach, die pro-
filirten Structurtheile und das wenige Schmuck-
werk in dieser kraftvollen Weise behandelt; ja
selbst einige (liederungen, wie der breite Gurt
des halbrunden Unterbau-Deckgesimses, die Sockel-
platte der Baldachinpfeiler, die in florentinischer
Art behandelten Bogenquadern u. a. m., zeigen
den Stein in der Schonheit der ihm von der
Bruchbearbeitung her anhaftenden Zufilligkeiten.

Eine der wesentlich-
sten und besonders
gliicklichen Abweichun-
gen der Ausfithrung
vom Entwurfe beruht
in der Uminderung des
schweren, iibertrieben

gen,
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eckigen Massiv des Baldachins aufgebaut, stiitzt diese den Trauf-
rand des Kegeldaches und bildet nach innen Einsiitze in den
parabolischen Stichkappenifinungen, die — eine interessante,

| A

Abb. 3. Ansicht von der unteren Ringterrasse (Wetthewerh - Entwurf).

g

Abb. 4.

Schnitt abe (Ausfithrung).

wuchtigen Zinnenkranzes iiber dem Kragstein-Hauptgesimse

iiber deren Anordnung Blatt 44 und die Abb. 4 u. 5 ndheren
Aufschlufs geben. In kreisrunder Grundrilsform iiber dem sechs-

des Baldachins in eine hochst interessant gebildete Zwerggalerie, !

vom Ingenieur
R. Cramer an-
gegebene und be-
rechnete  Stein-
construction —
in die das Innere
des Baldachins
iiberspannende -
Kuppelhaube ein-
geschnitten sind
und den Schub
des schweren
Daches auf die
Baldachinpfeiler
iitbertragen.
Aufsen wird die
Zwerggalerie
kriftig  getheilt
durch sechs iiber
den Baldachin-
pfeilern aufschie-
[sende quadra-
tische Pfosten, die
in kronenartigen
Bildungen endi-

Die Galerie selbst besteht in je drei Oeffnungen zwi-
‘schen gedrungenen Biindelpfeilerchen. Das Hauptgesims unter

und das Dachgesims iiber der Galerie sind um
die grofsen Pfeiler gekropft; vor jedem Haupt-
gesimskropfe sitzt ein lknorriger Wasserspeier
zur Erzielung der erwiinschten kraftvollen Um-
rifslinie.

Als weniger ins Auge fallende Aenderungen
sind noch zu erwiihnen der Ersatz der steiner-
nen Brustwehr der oberen Ringterrasse durch ein
schlichtes Eisengelinder, eine Mafsregel, die eine
Verminderung der Hohe des Baldachinfulses er-
moglichte, ohne diesen fiir den Blick von der
unteren Terrasse, also fiir den Standpunkt unserer
Abbildungen, zu sehr versinken zu lassen; ferner
der Wegfall der Wappen iiber den Baldachin-

pfeiler-Kopfen, die vereinfachte
Gestaltung des Kaiserstandbild-
Sockels und der Ersatz der reichen
Wappentafel an der Vorderwand
der oberen Terrasse durch eine
schlichte Inschriftfliche mit der
zwischen zwei decorativen Wap-

penschildern angebrachten Widmung ,, Wilhelm dem Grofsen —

die Provinz Westfalen. Vorliufiz Abstand genommen ist endlich
von den auf den Wangen des unteren Treppenlaufes Wache halten-
den Lowen und von der den riickwéirtigen Theil der Hochter-

24%
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rasse rechteckig umziehenden Pfeilerschranke. Letztere ist einst-
weilen durch eine Zinnenbriistung ersetzt und dirfte fiiglich,
wie die Ansicht Blatt 44 und Abb. 5 lehren, zu entbehren sein;
der Kraft und Bedeutung des Baldachinbaues kommt ihr Fehlen
sogar unzweifelhaft zu gute. Weniger leicht zu missen ist der
vom Architekten beabsichtigte Schmuck der Kuppel mit einem
reichfarbigen Mosaikgemilde; die vorderhand einfach weils ge-
tiinchte Kuppelfidche beeintrichtigt den weihevollen Eindruck
des' Denkmals nicht unerheblich.

Sockel etwas klein ausgefallen ist, so erklirt sich das aus der
Entstehungsgeschichte des Denkmals. Bei der genauen Veran-
schlagung des urspriinglichen Schmitzschen Entwurfes némlich
rechnete die Provincial-Bauverwaltung eine erhebliche Ueber-
schreitung des fiir das Werk zur Verfiigung stehenden Geld-
betrages heraus, und man beschlofs auf Grund dessen die Ver-
kleinerung des Denkmals um etwa ein Drittel seiner Grilse.
Schmitz ging darauf ein, und das Kaiserstandbild wurde nach
dem neuen Malsstabe bei dem Bildhauer Prof. Casper von

Abb, 5. Ansicht von der unteren Ringterrasse (Ausfilhrung).

Die Abmessungen der Bauanlage sind wie in der Breiten-
ausdehnung so auch in der Hohenentwicklung bedeutende. Um
nur einige Maflse hier anzufiihren, so liegt die Hochterrasse 12 m
ither der unteren Ringterrasse; die Baldachinpfeiler messen bis
zum Kimpfer 14 m, die Bogen dariiber haben 8 m Durchmesser,
und der Baldachin, dessen Grundrifsmals mit der zwischen seinen
Pfeilern aufsteigenden Treppe 32 m Durchmesser betrigt, hat
iiber der Hochterrasse eine Gesamthohe von 51 Metern. Wenn
diesen Abmessungen des Bauwerks gegeniiber das Kaiserstand-
bild selbst in seiner Hohe von 7 m ohne und von 12 m mit

TR

Zumbusch in Wien, einem geborenen Westfalen, bestellt und
in Angriff genommen. Beim Fortarbeiten gelangte der Architekt
aber zu der Ueberzeugung, dals das Denkmal durch die Ver-
kleinerung stark verlieren wiirde, und dafs der urspriinglich von
ihm angenommene Mafsstab beibehalten werden miisse. Er setate
dies fiir die Architektur auch durch; fiir das Bildwerk war die
Aenderung jedoch nicht mehr thunlich, und so ist es gekommen,
dafs dieses jetzt im Verhdltnils zu seinem baulichen Rahmen
etwas zu klein ist. Uebrigens wird das nunmehrige Verhiiltnifs
gar nicht so als Milsverhiiltnifs empfunden, wie man befiirchten
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mochte. Das Denkmal wirkt jetzt architektonisch bedeutender,
scheinbar grifser. Aus grofserer Entfernung geniefst man aber
und soll man nur das Denkmal als architektonisches Ganzes ge-
niefsen; das liegt in der Natur der Sache und in der kiinst-
lerischen Absicht des Urhebers. Und tritt man zur Betrachtung
des Standbildes selbst niher heran, so geht der Ueberblick iiber
das: Bauwerk verloren, die Aufmerksamkeit richtet sich bereits
vornehmlich auf das Kaiserbild, und da dieses in seiner niheren
Umgebung durchaus gut sitzt und sich mafsstiblich im Bin-
klange mit den architektonischen Einzelheiten in seiner Nach-
barschaft befindet, so wird man alles in allem von der Wirkung
vollstindig befriedigt sein.

Wie der architektonische Theil des Denkmals, so ist auch
das Kaiserstandbild selbst ein hichst gelungenes Werk. Seine
Auffassung entspricht dem Geiste, in dem das Bauwerk ge-
schaffen ist. Zumbusch hat den Kaiser idealisirt dargestellt.
Zwar ist der Held, den der Kiinstler in der riisticen Kraft jener
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Jahre gebildet hat, in denen er sein Heer von Sieg zu Sieg
fithrte, mit der Uniform der Garde du Corps, mit Waffenrock,
Kiirals und hohen Stiefeln hekleidet, und gegiirtet ist er mit
michtigem Pallasch, auf dem die linke Hand ruht. Aber er
ist auch mit dem Krénungsmantel angethan, und das unbe-
deckte Haupt schmiickt die Lorbeer des siegreichen Feldherrn.
So steht er da in eindrucksvoller Grofse, Friedensfiirst und starker
Schirmherr seines Volkes zugleich, die ausgestreckte Rechte segnend
und schiitzend iiber seine Lande erhoben. Wenn irgendwo, so hat
diese Auffassung bei dem Bergdenkmale an der Westfilischen Pforte
Berechtigung. Mag sie auch manchem der Mitlebenden, die den
alten Kaiser von Angesicht zu Angesicht gesehen haben, nicht
in den Sinn wollen, die kiinftigen Geschlechter, fiir die das Denk-
mal nicht in letater Linie errichtet ist, werden der kimstlerischen
Freiheit, die mit hoheren Gesichtspunkten zu rechnen und gerechnet
hat, als mit der Riicksicht auf schlichte Bildnifsméfsigkeit, die’
ungetheilte Anerkennung ganz gewifs nicht versagen. T d

’

Die Kiichenanlage im Reichstagshause in Berlin.

Eine geschlossene Gruppe hoher hallenartiger Rdume ist im
Erdgeschols des Reichstagshauses dem Kiichen- und Wirthschafts-
betriebe zugetheilt worden. Unmittelbar unter dem Haupt-
Erfrischuﬁgssaale liegend, nimmt das Kiichengebiet die volle Liinge
dieses Raumes ein und reicht in der Tiefe von der Konigsplatz-
front des Hauses bis zum inneren siidlichen Hofe hindurch. Noch
in letzter Stunde, kurz vor dem Beginn der Ausbauarbeiten,
" wurde die I'rage angeregt, ob nicht ein Theil dieser ausgedehnten
Grundfliche zur Gewinnung eines neuen Berathungssaales. ab-
gezweigt werden solle; die Reichstags-Baucommission *entschied
sich aber dafiir, die urspriingliche Planbildung beizubehalten.
Die Kiiche sollte nicht nur dem figlichen Wirthschaftsbedarfe
dienen, sondern auch den gesteigerten Anforderungen geniigen,
wie sie bei grofsen Festlichkeiten auftreten. Unter diesen Ge-
sichtspunkten sind die Einzeleinrichtungen fiir eine Lieferung
von 500 Gedecken bemessen worden.

Die Raumfolge der Kiichenanlage zeigt der Grundrils auf
Blatt 45. Hinter dem Schenktisch des grofsen Erfrischungssaales
fiihrt neben dem Speisen- und Bieraufzuge die Kiichentreppe
zum Erdgeschofs hinab unmittelbar vor die Eingangsthiir des
Anrichteraumes, von dem aus durch einen grofsen verglasten
Schalterverschlag (Blatt 46) der gesamte Betrieb der Kochkiiche
frei zu iiberblicken ist. An dem Schalter werden die Speisen
ausgegeben und entweder hier oder an der seitwirts anstofsenden
Controle durch Marken gezahlt oder fiir die Abrechnung ver-
merkt. Treppenhaus, Anrichteraum und Kochkiiche liegen an
der Westfront des Hauses; nach dem Hofe hin reihen sich
an die Kochkiiche der Vorrathsraum und der Spillraum an;
dann folgt ein Raum fiir die Warenabnahme, mit Zugangsthir
vom Hofe aus, durch den die Warenzufuhr stattfindet; an diesen
Raum endlich schliefst sich der unmittelbar vom Treppenraume
her beleuchtete Schrankraum. Das gebrauchte Geschirr wird,
nachdem es in das Erdgeschols hinabgeschafft ist, vom Aufzugs-
raum auf dem kurzen Wege durch den Schrankraum an den
Schalter der Spiilkiiche getragen und wandert von hier aus ge-

(Mit Abbildungen auf Blatt 45 und 46 im Atlas.)

(Alle Rechte vorbehalten.)

reinigh zu erneuter Benutzung in die Kochkiiche zuriick; auf
eine derartige einfache Geschirrbeforderung ohne Wegverlust
wurde von dem Wirthe besonderes Gewicht gelegt.

Inmitten des Kiichengebietes ist der Kassenraum (Controle)
eingerichtet und daneben ein Wirthszimmer in bescheidenen Abmes-
sungen als Ruheraum und Probirstithchen eingebaut (Text-Abb. 8
und 9). Der Wirth kann von diesen beiden zusammenhiingenden
Réumen aus nach allen Richtungen hin seine Aufsicht iiben.
Vom Kassenraum lifst sich der Betrieb in der Kochkiiche und
die Entnahme der Speisen verfolgen; das Wirthsstiibchen da-
gegen Offnet sich durch ein Schalterfenster nach der Hofseite,
ist aber im iibrigen gegen den Einblick von aufsen her durch
die Butzenverglasung des abschlielsenden Verschlages geschiitzt,
Ein heller, gerdumiger Abort- und Waschraum fiir das Kiichen-
personal ist neben dem Treppenraum eingerichtet und in einer
Ausstattung durchgefiihrt, welche die peinlichste Reinhaltung
ermiglicht. Unter den Kiichenriumen und einem Theile des
angrenzenden Hofes liegen, durch zwei Treppen zugiinglich, die
Wirthschafts-, Bier-- und Weinkellereien ; fiir den Hofkeller ist
zum Einbringen grofser Weinfiisser eine mit schmiedeeisernen
Fallthiiren geschlossene Einsteigeluke von 1,30 : 1,30 m lichter
Oeffnung angelegt.

Von den Einrichtungen in den einzelnen Riumen
sei folgendes hervorgehoben: :

Treppen- und Aufzugsraum. Die Aufziige sind direct
wirkende Stempelaufziige mit Druckwasserbetrieb; der Bieraufzug
beginnt im Keller, der Speisenaufzug im Erdgeschofs, heide
miinden im grofsen Erfrischungsraume hinter dem Schenktisch.
Die zuldssige Belastung jedes Aufzuges betriigt 300 kg, die Grolse
der -Aufzugsplatte beim Bieraufzug 80 : 90 em; der Aufrug-
kasten ist beim Speisenaufzug 0,90 m Iang, 0,82 m hreit und
1,28 m hoch.

~ Anrichteraum. Der Ausgabetisch (Platte 4,20 m lang,
rd. 1 m breit) ist durch Gas heizbar; in seinem Untertheil ent-
hiilt er gerdumige, durch Schiebethiiren abgeschlossene Gefache
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gum Geschirrwirmen; ein besonderer Tellerwirmer mit vier | Kochkiiche werden, wie die des Anrichteraumes, einheitlich mit

grofsen Abtheilungen ist an der gegeniiberliegenden Wand auf- ‘ Gasfenerung beheizt, und zwar die Platten und Kessel, welche

gestellt. Durch diese Wirmapparate, aufserdem durch Wirm-

einrichtungen  am
Biiffet selbst ist da-
fir gesorgt, dals
Speisen und Geschirr
bis zur Verabfol-
gung heils erhalten
werden konnen. Zur
Einfithrung von
Wirmewagen, mit
denen in neueren an-
spruchsvollen Gast-
héiusern die Speisen
bis vor den Tisch
gefahren  werden,
waren die immerhin
einfacheren Verhilt-
nisse in der Reichs-
tags-Restauration
doch noch nicht an-
gethan.
DieKochkiiche.
Den Mittelpunkt des
Betriebes bildet der
grofse freistehende

Abb, 1. Die Kochkiiche, vom Kiichenschalter aus gesehen.

scharfe Hitze verlangen, durch Ring- und Rundbrenner, die Back-,

Bratifen und Warme-
spinde durch Lang-
brenner. Die Lang-
brenner (Blatt 45
Abb. 2 und 4) sind
aus  schmiedeeiser-
nen Rohren herge-
stellt mit eingebohr-
ten Reihendffnungen
in bekannter Aus-
fithrung. Die in der
Reichstagskiiche an-
gewandten  Ring-
und  Rundbrenner
sind in den Text-
Abb. 3 und 4 ver-
anschaulicht; vor der
Miindung der Bren-
ner mischt sich das
ausstrimende  Gas
mit  hinzutretender
Luft; die Form der
wagerecht gefiihrten
Zunge a bewirkt eine

Tafelherd (Blatt 45 Abb. 1 u. 3); die Kochplatte (1,23:4,50 m) | Steigerung des Luftzutritts in demselben Mafse, wie sich durch

ist in sieben Querfelder getheilt; das mittlere triigt ein grofseres

Bainmari, in die
iibrigen sind reihen-
weise  Ringplatten
eingefiigt. Der stark
eingezogene Unter-
bau des Herdes ent-
hilt grofse durch-
gehende  Bratifen
und Wirmespinde.
An der Riickwand
der Kiiche ist eine
Reihe kleinerer
Back-, Brat- und
Wiirmapparate unter
gemeinschaftlichem
Dunstfang zu einer
zusammenhingen-
den Gruppe ver-
einigt; von diesen
Apparaten ist der
Spielshratofen  auf
Blatt 45 in Abb. 2,
der Et;genbratofen,
Rostbrat-(Grill-)und
Backofen in Abb. 4
genauer dargestellt:

Der Tafelherd zur linken der Wandgruppe dient zum Aufsetzen
grifserer Gefilse und als Kaffeeherd, der Kesselherd an der
Fensterseite ist vorzugsweise zum Kochen von Bouillon und
Suppen bei grofsen Festmahlen bestimmt. Alle Apparate der glatten verzinkten Eisenconsolen ruhen.

Abb. 2. Die Kochkiiche, Blick nach dem Kiichenschalter.

stirkeres Aufdrehen des Hahnes die zustrimende Gasmenge ver-

mehrt. Das Einstel-
len der Gasflammen
von ,klein“ bis
»grofs®  geschieht
durch emaillirte, mit
Anufschrift versehene
Scheibenridehen.
Die weitere Aus-
stattung der Koch-
kiiche besteht aus
zwei grolsen mitHolz
umrahmten  Spiil-
wannen aus Fayence
(jede 0,66 m lang,
0,49 m breit und
0,34 m tief) mit Zu-
flufshiihnen fiir kal-
tes und heifses Was-
ser, einem Ausguls-
becken aus Fayence
mit Marmorumman-
telung und einer
Reihe von Arbeits-
tischen mit 3,5 bis
5 em starken Ahorn-
oder Bughenpls:i;ten;

der Tisch neben dem Backherd ist fiir den Conditor bestimmt.
In den tiefen Leibungen der Fenster und Gurthogen werden die
Kiémpfer von Bordbrettern in dreifacher Reihe begleitet, die auf
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Der Vorrathsraum ist gleichzeitis der Kaltraum der
Kiichenanlage. Den hellen Arbeitsplatz am Fenster benutzt der
Conditor zum Anrichten des Backwarenteiges in kiihler Tempe-
ratur; der Condifortisch mit einer Marmorplatte von 0,76:2,20 m
enthélt in seiner vollen Hohe Schubkisten fiir Mehl und Zu-
thaten. An der Wandseite folgen die Schrinke fiir Vorkost und
Victualien mit einem mittleren Aufbau fiir kleines Geschirr, da-
neben drei grofse offene Behilter (0,80 m lang, 0,60 m breit,
0,65 m hoch) fiir Kartoffeln und Gemiise. An der gegeniiber-
liegenden Wand steht ein zweitheiliger tiefer Behilter fiir lebende
Fische, aus Marmorplatten zusammengesetzt, mit Brauserohr und
Ueberlauf, ein Ausguls, ein Speisensehrank und schliefslich als
wichtigster Theil der Ausstattung dieses Raumes der grolse,
sechstheilige, 4 m lange Eisschrank. Er hesteht aus zwei gleichen
Hilften, deren jede in drei aufrechte Felder getheilt ist; im

Untere Ansichi des Tellers.
1|0 2IH SIB'N“

i
Grundrils des Brenners ohne Teller.

o g 0
[ N

(Abb. 3. Ring-Gasbrenner des Hauptherdes.

Schigban
(1 1]
0

Liingenschnitt,
Abb. 4. Rund- Gasbrenner.

Mittelfelde ist durch einen Zwischenboden der Eiskasten ab-
getrennt, der von oben her mit Eis beschickt wird und gleich-
zeitig nach unten und nach beiden Seiten die Kiihlung bewirkt;
die einzelnen Ficher sind ganz mit Marmorplatten ausgekleidet
und entweder mit verzinkten Haken zum Aufhiingen ganzer
Fleischseiten oder mit rostartigen Einlegeboden ausgestattet.
Zur kiihlen Aufbewahrung von Fleisch ist aufserdem noch im
Hofkeller ein gemauerter, mit Cement geputzter, entwisserter,
offener FEiskasten mit drei 0,80:1,20:0,37 m grofsen Ab-
theilungen ausgefiibrt; das Fleisch wird unmittelbar iiber der
Eisfilllung auf untergebreiteten Leinentiichern gelagert.

Der Spiilraum. Die Hauptwand wird von den beiden Spil-
tischen eingenommen, von denen der eine fiir Porcellan und Glas,
der andere fiir Kupfer bestimmt ist. Die Spiiltische sind aus Holz
gefertigt, die Spillficher mit starkem verzinnten Kupferblech
ausgefiittert.®) Zu den Platten der Abtropftische ist Wellblech

*) Da die Holzverkleidungen der Einwirkung des iiberluqfenden
heilsen Spiilwassers auf die Dauer nicht standhalten, so verdient an
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verwandt. Am Fenster ist fiir das Fischschlachten ein Tisch
mit Marmorplatte und anschliefsendem Ausguls aufgestellt, an
der gegeniiberliegenden Seite eine zweitheilige Marmorgrande und
der Tisch zum Waschen und Putzen von Gemiise.

Die Vorrichtungen zur Beschaffung heifsen Spiilwassers
sind jenseits der Warenabnahme in einer freien Ecke des zum
Schlufs noch zu betrachtenden Schrankraumes untergebracht.
Die Wassererwirmung erfolgt hier fir gewthnlich durch Dampf,
der von den Kesseln der Centralheizung geliefert wird; daneben
aber ist fiir die wirmere Jahreszeit, in der die Centralheizung

{

Abb. 5. Heilswasserbereitung durch Dampf und Gas.

aulser Betriebh gesetzt wird, ein Gasofen aufgestellt, Die Ver-
einigung des Dampfwasserofens und des Gasofens zur Speisung
desselben Warmwasserbehiilters (750 1) zeigt Abb. 5.%)  Der
Dampfwarmwasserofen enthiilt eine einfache Dampfrobrspirale,
der Gasapparat einen in den Wasserkessel eingebauten Gasofen
mit zahlreichen offenen Querrohren; ein Wirmeregler bewirkt die
selbstthiitige Einstellung des Drosselventils I bei Dampfbetrieh
oder nach entsprechender Umschaltung bei Gasbenutzung die
Regelung des Hahmes G.

deren Stelle eine neuere Spiiltischeonstruction empfohlen zu werden,
bei der die als Halbeylinder hergestellten Wannen frei in gebogenen
Eisengestellen ruhen.

*) Vergl. , Ausgefiihrte Heizungs- und Liiftungsanlagen von
David Grove, S.54. Berlin 1895.
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Die geschlossene Wand des Schrankraumes ist in ihrer ganzen
Linge von rund 10 m durch etwa 2,50 m hohes Schrankwerk fiir
Tischwiische, Gliser, Geschirr, Tafelgerith und Bestecke besetzt.
Vor den Schriinken stehen zwei 2,50 m lange Tische zum Ablegen
und zum Putzen von Glas und Metall. Im idbrigen wird der
Schrankraum zugleich als Speisezimmer fiir die Kellner benutzt, da
besondere Gelasse fiir diesen Zweck nicht zu gewinnen waren.

Tin Glasverschlag trennt den Schrankraum von dem Keller-
vorraum ab; zur Seite des Glasverschlages steht ein drei-
theiliger Eisschrank fiir den tiiglichen Weilsweinbedarf, im Keller-
vorraum selbst eine Reihe der bekannten, ans Bandeisen ge-
fertigten verschliefsbaren Weinschriinke, die den nothwendigen
Tagesbedarf wirmer zu lagernder Weine bergen.

Zu eingehenden Untersuchungen veranlafste die Frage, ob
die Kiichenapparate fiir Kohlenfenerung, Gasfenerung oder fiir
beide Beheizungsarten eingerichtet werden sollten. Besondere
Griinde fiihrten zur ausschliefslichen Verwendung der Gas-
fenerung. Sie lagen zuniichst in den grofsen und oft unerwarte-
ten Schwankungen des Restaurationsbesuchs und der daraus
folgenden Anforderungen an die Leistungen der Kiiche. Die
(rasbeheizung pafst sich diesem wechselnden Bedarf leicht an,
weil der Befrieb der einzelnen Apparate ohne Verzug auf-
genommen oder eingestellt werden kann, wiihrend die Kohlen-
fenerung ein langes vorheriges Anheizen erfordert.
Linie war fiir die Wahl der Gasbeheizung der Umstand ent-
scheidend, dafls bei ihrer Verwendung die erzeugte Hitze fast
ganz fiir'den eigentlichen Heizzweck ausgenutzt wird, dals hin-
gegen bei der Kohlenfeuerung die Hauptmenge durch Aus-
strahlung von den heilsen Herdwiinden und glithenden Koch-
platten an den umgebenden Raum verloren geht und deshalb
bei der unmittelbaren Nihe der Restauration ein Aufsteigen
tiberhitzter Kiichenluft in das Hauptgeschols befiirchtet werden
mufste. Diese Vorziige der Gasheheizung, zu denen noch weiter-
hin eine grofse Sauberkeit und Bequemlichkeit im Befriebe und
der Wegfall jedweder Rauchbeliistigung fiir das Haus und seine
Umgebung treten, werden allerdings nicht ohne Opfer erreicht;
die Kosten der Gasbeheizung stellen sich bei dem gegenwiirtigen
Preise von 10 Pf. fiir das Cubikmeter Gas in vorliegendem Falle
doch erheblich hiher als bei dem Kohlenbetrieb. Es darf hierbei
nicht iibersehen werden, dals eine so sparsame Bedienung, wie
sie bei kleineren Familien-Gasherden durch rechtzeitiges Ent-
ziinden und Ausdrehen der Flammen erzielt wird, bei dem leb-
haften Getriebe in einer grofsen Restaurationskiiche schwer durch-
fithrbar ist; die Flammen brennen eben mitunter auch unbe-
nutzt fort.

In zweiter

Nach den angestellten Messungen verbrauchen die Apparate

der Kiiche und des Anrichteraumes bei kleiner Brennerstellung
insgesamt 17,5 cbm Gas oder 1,75 £ in der Stunde, bei grolser
Brennerstellung ungefihr das doppelte, also 35 cbm oder 3,50 &,
und zwar entfallen bei grolser Brennerstellung auf:

1. Tafelherd (Nr. 7 auf Blatt 45) rd. 12,2 cbm 1,22 %
2. Herd fiir grofse Gefifse (Nr.'8) ,, 48 , 048 ,
3. Wirmeschrank (N1. 9) RS S
4. Spielsbratofen (Nr. 10) Sin S0 05380
5. Etagenbratofen (Nr. 11) o a8 S0
6. Rostbrat- und Backofen (Nr. 12) , 2,2 , 0,22 |
7. Kesselherd (Nr.13) s, 0eis 107307
8. Tellerwirmeschrank (Nr. 4) iR OO
9. Ausgabetisch (Nr. 6) cotadsd T o RCUHAES o

zusammen rd. 35,0 chm 3,50 4

P. Wittig, Die Kiichenanlage im Reichstagshause in Berlin.

376

Verbrauch fiir die Stunde bei gleichzeitigem Betrieb sdmtlicher

Apparate. :

Wird der Gasverbrauch jedes einzelnen Apparates gemessen,
ohne dafs die iibrigen brennen, so ergiebt sich wegen der stir-
keren Gaszustromung ein um ungefihr 50 v. H. hoherer Ver-
brauch. Die Einschaltung von Reducirventilen ist vorliufig nicht
ausgefiihrt worden, weil bei den vorhandenen Constructionen
eine sichere Wirkung nicht verbiirgt werden konnte. Bei vollem

-Kiichenbetriebe withrend der Reichstagssitzungen ist der tigliche

Gasverbrauch auf durchschnittlich 14 % festgestellt worden;
mitberiicksichtigt ist hierbei die zeitweise Benutzung der Wirme-
einrichtung am Buffet und des Lockfeuers im Keller. Dem-

.gegeniiber wird der Kohlenverbrauch bei dhnlich grolsem Kiichen-

betriebe nur auf 7 bis 10 % fiir den Tag geschiitzt.

Die Zusammenstellung des Verbrauchs der einzelnen Apparate
zeigt, dafs der grofse Tafelherd weitaus den grifsten Theil der
Gasmenge beansprucht. Es kommt hinzu, dals gerade dieser
Hauptherd in der Regel andauernd benutzt wird, wihrend die
iibrigen Apparate mit Unterbrechungen nur fiir bestimmte Zu-
bereitungen in Betrieb gesetzt werden. Wenn daher die oben
geschilderten eigenartigen Verhiiltnisse im Reichstagsgebiude auch
entsprechend hohere Betriebskosten fiir ausschliefsliche Gasbe-
nutzung durchaus rechtfertigen, so wird in anderen Fiéllen aus
Sparsamkeitsriicksichten zu empfehlen sein, den Hauptherd fiir
Kohlenfeuerung einzurichten und nur die Apparate fiir besondere
Zwecke wie Spielsbrat-, Back-, Rost- und Wirmifen fiir Gas-
beheizung. Gerade bei diesen Apparaten bietet auch die Ein-
richtung der Gasbeheizung durch die Miglichkeit, die Hitze ganz
nach Wunsch mildern oder verstirken, also z. B. Backwaren mit
Leichtigkeit hell oder scharf risten zu kinnen, die Hauptvor-
theile gegeniiber dem Kohlenbetriebe.

Fiir alle Riume der Kiichenanlagen ist Dampfwarmwasser-
heizung eingerichtet, auch fiir die Kochkiiche, da ja die Gas-
apparate den Raum nur wenig erwirmen. Die Heizkiirper liegen
entweder in den Fensterbriistungen, oder in tiefen Mauernischen,
die biindig mit der Wandfliche durch Gitter abgeschlossen sind.
Die Liiftung der Kiichenriume ist von der allgemeinen Liif-
tungsanlage des Hauses getrennt, um ein Eindringen der Kiichen-
luft in die Zu- und Abluftcanile der iibrigen Riume sicher zu
verhiiten. Die Luftabfiihrung erfolgt durch Wasser-Ventilatoren,
deren Verbrauchswasser noch zu Spiilzwecken benutzt wird. Die
Abgase der freistehenden Herde werden durch Caniile an der
Kellerdecke, die der iibrigen Apparate durch Wandcanile in einen
gemeinsamén Liiftungsschacht geleitet, der vom Keller aus durch
einen Gaslockofen heizbar ist (Blatt 46). Die Wirkung der
Kiichenliiftung war im Anfang nicht ganz zufriedenstellend; es
machte sich der Speisengeruch in dem iiber der Kiiche liegen-
den Gebiete des Hauptgeschosses hin und wieder stdrend be-
merklich, und es wurde daher geplant, durch kriftige elektrische
Ventilatoren, die in den Kiichenfenstern eingesetzt werden sollten,
einen noch stirkeren Unterdruck, also auf der Treppenverbindung
zwischen Kiiche und Restauration eine entschiedene Luft-
bewegung nach der Kiiche hin zu schaffen., Die anfangs be-
obachteten Uebelstinde aber haben sich — beinahe gegen Kr-
warten — in einfachster Weise beseifigen lassen, und zwar nur
durch Vorrichtungen, die ein besseres Zuhalten der "Schalter-
fenster und Verbindungsthiiren erzwangen; als wirksames Mittel
erwies sich vor allem die Einfilhrung getrennter Zugiinge in der
Abschlufswand zwischen Anrichteraum und Treppenhaus (BL. 43).
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P. Wittig, Die Kiichenanlage im Reichstagshause in Berlin.

Die Leitungen fiir heifses Wasser sind aus polirten Kupfer-
rihren hergestellt, die frei auf der Wand zu den Verbrauchsstellen

Abb. 6. Kiichenkrone fiir
4 Glihlampen.

fihren. Die Verzweigung der
Leitungen fiir Heils- und Kalt-
wasser zu den Ablalshiihnen
liegen hinter grofsen Marmor-
platten, die nur mit Bronce-
schrauben vor der Wand be-
festigh sind; das Rohrwesen
lifst sich bei dieser Anordnung
leicht freilegen. Koch- und
Spiilkiiche haben Bodenent-
Die Fettfinge
sind im Keller untergebracht.

wisserungen.

Die Abendbeleuchtung der Kiichenriiume erfolgt durch
Glithlicht, tiber den Herden durch Doppelarme, im Schrank-,

Spiil - und Vorraths-
raum  durch  ein-
fachste
eiserne
(Abb. 6). Von der
Anwendung des Bo-
mulste
wegen des schiid-
lichen Einflusses der

schmiede-
Kronen

genlichtes

Kiichendiinste  auf
das innere Werk der
Lampen, wegen der
tiefen Schatten des
Lichtes, und wegen
der grolsen Be-
schrinkung bei der

Vertheilung und Be-
dienung der Lampen
abgesehen werden.

Bei allen Thei-
len der baulichen
Ausstattung sind,
soweit es erreichbar
war, wasserfeste ab-
waschbare Ober-
flichen und lichte
Farbenttne — ange-
wandt worden. Die
Fulshoden sind mit
Mettlacher  Fliesen
in  weifsem und
violettem Muster be-
legt; die Fliesen
haben breite, aber
ganz flache, nur
1 mm einspringende

Riefelungen
(Abb. 7). DieWiinde
sind auf rd. 2,10 m
Hohe mit glasirten
Wandfliesen,  die

7
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bekleidet. Das Holzwerk ist mit einer Glaspolitur iiberzogen,
die gegen I'euchtighkeit, Siuren und Alkalien in iiberraschender

Weise stand hiilt und nach
zweijihriger Dauer kaum eine
Veriinderung erkennen lifst.
(Das Herstellungsverfahren ist
im Alleinbesitz der Firma
J. C. Pfaff.)
Thiiren vor den Nischen der
Heizkorper sind verzinkt. An-
striche sind moglichst ver-
mieden; sie beschriinken sich
auf eine weils abgestimmte
Kalkfarbentonung der hoch-

Die eisernen

470 mm

scha

Abb. 7. Fliese fiir die Wirth-

ftsriiume.

liegenden Putzfliichen und einige Ausmalungen im Wirthsstiib-
chen vom Maler Karl Lange, Berlin. Wenn sich auch sonst bei

Abb. 8. Eingang zum Wirthszimmer.

Riickwiinde der Spiileinrichtungen mit Marmorplatten, alle Herd-
wandungen und Ofenthiiven mit hell emaillirten Eisenplatten
Zeitschrift f. Banwesen. Jahrg. XLVIL

dem rein praktischen
Zweck der Anlage
jeder  Schmuckauf-
wand von selbst ver-
bot, so fand sich
doch Gelegenheit ge-
nug, bei der Anord-
nung und Ausbil-
dung aller, auch der
nebensiichlichen

Einzelheiten, bei der
Auswahl und Zu-
sammenstellung der
Ausbaustoffe, durch
die  Verwerthung
wechselnder glatter
oder verbleiter Ver-
glasungen und an-
derer aus der Auf-
gabe selbst sich
bietender Mittel auf
eine einheitliche und
freundliche Erschei-
nung der Raum-
bilder hinzuwirken.
Dals diese Bestre-
bungen auch bei ein-
fachen Nuotzriumen
nicht vergeblich sind
und dazu beitragen,
die Freude am Hause
zu vermehren, dafiir
sprechen die hiinfi-
gen Kiichenbesuche
der Abgeordneten,
wenn sie ihre Giiste
durch das Haus
geleiten.

Bewihrte Sach-

verstindige anf dem
Gebiete des Kiichen-

wesens haben bei den Vorarbeiten und der Ausfiibrung der Ein-

richtungen mitgewirkt.

Zur Aufstellung des grundlegenden Ent-
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wurfs fiir die Anordnung der Riume und die Vertheilung der
Apparate hatte Geheimrath Wallot die Firma Senking in Hildes-
heim, den Ingenieur David Grove und den Restaurateur Dressel
in Berlin zugezogen; an der weiteren Einrichtung im ein-
zelnen, die dem Unterzeichneten iibertragen war, haben sich
aufserdem noch die Firma J. C. Pfaff und A. Bertuch in
Berlin  betheiligt.
Von den Ausfiih-
rungsarbeiten  fiel

Albert Rudolph, Die Regulirung der Weichselmiindung, Schiffsschleuse bei Einlage.
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Von vortheilhaftem Einflufs anf den Gang und die Ergeb-
nisse der Ausfihrung war es, dafs der bekannte Reichstagswirth
Friedrich Schulze, der seit Jahren die Kiichenbewirthschaftung
in den drei Berliner Parlamentsgebiiuden inne hatte, schon
withrend der Bauausfiilhrung auch fiir die Uebernahme der
neuen Reichstagskiiche bestimmt war und daher bei der Fest-
stellung der ver-
schiedenen  Einzel-
hediirfnisse und der
Entscheidung  aller

der Hauptantheil der

Firma Senking zu,
die nach ihren be-
sonderen Entwiirfen

siimtliche Herde,
Brat-, Back-, Wirm-
apparate  lieferte.

David Grove {iber-
nahm die Ausstat-
tung der IKiichen-
riume mit den Was-
serleitungsanlagen,
Fischbehiiltern, Was-
sergranden und Eis-
sch@ﬁk sowie der
“'rarmg.ﬁa.sseybereb
tung mitSpiileinrich-
tungen. J. C. Pfaff
bearbeitete und fer-
tigte simtliche Holz-
ausstattungen, Ver-
schliige, dasSehrank-
werk und die Mobel.
A. Bertuch lieferte
Sondereinrichtungen
und Kiichengeschirr.
Die Gesamtkosten der
Kiicheneinrichtung
— ohne den eigent-
lichen baulichen
Theil — betrugen

1. fir die Herd- und Ofenanlagen rund 15500 4
2. fiir die Wasserleitungs- und zugehorigen
Arbeiten o st v bt AT NGRS
3. fiir Schrankwerk, Mbobel, Verschiedenes
— ohne Verschlige und Thiiren 7500
34000

Abb. 9. Wirthszimmer.

auftretenden Fragen
von Anbeginn ab
mitwirkte. Die Be-
sprechungen wurden
an der Hand eines
Kiichenmodells aus
Holz im Malsstab
1:50 gefiihrt, in
_dem alle Koch-Appa-
rate, Mobel, Schrinke
genau  dargestellt
waren und nach Be-
lieben umgesetzt
oder entfernt werden
konnten. Auch das
Aufsichtspersonal
und die Kiichenchefs
— deren Anschauun-

gen ja sehr ins Ge-
wicht fallen — leb-
ten sich  hierbei
gern und miihelos
in die neuen Riume
und Verhiiltnisse ein
und konnten ihre An-
sichten sicherer zum
Ausdruck  bringen,
als dies je unter Be-
nutzung von Zeich-
nungen moglich ge-
wesen wire. Und da bei der fertigen Anlage jeder seinen friih
genug gedulserten Wunsch erfiillt fand, so herrschte bei der Ueber-
nahme allseitig guter Wille und gute Stimmung, und der Betrieb
vollzog sich trotz der vielfachen Neuerungen glatt und ohne
nennenswerthe nachtrigliche Einwendungen. :

P. Wittig.

Die Regulirung der Weichselmiindung.
Die Maschinenanlagen der Schiffsschlense bei Einlage.

Vom Bauinspector Albert Rudolph in Minster in Westfalen.
(Mit Abbildungen auf Blatt 47 bis 49 im Atlas))

Im Anschlufs an die I!Iittheﬂﬁngen des Regierungs- und
Bauraths K. Miiller iiber die Regulirung der Weichselmiindung
in den Nummern 134 und 344 Jahrgang 1895 des Central-
blattes der Bauverwaltung folgt nachstehend die daselbst in

l

(Alle Rechte vorbehalten.)

Aussicht gestellte besondere Beschreibung der Maschinenanlagen
der Schiffsschleuse bei Einlage. Aus den erwiihnten Mittheilungen
migen hier zuniichst einige Angaben zur Erliuterung des Zweckes
der ausgefiihrten Schleusenanlagen wiederholt werden.
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Die Veranlassung zu den umfangreichen Regulirungsbauten
an der Weichselmiindung gaben die infolge von Eisversetzungen
eingetretenen hiufigen Deichbriiche und die damit verbundenen
Zerstirungen in den fruchtbaren Niederungen ger verschiedenen
Miindungsarme des Stromes. Zur mbglichsten Vermeidung dieser
mit den Eisglingen verbundenen Gefahren ist der Hauptmiin-
dungsarm, die Danziger Weichsel, in seinem unteren Theile ver-
legt und dabei zugleich um 10 km abgekiirzt worden (Text-
Abb. 1). Durch den hochwasserfreien Abschlufs des alten Strom-
laufes unterhalb der Abzweigung des nen hergestellten Durch-
stichs wurden Anlagen nothwendig, welche die Verbindung des
letzteren mit dem nunmehr todtgelegten Theile der Danziger
Weichsel und dadurch mit der Stadt Danzig fiir die Schiffahrt
wieder herstellten. Dabei wurde fiir zweckmiilsig erachtet, fiir
dre Schiffe und TFlifse besondere Canile anzulegen, sodals der
Schiffsverkehr durch die Flofse nicht behindert wird, Die all-

Albert Rudolph, Die Regulirung der Weichselmiindung, Schiffsschleuse bei Einlage.

382

gehen ohne Stofs iiber die ganze Breite des Thores und sind
iiber den Riegeln durch Laschen iiberdeckt. Sollte die Wasser-
dichtigkeit der Thore sicher erreicht werden kinnen, so durften
die Befestigungsschrauben der Schuhe, Stitzwinkel, Holzer und
dergleichen nicht in den Luftraum hineinreichen. Ferner mufste
das gute Verstemmen der Fugen ausfihrbar sein. Beiden Be-
dingungen ist nach Moglichkeit Rechnung getragen worden. Die
Wendesiiule ist aus zwei durchgehenden [ -Eisen gebildet, die
durch zwischengesetzte kurze [-Eisen und aufgenietete Blech-
platten ausgesteift sind. Auf diesen letzteren sind die gufls-
stithlernen Stiitzwinkel befestigt. In dem einen senkrechten
[ -Eisen sitzt das die Abdichtung bildende Holz. Ganz ihnlich
der Wendesiiule ist der zur Aufnahme des unteren Anschlag-
holzes bestimmte Rahmen ebenfalls aus [-Eisen hergestellt.
Die Schlagsinle wird durch einen mit Anschlagholz versehenen
Blechtriiger gebildet, Auf das Stehblech desselben sind zwei kleine

gemeine  An- “L-Eisen auf-
ordnung dieser genietet, zwi-
Schiffahrtsan- schen  welche
lagen zeigt der die linglichen
Lageplan (Text- Kopfe der
Abb. 2). Die Schrauben zur
Schiffsschleuse Befestigung des
Abb. 1 B 47 Anschlagholzes
u. 48 hat drei oreifen.
~Thorpaare, von Die Thor-
denen das eine schuhe (Abb. 6
T als Schutz- u. 7 BL 47 u.

thor nur bei
Eisgang
Hochwasser ge-
schlossen wird,
withrend die bei-
den anderen 7}
und 7}, als Be-

und

4

48) sind sehr
kriiftig  gehal-
ten. Die Zapfen
sind aus Stahl,
und zwar ist
der Kopf des
Spurzapfens so-

PR

triebsthore die-
nen. Ueber das
Oberhaupt fiihrt
eine Drehbriicke. Der Betrieb der Thore, Drehbriicke, Dreh-
schiitzen in den Umliufen, Spille und ferner der Drehbriicke auf
der Flolsschleuse erfolgt durch Wasser von 50,0 kg/qem Span-
nung, Das Druckwasser wird in einem besonderen Maschinen-

Abb. 1.

hause erzeugt.

Das Schutzthor (Abb. 9 Bl 49) ist dazu bestimmt, von
der Schiffsschleuse und damit von dem  todtgelegten Theile der
Danziger Weichsel Eis und Hochwasser abzuwehren. Es muls
daher ebenso etwa andriingenden Eismassen, wie dem erheblichen
Wasserdruck mit Sicherheit widerstehen kinnen und ist dement-
sprechend kriiftig ausgefiihrt worden. Zur Entlastung der Zapfen ist
es als Schwimmthor mit gerader Hinter- und schwachgekriimmter
Vorderwand ganz aus Fluflseisen hergestelll. Die Hinterwand
ist nicht mur bis iiber Unterwasser gefiihrt, sondern zur REr-
hihung der Festigkeit des ganzen Thores bis zum obersten
Riegel fortgesetzt worden. Jeder Thorfiigel besteht aus der
senkrechten Wende- und Schlagsiule und den wagerechten, in
Abstinden von 700 bis 935 mm dazwischen gesetzten Riegeln,
die durch zwei eingebaute Schotte abgesteift und unter sich ver-
Die beiderseitige Blechbekleidung ist in jedem so
Die Bleche

bunden sind.
gebildeten Felde noch durch ein T-Eisen gestiitat.

Uehersichtsplan der Weichselmiindung.

wie die in den
unteren Schuh
eingesetzte La-
gerplatte gehiirtet, sodafs die Reibung und Abnutzung mig-
lichst gering wird. Dije den Spurzapfen tragende geviertformige
Platte ist in den Granitstein eingelassen und vergossen. Anker-
schrauben befinden sich an dieser Platte nicht.

In jedem Thorfliigel ist ein Schiitz mit 0,5 qm nutzbarem
Querschnitte eingebaut. Diese Schiitzen dienen nur zum Fiillen
des Raumes zwischen dem Schutzthor 7 und dem oberen Be-
triebsthor 7} behufs Entlastung des ersteren vor dem Oeffnen.
Die geringen Abmessungen der Schiitzen sind dafiir vollkommen
ausreichend. Die Schiitztafel hiingt an zwei Stangen, die mittels
Stopfbiichsen in das Thor gefiihrt und daselbst durch ein Quer-
stiick verbunden sind, an dem das Aufzuggestinge befestigt ist.
An diesem ist das Schraubengetriebe mit Vorgelege im obersten
Riegelfelde angebracht. Mittels Stechschliissels kann das Schiitz
bewegt werden. Dem Schiebeschiitz ist hier gegeniiber dem
Dreh- oder Klappschiitz der Vorzug gegeben worden, da letztere
leicht durch Eisstiicke festgeklemmt und an der Bewegung ge-
hindert werden kinnen. Wegen der seltenen Benutzung des
Schiitzes fillt die langsamere und schwerere Bewegung nicht ins
Gewicht. Eine gleichfalls durch Stechschliissel von oben bewegte
Lenzpumpe dient zum Entleeren des Innenraumes. Durch

25*
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Mannlicher in den Querriegeln und Schotten sind alle Riume
zugiinglich gemacht. = An jeder Seite des oberen Riegels befindet
sich ein eiserner Ring; an diesen Ringen werden Seile hefestigt,
mittels welcher die Thorfliigel unter Benutzung der Druckwasser-
spille S; und S, (Abb. 1 BL 47 u. 48) gedffnet und geschlossen
werden. Fiir diesen Zweck sind noch zwei Seilrollen 4, und 4,
vorgesehen. Fiir den rechten Thorfliigel zeigt ¢ die Lage des
Seiles beim Oeffnen und € beim Schliefsen. Das Halseisen
(Abb. 7 Bl 47 u. 48) besteht aus Gufsstahl und ist mit dem
culseisernen Halseisentriiger durch Schraubenbolzen und eingelegte

Stahlkeile verbunden. Der Halseisentriiger wird durch zwel

an Stelle der nicht fiir Handbetrieb eingerichteten Umlauf-
schiitzen verwandt werden. Wasserverluste infolge von Un-
dichtigkeiten der Schiitzen sind hier ohne Bedeutung. Ferner
ist das Sehleusengefiille wihrend des Betriehes meist sebr gering,
sodals die holzernen Rahmen der sehr selten gebrauchten Thor-
schiitzen nur wenig angegriffen werden und infolge dessen hier
mit Vortheil verwandt werden konnten. Die Schiitzstangen
sind mit Eisenrohren umgeben, die in den Endriegeln des Luft-
kastens abgedichtet sind, sodafs dieser gegen das Eindringen
von Wasser vollig gesichert ist. Der Luftkasten reicht nur bis
zur halben Thorhohe, d. h. bis etwas iiber den normalen Unter-

Abb. 2. Tageplan der Schiffahrtsanlagen
hei Einlage.

100 0
O o

kleinere, senkrecht in den Wendenischen-Quader eingelassene und
durch drei grofse, schriigliegende Radialanker gehalten. Die
letzteren haben gulseiserne Platten und sind durch ein Sehrauben-
schlols stellbar.

Die Schleusenthore (Abb. 10 BL 49) sind unter Beriick-
sichtigung der geringeren Hihe und Beanspruchung nach den
beim Schufzthor angegebenen Grundsitzen gebaut. Fiir die
Thorschuhe, Stiitzwinkel, Stiitzplatten, Halseisen und Halseisen-
befestigungen sind zur Ersparung von Modell- und Bearbeitungs-
kosten dieselben Formen und Abmessungen wie beim Schutz-
thor beibehalten worden. Beim Versagen der Druckwasseranlage
soll das Schleusen mit der Hand erfolgen. Zu dem Zwecke
sind in jedem Thorfliigel je zwei Drehschiitzen aus Gulseisen
in Holzrahmen von zusammen 1,25 qm nutzbarem Querschnitt
eingebaut, die durch einen Handhebel gemeinsam bewegt und

wasserspiegel, da die Hoherfihrung der Hinterwand wie beim
Schutzthor aus Festigheitsgriinden hier nicht erforderlich ist.
Durch die Schiitzrahmen wird der zwischen den beiden unteren
Querriegeln liegende Raum in zwei Theile zerlegt. Ein im
unteren Rahmen gut geschiitzt liegendes Verbindungsrohr er-
moglicht das Aunspumpen beider Theile mit einer Lenzpumpe.
Die aus [ -Eisen gebildete, mit runden Triebsticken und einer
Laufrolle versehene Zahnstange greift am dritten Riegel von
oben an, sodals sie bei den vorkommenden Stauverhiiltnissen nur
selten unter Wasser liegt. Die Beanspruchung des Thores, das
durch die starken Wasserdruckkolben gegen einen Stau von
16 em gedffnet werden kann, ist dabei nicht iibermiifsig un-
giinstig. Die Rolle der Zahnstange liuft aunf einer ent-
sprechend gebogenen Schiene in einem iiberwtlbten Raum (Abb. 1
BL 47 u. 48). Es hat sich wihrend des Betriebes als zweck-
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miifsig erwiesen, die anfangs nur um eine wagerechte Achse
drehbare Rolle so einzurichten, dafs sie sich anch wm einen
senkrechten Zapfen drehen kann (Abb. 16 Bl 49). Die Rollen-
achse ist dabei in einer Schleife in wagerechter Riehtung etwas
verschiebbar. Die Rolle erhiilt infolge dessen fir hbeide Be-
wegungsrichtungen das Bestreben, sich an jeder Stelle in die
Richtung der Laufschiene einzustellen, und folgt, ohne anf dieser
gleiten zu miissen, ihrer ziemlich stark gekriimmten Bahn.
Seitliche Arme verhindern das Querstellen der Rolle, lassen
jedoch die fiir die richtige Einstellung erforderliche Drehung zu.
Die Bewegung der einzelnen Schleusenthorfliigel wird durch das
Druckwasser vermige zweier sich gegeniiberliegenden Tauchkolben
von 180 bezw. 150 mm Durchm. bewirkt (Abb. 2 Bl 47 u. 48).
Zwischen den beiden Kolben befindet sich eine gulsstihlerne Zahn-
stange, die mittels Zahnradiibertragnng die Thorzahnstange in
Bewegung setzt. Diese wird durch eine Druckrolle TV in
dauerndem Eingriff mit dem zugehorigen Zahnrad erhalten. Der
stirkere Kolben dient zum Oeffnen, der schwichere zum Schliefsen
des Thorfiiigels.

Die Drehschiitzen in den Umldufen sind denen an der
Miihlendammschleuse in Berlin nachgebildet (vgl. Zeitschr. fiir
Bauwesen 1896 Bl 10 u. 11). Sie bestehen aus Schmiedeeisen
und sitzen in einem derart mit dem Mauerwerk verbundenen,
mehrtheiligen Rahmen von 1545 mm lichter Hiohe und 1225 mm
lichter Weite, dals sie jederzeit ohne erhebliche Miihe heraus-
genommen werden kinnen. Die Bewegung erfolgt fihnlich wie
bei den Thoren durch zwei sich gegeniiberliegende Tauchkolben
aus Rothguls (Abb. 2 Bl. 47 u. 48), zwischen denen sich eine Zahn-
stange befindet. Diese greift in einen an der Schiitzwelle sitzenden
Zohnbogen und dreht mittels desselben das Schiitz. Eine Druck-
rolle verhindert - das Durchbiegen der Zahnstange infolge des
Zahndruckes. Handbetrieb ist nicht vorgesehen. Als Ersatz
fiir die Umlaufschiitzen trefen bei Handbetrieb die in den Thoren
sitzenden Schiitzen ein.

Die Drehbriicke (Abb. 1 Bl 47 u.48). Nach Lage der
Verhiiltnisse war ein ziemlich lebhafter Wagenverkehr auf den
Schleusenbriicken zu erwarten. Mit Riicksicht auf die Schiffahrt
mufsten die Briicken beweglich ausgefiibrt werden. Kine ver-
gleichende Betrachtung liefs eine Drehbriicke am geeignetsten
erscheinen, zu deren Bewegung naturgemiils auch die vorhandene
Druckwasseranlage verwandt wurde.. Die Briicke sollte nur fiir
leichtes Fuhrwerk, mit 1,9 m Fahrbahn und auf jeder Seite mit
einem 0,8 m breiten Fulsgiingersteg hergestellt werden. Indessen
ergab die Berechnung fiir das Freitragen des Eigengewichts
beim Drehen so erhebliche Abmessungen der einzelnen Theile,
dals eine ganz geringe Verstfirkung von wenigen Gliedern zur
Erzielung einer wesentlich hoheren Tragfzihit\gkeit gentigte. Diese
ist jetzt so hoch bemessen, dafs man auch schweres Fuhrwerlk,
namentlich alle fiir die Landwirthschaft in dortiger Gegend ver-
wandten Locomobilen ohne Bedenken iiber die Briicke fahren
lassen kann. Der Betrieb ist kurz folgender. Die Briicke wird
mittels der Druckwasserpresse aus den Lagern gehoben; dabei
schliefsen sich unter Ertonen der Liutewerke die Wegschranken.
Dann wird sie gedreht und auf den Gufskranz L (Abb. 3
Bl 47 u. 48) gesetzt. Nach der Durchfahrt des Schiffes wird sie
wieder angehoben, eingeschwenkt und auf die Lager herunter-
gelassen, wobei sich zugleich die Wegschranken offnen.

Die Briicke bildet in der ausgeschwenkten Lage einen un-
gleicharmigen Hebel, geschlossen einen Triger auf drei Stiitzen.
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Der zur Aufnahme des Gegengewichfs bestimmte Hebelsarm ist
hier nur sehr kurz ausgefiihrt, damit er noch seine Unter-
stiitzung auf dem Schleusenmauerwerk selbst finden kann. Da-
durch wird ein besonderer Pfeiler fiir das hintere Auflager
und damit die aus dem ungleichmiifsigen Setzen nicht einheit-
lich gegriindeter Bauwerke sich ergebende Unbequemlichkeit ver-
mieden. Diese Anordnung hat sich als durchaus zweckmiilsig
Zwar hat das Gegengewicht eine bedeutende Grilse
erhalten — das Gesamtgewicht der abgelasteten Briicke betriigt
rd. 56000 kg —, indessen kommt dieser Umstand bei der ge-
wihlten Einrichtung und Betriebsart weder in Bezug auf die
Herstellungs- und Unterhaltungskosten, noch auf die Schnellig-
keit des Betriches in Betracht. Auch die etwa durch Regen
oder Schnee bei den ungleichen Armen eintretende ungleiche
Belastung ist ohne Bedeutung fiir die Festigkeit der Briicke und
die Sicherheit des Betriebes. Die Ablastung ist derart bewirkt,
dals bei trockenem Bohlenbelag das um den Stiitzzapfen drehende
Lastmoment des kiirzeren, bei mif Schnee bedeckter Briicke das
des lingeren Armes iiberwiegt. Diese Einrichtung hat sich voll-
kommen hewihrt. Zur Bestimmung der Belastung des kiirzeren

erwiesen.

Briickenarmes wurde bei gelockerfen Verbindungsschrauben ein
Eisenstab zwischen den gulseisernen Kopf der Hubpresse und
den Hauptquertriger der Briicke in der Drehachse senkrecht zur
Briickenachse gelegt. Es liefs sich dann leicht und genau das
gewiinschte Uebergewicht des kiirzeren Briickenarmes herstellen.
Der Kopf der Hubpresse und der Haupttriiger der Briicke sind
fest mit einander verschraubt; dazwischen liegt eine diinne Blei-
platte. Die geschlossene Briicke ruht auf sechs mit Stellkeilen
versehenen Lagern, je drei unter jedem Liingstriiger und zwar

“an den beiden Enden und in der durch den Drehpunkt senk-

recht zur Briickenachse gelegten Ebene. Den Drehzapfen hildef
der in einem Druckeylinder sitzende Kolben der Hubpresse
(Abb. 3 Bl 47 u. 48). Vor dem Drehen wird die Briicke durch
Einlassen von Druckwasser in den Hubeylinder um 150 mm
gehoben, damit sie sich frei tiber den Lagern hinweg drehen kann.
Das nun vorhandene, aus der ungleichen Belastung entstehende
geringe Drehmoment wird durch die im Prefseylinder sitzende,
zu diesem Zweck reichlich lang bemessene Stopfbuchse und oben
durch einen Rollenkranz R R (Abb. 3 Bl 47 u. 48) aufgenommen.
Bei dieser Anordnung ist die Reibung so gering, dafs man bei
ruhigem Wetter und abgenommenem Gestinge der Dreheylinder
die Briicke bequem mif einer Hand drehen kann, wenn man
am Ende des lingeren Armes angreift.

Das Drehen der Briicke erfolgt durch die beiden Tauch-
kolben K und A, die in Abb. 11 BIL 49 niiher dargestellt
sind. Das Gestéinge dieser Tauchkolben ist durch zwei Gallsche
Ketten G und G zu einem Ringe geschlossen (Abb. 3 Bl. 47 u.48).
Die Kette ¢ umschlielst im Halbkreis, auf einem Stahlringe A4
aufliegend, den runden, abgedrehten Aufsatz C' der Hubpresse.
Der Stahlring A ist gegen den Druckring 2 durch zwei Zwischen-
stiicke derart abgestiitzt, dals der Aufsatz C' beim Heben und
Senken der Briicke im Ringe 4 gleitet. Tritt das Druckwasser
in einen der Drehcylinder, so dreht die Kette ¢ mittels des
Keiles ¥ die Hubpresse und dadurch die Briicke. Die simt-
lichen Befriebsvorrichtungen liegen in einem gewtlbten Raum
des Briickenmauerwerks, nur der Stenerbock mit den zwei Hiin-
deln fiir das Heben und Drehen der Briicke steht aulserhalb
auf dem Maunerwerk. / und J sind die beiden zugehdrigen
Steuerungen. Der Rahmen F' schliefst den Maschinenraum nach
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oben hin ab. Der Druckrollenkranz wird durch den Deckel I,
der Aufsatz O durch eine Gummi- oder Lederstulpe ' gegen
Schmutz geschiitzt. An die beiden mittleren Lager der Briicke
schlielsen sich kreisformige Gufsstiicke L von der Hohe des
gulseisernen Lagerkirpers an, iiber die sich die beiden mittleren
Fiifse M der Briicke beim Drehen dicht hinweg bewegen. Sinkt
infolge eines Rohrbruches oder aus sonstigen Griinden die
Briicke plotzlich, so stiitzt sie sich auf diese Gul‘sstiiéke, und
Beschiidigungen werden vermieden. Ebenso wird die gedffnete
Briicke auf diese Gufsringe I, niedergelassen. Die Reibung der
Fiifse auf dem Gufsring ist hinreichend grofs, das selbstthiitige
Drehen der Briicke durch den Wind zu verhindern.

Zur Vermeidung
schwerer  Ungliicks-
fille und von Besehii-
digungen der Briicke
war es nothwendig,
diese so rechtzeitig
durch Schranken (Text-
Abb. 3)abzuschlielsen,

. 1 i

dals sofort nach dem
Beginn des Anhebens

ltoms o

der Briicke der Ueber-
gang gesperrt und erst
am Ende des Nie-

Schnitt abed. : x 1

lingere Zeit offen stehen zu lassen. Infolge dessen wird sie
wahrend der Schiffahrtzeit durchschnittlich 25 mal gedffnet und
geschlossen. Die Handhabung ist bei der vorstehend beschriehe-
nen Einrichtung aulserordentlich einfach und die Bewegung so
schnell, dals die Briicke fiir den Verkehr kaum als Hindernils
angesehen werden kann,

Zur Vermeidung von Beschidigungen bei unaufmerksamer
Bedienung ist sowohl der Hub, als auch die Drehung der Briicke
durch selbstthiitigen Abschluls des Druckwassers begrenzt. Beim
Heben nimmt der Prefskolben mittels des Ringes N (Abb. 8
Bl 47 u. 48) die senkrecht verschiebbare Schiene O mit. Sobald
der auf O sitzende, verstellbare Bund P gegen den oberen Arm der
Gabel Q stifst, wird
mittels des GestingesS
der Steuerschieber in
seine Mittellage be-
=--  wegt und der Wasser-
zutritt  langsam ab-
geschlossen. Dasselbe
geschieht beim Nie-
derlassen der Briicke
durch Anschlagen von
P an den unteren
Arm der Gabel () zur
Vermeidung zu hefti-
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Schnitt ef.
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derlassens wieder frei
gegeben wird. Dies
ist in sehr einfacher i
Weise selbstthitig er- :l :

reicht. Ein ungleich- - i 1 |
armiger Hebel greift 3]
mitseinemkurzen Arm =5

B unter den Haupt- ;/:

triiger der Briicke,

wihrend an seinem <

langen, ein Gewicht N :

tragenden Atm D ein \ ; SRR B
Drahtseil ohne Ende ' - e == o
befestigt ist, das mit oo {n ! 1
der Schranke verbun- e , ,'Lib i =
den ist. Sofort beim g///// .’Ic’L H 1 z
Beginn des Hubes der { T

Briicke wird der Dau- rana, | Hﬂ
men B entlastet. In- 2
folge dessen wird der lange Arm D durch das fallende Gewicht
abwirts gedreht und bewegt mittels der Verbindungstange & den
Drahtzug 7 in der Pfeilrichtung I, d. h. schlielst nach Vorliuten
und Mitléiuten die Schranke. Beim Senken der Briicke driickt die
Gurtung 4 auf den Daumen B. Dadurch wird der lange Hebels-
arm D aufwiirts gedreht und mittels ' der Drahtzug I in der
Pfeilrichtung I bewegt, d. h. die Schranke wird getffnet. Die
Einrichtung hat sich vorziiglich bewihrt.

Die Briicke liegt so hoch, dals fast alle Dampfer ohne
Umlegen des Schornsteins unter derselben durchfahren kinnen.
Die meisten Segelfahrzeuge verkehren in der Schleuse mit auf-
gerichtetem Mast. Fiir diese, sowie fiir einige Dampfer ist die
Briicke zu offnen. Der ziemlich lebhafte Fuhrwerksverkehr
— Personen Lonnen iiber die beiderseitic mit Gelinder ver-
sehenen Schleusenthore gehen — gestattet meist nicht, die Briicke

gen Aufsetzens, Die
selbstthitige Begren-
zung der Drehbewe-
gung bewirkt der am Druckkolben K sitzende Arm ¥, Die-
ser lehnt sich an die stellbaren Knaggen I, Durch die Stange 7"
und den Hebel " wird wieder der Schieber in die Mittel-
stellung gebracht und der Wasserzutritt abgeschnitten. Die
richtige Stellung von P und U/ .wird nach der Aufstellung aller
Theile ausgeprobt. Sollte aus irgend welchen Griinden die selbst-
thiitige Ausriickung der Steuerung versagen, so legen sich zur
Begrenzung des Hubes zwei am Aufsatz C sitzende Knaggen
gegen den Ring B. Die Drehbewegung wird durch Anschlagen
der Briicke an Buffer begrenzt. Fiir die Handbewegung der
Briicke ist bei X' eine Handdruckpumpe mit zwei verschiedenen
Kolben aufgestellt, von denen der schwichere zum Heben, der
stirkere zum Drehen dient. Die Pumpe wird an die Rohr-
leitung angeschlossen, und dann erfolgt die Bewegung der Briicke,
allerdings ziemlich langsam, ebenso wie oben beschrieben durch
das von Hand erzeugte Druckwasser. Indessen bewirkt man
das Drehen in diesem Falle leichter und schneller, indem man
mit der Hand unmittelbar an der Briicke angreift. Der Hand-
betrieb der Briicke wird nur sehr selten nothwendig.

Die Spille. Zum Heraus- und Hereinziehen der Schiffe
sind an der Schleuse bei S; bis Sy (Abb. 1 Bl 47 u. 48) vier
Druckwasser- Spille aufgestellt, von
denen die beiden am Oberhaupt auch
fir die Bewegung der Schutzthore,
wie oben angegeben worden ist, mit-
benutzt werden. Das Spill kann, je
nachdem das Seil um die kleine oder
grolse Trommel gelegt wird (Text-
Abb, 4) einen Zug von 1000 bezw.
500 kg bei einer Geschwindigkeit von 0,5 bezw. 1 m ausiiben,
Diese Geschwindigkeit ist fiir den Schleusenbetrieb zu grols

Abb. 3. Wegeschranken.

Abb. 4. 1:30.
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und wurde durch Einlegen von Drosselscheiben auf 0,3 bezw.
0,6 m ermilsigt.

Die Pumpstation. Wie oben bereits angegeben wurde,
ist der Stau in der Schleuse meist nur gering, hisweilen sogar
negativ, d. h. es ist Riickstau vorhanden. Von der Anwendung
einer Turbine fiir den Betrieb der Prefspumpe mulste daher Ab-
stand genommen werden. Nach Abwigung aller in Frage
kommenden Verhiiltnisse erschien ein Petroleummotor am zweck-
mifsigsten, falls er die erforderliche Betriebsicherhoit gewiihrte,
Ferner wurde in Aussicht genommen, um nicht einen stindigen
Wiirter im Maschinenhause nothwendig zu haben, den Petroloum-
motor durch den Kraftsammler selbstthitiz an- und abstellen zu
lassen.  Zugleich wurde jedoch darauf Bedacht genommen, jeder-
zeit leicht die beim Beginn des Baues fiir die Wasserhaltung
beschaffte zwilfpferdige, eincylindrige Wolfsche Locomobile an
die Stelle des Petroleummotors setzen zu kinnen, falls dieser
den hier zu stellenden hohen Anforderungen nicht entspriiche.
Diese glaubte die Firma Ph. Swiderski in Leipzig mit den von
ihr gebauten Capitaineschen Motoren erfiillen zu konnen. Nach
mehrfachen Verhandlungen kam ein Zwillings- Petroleummotor
dieser Firma probeweise zur Aufstellung. Er arbeitete zeitweilig
recht gub, auch war das selbstthifige Anlassen und Abstellen
des Petroleummotors durch den Kraftsammler in befriedigender
Weise erreicht. Indessen erwies sich die Annahme, dafs am
Tage im Betriebe hinreichend lange Ruhepausen fiir die nothwendige
Reinigung des Motors eintreten wiirden, als irrig. Die zwischen
dem Verkehr der Segelfahrzeuge vorhandenen lingeren Pausen
wurden durch die inzwischen durchschleusenden Personen- und
Frachtdampfer so abgekiirzt, dafs eine griindliche Reinigung
am Tage nicht miglich war, Der Motor mulste somit, allerdings
mit sehr vielen kleinen Pausen, in den langen Sommertagen von
frith um 4 Uhr bis abends 9 Uhr ununterbrochen in Betrieb
bleiben. Es kam nun mehrfach vor, theils veranlalst durch
die Eigenthiimlichkeiten des Motors selbst, theils durch die
mit demselben noch nicht hinreichend vertraute Bedienungsmann-
schaft, dafs sich nach mehrtigigem, gleichmiifsigem Betriebe vor-
mittags Unregelmiifsigheiten im Gange zeigten. Diese hiitten in
einer bald darauf folgenden, hinreichend langen Pause leicht
beseitigt werden kinnen. Aus den oben erdrterten Griinden
mulste jedoch der Betrieb ohne die jetzt nothwendige Unter-
suchung und Reinigung bis zum spiiten Abend fortgesetzt werden.
Infolge des schlechten Ganges, durch unregelmilsige Ziindungen
und schlechte Verbrennung des Pefroleums trat dabei nach und
nach eine solche Verschmutzung der ganzen Maschine ein, dafs
die Reinigung und Wiederingangsetzung sehr zeitraubend und
schwierig war. Wenn auch nach besserem Verfrautsein der
Wiirter mit den Eigenschaften der Maschine und durch Beschaffung
eines guten, gleichmilsigen Petroleums eine Besserung zu er-
hoffen war, so konnte bei der Eigenart des Schleusenbetriebes
doch niemals auf die erforderliche Sicherheit des Ganges des
Petroleummotors gerechnet werden. Die gerade zu jemer Zeit
durch den Petrolenmring sehr hoch getriebenen Petroleumpreise
machten auch die erhoffte Kostenersparnifs unmiglich. Es er-
schien daher angezeigt, die gleich anfangs als Ersatz in Aus-
sicht genommene Locomobile von R. Wolf einzubauen, was in
einem Tage bewirkt wurde. Die selbstthitige Anlafsvorrichtung
wurde auch hierbei mit ganz geringer Abinderung verwandt.
Sollten ausgefiihrte Verbesserungen oder niedrige Betriebskosten
die Verwendung eines Petroleums- oder vielleicht Spiritusmotors

oder einer idhnlichen Befriebsmaschine dereinst wieder vortheil-
haft erscheinen lassen, so kann solche jederzeit mit Leichtigkeit
an die Stelle der Locomobile gesetzt werden.

Die Gesamtanlage im Maschinenraume ist aus Abb. 1 u. 4
BL 47 u. 48 ersichtlich. Von dem etwa 109 m tiefen artesischen
Brunnen fliefst das Wasser durch eigenen Druck in den Wasser-
behilter. Die mittlere Steighthe des Wassers liegt etwa 40 em
unter der Oberkante des Behilters auf 5,5 NN, wechselt in-
dessen je nach der Jahreszeit etwas. Von dem Zulaufrohr Zweigt
ein Rohr ab nach dem vor dem Dienstgebiiude stehenden Brunnen-
stiinder, wo das Wasser bestindig in schwachem Strahl flielst, der
bei Entnahme von Wasser durch das Niederdriicken eines Handhebels
verstirkt werden kann., Es mulfste unbedingt vermieden werden,
dals selbst bei sehr starker Wasserentnahme am Brunnen etwas
Wasser aus dem Behiilter zuriicklaufen und somit im Haushalt
zur Verwendung kommen kann. Die Ausflufsmenge am Brunnen-
stiinder hingt von der Hohenlage der Eintrittsoffnung am Wasser-
behillter ab und soll natiirlich zur Abkirzung der Fiillungszeit
eines Eimers moglichst grofs sein. Eine jederzeit leicht aus-
fithrbare Regelung der Ein- und Austrittshohe des Wassers am
Behiilter erschien daher nothwendig wnd ist durch Anbringung
von drehbaren Muffenknierohren fiir den Zu- und Ablauf er-
reicht. (Abb. 15 Bl 49.) Das Zulaufrohr wird mit seiner
Oeffnung so tief gesenkt, dals eben die erwiinschte Wassermenge
in den Behillter iiberliuft. Indem das Abflulsrohr mit seiner
Oeffnung noch etwas tiefer gestellt wird, ist der Wasserstand im
Behiilter stets niedriger als im Zulaufrohr und das Zuriickflielsen
von Wasser unmoglich,

Aus dem Behiilter entnimmt die dreicylindrige Prefs-
pumpe (Abb. 4 BlL 47 u. 48) das Wasser und driickt es in
den einem Wasserdruck von 50 kg/qem entsprechend belasteten
Kraftsammler (Abb. 5 BL 47 u. 48). Der Gewichtsbehilter ist
mit Gulseisen gefiillt, sitzt beweglich auf dem oben kugelformigen
Kolben und wird am unteren Theile durch zwei am Cylinder
sitzende Rippen gefithrt. Zur Vermeidung des zu starken Auf-
setzens aunf das Holzgeriist wird beim Niedergehen des Kraft-
sammlers durch die Rolle X vermittelst des Hebels Y das
Bremsventil 7 allmihlich so zeitig geschlossen, dafs das letzte :
Wasser nur durch eine kleine Nebendffnung entweichen kann.
Das Sicherheitsventil 7/ wird durch Anschlagen des Armes 7
an den Knaggen U mittels des Gestinges SV gedffnet, sobald
der Kraftsammler seine hichste Lage erreicht hat, und lilst das
Wasser in den Wasserbehiilter zuriicklaufen. Das Ventil offnet
sich bei iibermiifsigem Druck in der Rohrleitung auch selbst-
thitig und kann jederzeit durch Anheben des Belastungsgewichtes
geliiftet werden.

Das selbstthitige Anlassen und Abstellen der Locomobile
durch den Kraftsammler wird folgendermafsen bewirkt. Die ein-
cylindrige Locomobile springt nicht in jeder Kurbelstellung beim
Oeffnen des Dampfventils von selbst an. Der fiir das An-
drehen des Petroleummotors - aufgestellte dreicylindrige Anlafs-
motor (Abb. 12 Bl 49) wurde daher auch fiir die Locomobile
verwandt. Derselbe hat eine der Dreicylindermaschine der Spille
ganz iihnliche Form. Die am Motor sitzende Riemenscheibe ist
mittels des durch Abb. 14 Bl 49 dargestellten Klemmgesperres
nur fiir eine Drehungsrichtung mit der Motorwelle gekuppelt.
Ferner gehoren zur selbstthitigen Ingangsetzung und Abstellung
der Druckwasser-Riemenausriicker O (Abb. 13 Bl 49), die drei
kleinen Steuerschieber S; an einem Stinder neben dem Anlals-
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motor, S, neben dem Riemenausriicker O und S, an der Wand
neben dem Kraftsammler, sowie an der Wand des Maschinenhauses
hinter der Locomobile ein kleiner Druckwasserkolben N von der
Torm des halben Riemenausriickers fiir das Oeffnen und Schliefsen
des Dampfeinlafsschiebers der Locomobile. Zum Anlafsmotor
mufs das Wasser durch S; und S,, zum stirkeren Kolben
O, des Riemenriickers O und zum hydraulischen Cylinder N
durch S;, wihrend der kleinere Kolben O, von O dauernd mit
dem Druckwasser in Verbindung bleibt. Ist das Pumpwerk in
Betrieb, so ist S; und S; offen, S, geschlossen. Die Riemen
werden durch den grofsen Kolben O, von O auf den TFest-
scheiben gehalten. Nithert sich der Kraftsammler seiner hochsten
Stellung, so nimmt die Rolle d den Hebel ¢ mit und schlielst
mittels des Gestinges ¢ und & den Schieber S; und durch den

Locomobile durch den Anlafsmotor angedreht, dann das Dampf-
ventil geiffnet, demniichst werden die Riemen auf die Festscheiben
geschoben, und zugleich wird der Anlalsmotor abgestellt. Beim
Ausriicken wird zuniichst der Dampfschieber geschlossen, und zu-
gleich werden die Riemen auf die Losscheiben gelegt. Die lebendige
Kraft in den beweglichen Theilen reicht dazu noch aus, Die Vor-
richtungen lassen sich leicht so regeln, dals alle diese Bethitigungen
in den erforderlichen Zwischenriiumen nach einander erfolgen.

Im Maschinenhause ist mnoch eine Wasserpumpe mit
Windkessel aufgestellt. Das Druckrohr fiihrt zu dem neben dem
Brunnenstinder vor dem Dienstgebiiude stehenden Hydranten
(Abb. 1 Bl 47 u. 48). Die Pumpe wird zum Besprengen der
Gartenanlagen, Reinigen der Schleusenmanern und im Bedarfs-
falle als Feuerspritze verwandt.
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Drahtzug ¢ den Schieber S;. Durch den letzteren wird das
Druckwasser von O; und N abgesperrt, sodafs das am Dampf-
schieber sitzende Gewicht % diesen schlielsen, der nunmehr allein
noch mit Druckwasser belastete Kolben (), die Riemen auf die
Losscheiben legen und zugleich den Schieber -S, @ffnen kann.
Beim Sinken des Kraftsammlers Offnet die Rolle d durch den
Hebel f zunidichst S;, sodals jetzt das Druckwasser durch S
und S, zum Anlafsmotor treten und durch ihn die Locomobile
andrehen kann. Kurze Zeit darauf wird dureh den Drahtzug ¢
der Schieber S;, danach zuerst durch N der Dampfschieber
gedffoet, endlich werden die Riemen durch O; auf die Fest-
scheiben gelegt, und zugleich wird der Anlafsmotor durch Schliefsen
von S, abgestellt.
derart, dafs der nur langsam gehende Motor die Locomobile an-
drehen, aber nicht von dieser nach dem Oeffnen des Dampf-
schiebers mitgeschleppt werden kann. Beim Ingangsetzen der
Locomobile wirken also dem Bediirfnifs entsprechend die einzelnen
Vorrichtungen in folgender Reihenfolge.  Zundchst wird die

Die Sperrkupplung am Anlalsmotor wirkt

i
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Rohrleitungsplan.

Die Rohrleitungen. Bei jeder Druckwassermaschine
befindet sich eine besondere Steuerungsvorrichtung. s hiitte so-
mit eine Druck- und Riickleitung nebst Verbindungsleitungen
zwischen diesen an den einzelnen Steuerungen ausgereicht.
Indessen wiiren bei dieser Anordnung beim Schleusen stets
zwei Mann erforderlich gewesen, die gleichzeitig die zusammen-
gehorigen Schiitzen und Thore bewegen. Bei den eigenartigen
Wasserstandsverhiiltnissen an der Schleuse bei Einlage wiirde
dadureh eine Verzigerung im Durchschleusen eintreten, die na-
mentlich fir die zahlreichen Personendampfer ins Gewicht fillt,
oder es miilsten stindig vier Wirter anstatt zwei auf der Schleuse
beschiiftigt werden. Infolge dessen wurde die Einrichtung so
getroffen, dals stets beide zusammengehirigen Thorfliigel oder
Schiitzen zugleich bewegt werden, gleichgiiltiz, welche der
beiden zugehorigen Steuerungen der Wiirter benutzt. Zu dem
Zweck sind stets die zwel zusammengehirigen auf beiden
Seiten der Schleuse liegenden Steuerungen durch Rohrleitungen
verbunden worden. Text-Abbild. 5 giebt eine iibersichtliche
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Zusammenstellung aller Maschinen und Rohrleitungen. Diese
letzteren bestehen aus Schweilseisen und sind, soweit sie nicht
in den Maschinencanilen liegen, im Erdboden auf am Mauer-
werk der Schleuse befestigten Krageisen derartig verlegt, dals
sie leicht entwiissert werden kimnen. Ohne Anlegung beson-
derer Entwisserungsschichte war dabei die ganz frostsichere
Lage nicht moglich. Indessen liegen die Rohren simtlich so
tief, dals sie wihrend des Schleusenbetriches gegen Einfrieren
gesichert sind. Bei Eintritt der Wintersperre wird tiberall das
Wasser abgelassen. Nach der dem Maschinenhause gegeniiber-
liegenden Schleusenseite werden die Rohren derart gefithrt, dals
sie erst in einen Schacht X (Abb. 1 u.2 Bl 47 u.48) senkrecht
nach unten, dann in einem mit Gufseisenplatten iiberdeckten
Canal in der Sohle der Nische des oberen Betriebsthores nach
der linken Schleusenseite gehen und dort wieder in einem senk-
rechten Schacht X, aufsteigen. Auf dem gewachsenen Boden
zwischen Maschinenhaus und Schleuse liegen die Rohren auf klei-
nen Mauerklotzen. Bei den im aufgeschiitteten Boden liegenden
Rohrleitungen von der Schiffsschleuse nach der Flofsschleusen-
briicke ist darauf Bedacht genommen, dafs die Rohrleitungen
dem Setzen des Bodens folgen kinnen.

Man kann je nach Bedarf mit oder ohne Riicklauf arbeiten.
Das aus dem artesischen Brunnen iiberaus reichlich zufliefsende
und sehr reine Betriebswasser lifst im allgemeinen die Ver-
wendung frischen Wassers vortheilhaft erscheinen, withrend bei
Frostwetter unter Anwiirmung des Wassers im Behiilter durch
Dampf von der Locomobile zweckmiilsig Riicklauf angewandt
wird. Ts ist nicht beabsichtigt, fiir die kurze Betriebszeit der
Schleuse bei Frostwetter die Druckwassereinrichtungen durch den
sehr kostspieligen Zusatz von Glycerin gegen Einfrieren 2zu
schiitzen. Bei Frostwetter werden die Riffelblechabdeckungen
der Maschinencaniile mit geflochtenen Rohrmatten belegt und
durch Petroleumifen oder kleine Kokskirbe geheizt, wiihrend
die schwer zu schiitzenden und in dieser Zeit nicht gebrauchten
Spille durch Ventile yom Druckwasser abgesperrt und entwiissert
werden. Dasselbe geschieht mit der Flofsschleusenbriicke, deren
Bewegung dann gleichfalls nicht erforderlich ist. Es ist auf
diese Weise gelungen, den Druckwasserbetrieh bei —14 Grad C.
noch mehrere Tage vollstindig aufrecht zu erbalten, bis das
Zusammenfrieren der Schlagséiulen der Thore das Einstellen der
Schleusungen bedingte. Die Maschinentheile der Drehbriicke
liegen in dem massigen Mauerwerk hinreichend gegen Frost ge-
sichert. Fiir jedes Schleusenhaupt sind zwei, im ganzen also
vier Wiirmevorrichtungen erforderlich, die so aufgestellt werden,
dals die aufsteigende warme Luft alle Theile beriihrt. Beim
Vorhandensein von- Leuchtgas wiirden vier Gasflammen fiir den
Frostschutz ausreichen. Aus Riicksicht auf den Frost sind
auch die aufserhalb der Maschinencaniile liegenden Theile der
Rohrleitungen im Erdboden und nicht in gemauerten Caniilen
verlegt, in denen sie nur sehr schwer gegen Einfrieren ge-
sichert werden kinnten. Erfahrungsgemils haben die im Erd-
boden verlegten Rohrleitungen sehr lange Dauer. Undichtig-
keiten sind bei sorgfiltiger Ausfithrung nicht zu befiirchten,
wiirden sich aunch bei der verhdltnilsmilsig flachen Lage der
Rohren im Erdboden durch Aufweichen des letzteren leicht kennt-
lich machen und beseitigt werden kinnen.

Mehrfache Abschlulsvorrichtungen, die in den Abbildungen mit
romischen Zahlen bezeichnet sind, ermiglichen das Ausschalten
einzelner Theile vom Druckwasserbetriebe. I liegt im Maschinen-
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hause (Abb. 4 Bl 47 u. 48), schliefst alle fiufseren Leitungen
und Maschinen ab und wird hauptsichlich wiihrend der Nacht
geschlossen, um das Sinken des Kraftsammlers infolge der unver-
meidlichen kleinen Undichtigkeiten zu verhindern und somit hin-
reichendes Druckwasser fiir eine etwa erforderlich werdende Nacht-
schleusung stets vorrithig zu haben. Die grofste Schwierigkeit
macht die Bewegung der Drehbriicke mit der Hand. Der Ma-
schinenbetrieb derselben ist somit moglichst wenig auszusetzen.
Zu dem Zweck ist die Abschlufsvorrichtung IT (Text-Abb. 5)

ikl
. |
SN

s
Oheransicht (ohne Deckel).

Schieberspiegel und Schieber.
1:6:

@l‘\liilulllﬁ 1* m\umm
Abb. 6. Steuerung fiir die Schleusenthore.

eingeschaltet, die alle Bewegungsvorrichtungen mit Ausnahme
derjenigen der Schiffsschleuse vom Zutritt des Druckwassers ab-
schliefst. Diese letzteren sind leicht auch bei strengem Frost
gegen Einfrieren zu sichern. Somit kann der Maschinenbetrieb
der Briicke noch beibehalten werden, wenn wegen Frostwetters
oder somstiger Ursachen fiir die Schleuse der Handbetrieb ein-
gerichtet ist.  7I7 schliefst die auf der rechten, IV die auf der
linken Schleusenseite liegende Hauptdruckleitung und ein in der
Maschinenkammer der Flofsschleuse liegendes Ventil 7~ die Bewe-
gungsmaschinen der Flofsschleusenbriicke vom Zutritt des Druck-
wassers ab. Ventil VT trennt die Thoreylinder auf beiden Seiten
des Oberhauptes, VII diejenigen des Unterhauptes, sodafls jedesmal
nur der der benutzten Stewerung zuniichst liegende Thorfliigel
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bewegt wird. Jede einzelne Bewegungsmaschine wird schliefslich
durch den zugehirigen Steuerungstheil vom Zufritt des Druck-
wassers abgesperrt. Bei den Thoren gilt dies jedoch nur, wenn
die Ventile I und VII geschlossen sind, andernfalls sind die
Bewegungsmaschinen der Thore, ebenso wie stets diejenigen der
Umlaufschiitzen nur dann abgeschlossen, wenn beide zu einem
Schleusenhaupt gehiirigen Steuerungshiindel in der Mittelstellung
stehen. s ergiebt sich hieraus, fiir welchen Theil der Anlage
man bei etwaigen Rohrbriichen oder sonstigen Beschiidigungen
der Druckwassermaschinen den Druckwasserbetrieb ausschalten
und den Handbetrieb einrichten mufs. In Abb.8 Bl 47u. 48 ist
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Abb. 7. Handsteuerhebel. 1:6.
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ein Entwisserungsstutzen fiir die Motoren und Rohrleitungen
dargestellt,

Die Steuerungsvorrichtungen. Die Text-Abb. 6 zeigt
die Steuerungsvorrichtung fiir die Bewegung der Sehleusenthore.
Die Wasservertheilung erfolgt durch kleine Schicber aus Hart-
bronce, die auf ebensolchen Spiegeln laufen. Das Gehiiuse be-
steht aus Rothguls, A ist die Entliftungs-, B die Ablals-,
¢ die Schmiervorrichtung. Das Schmieren kann nur vorgenom-
men werden, wenn kein Druck in der Leitung ist. Das Fett
tritt durch die Oeffnungen H auf den Schieberspiegel. Bei D
schlielst das Zuleitungs-, bei / das Ableitungsrohr an (vgl. auch
Text-Abb. 8). Die bei /" und G befestigten Rohre stellen die
Verbindung mit der  entsprechenden Steuervorrichtung auf der
anderen Schleusenseite her. Die Sicherheitsventile J verhindern

die Entstehung eines iiberméfsigen Druckes in diesen Verbin-
dungsleitungen.

Der Handsteuerhebel (Text-Abb. 7) wird durch einen
kreisbogenformigen Bock gefithrt und besitzt eine Sperrklinke,
durch die der Hebel in der Mittel- und in den Endlagen fest-
gestellt wird. Zur Vermeidung von Wasserverschwendung und
Betriebsstorungen ist es erforderlich, dals der Hebel nach der
Benutzung jedesmal wieder in die Mittelstellung gebracht wird.
Will z. B. ein auf der rechten Schleusenseite befindlicher Wiirter
das Thor sehliefsen, wiihrend der Hebel auf der linken Schleusen-
seite noch auf Oeffnen steht, so wird durch die Rohre ¥ und &
eine  Verbindung mit der Riickleitung hergestellt und das
Druckwasser flielst ohne Arbeit ab. Dies war nach Miglichkeit
zu verhindern. Der offentliche Verkehr geht theilweise iiber die
Schleusen; ein Abschluls derselben fiir das nicht schiffahrttrei-
bende Publicum ist nicht angiingig. Somit war Fiirsorge zu
treffen, dafs nicht Unberufene durch Handhabung der frei auf
der Schleusenplattform stehenden Steuerungshindel schwere Un-
fille herbeifithren kinnen. Beide Bedingungen sind durch einen
einfachen Verschlufs des Steuerungshebels erreicht. Der Wiirter
steckt mit der linken Hand den Schliissel K in das Schliissel-
loch L und driickt damit die durch die Feder P vorgeschobene
Hiilse M soweit zuriick, dafs er den Schliissel um 90°¢ drehen
kann. Der Schlitz N in der Sperrklinke @ gestattet jetzt, die
bisher durch M festgehaltene Sperrklinke ) mit der rechten
Hand durch Andriicken von O an den Handgriff auszuheben
und den Steuerhehel umzulegen. Die nur 4 mm tiefen Kin-
schnitte fiir die Sperrklinke in den Endlagen gestatten nicht
wie der 9 mm tiefe Mitteleinschnitt das Zuriickdrehen und Her-
ausziehen des Schliissels. Der Wiirter besitzt nur einen Schliissel
und mufs daher fir den Gebrauch weiterer Steuerungen den
Hiindel erst wieder in die Mittellage bringen, die Sperrklinke
einfallen lassen und den Schliissel abziehen. Damit ist die Steuerung
zugleich fiir Unbefugte verschlossen. Die Steuerungen der
Drehbriicke sind idhnlich, jedoch den Anforderungen entsprechend
einfacher ausgefiihrt. Steuerungsbock- und Handhebel sind iiberall
Text-Abb, 8 stellt eine Steuerungsvorrichtung fiir die

gleich,

z.and. Sehleusen-5. :
z.and Schleusen-5.
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Oberansicht (chne Deckel).

Abb. 8. Steuerung zur Bewegung der Drehschiitzen. 1:6.

Drehschiitzen dar. Beachtenswerth sind die geringen Abmes-
sungen des Schiebers und der Canile, die eine hesondere Schmier-
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vorrichtung entbehrlich machen.
die Leitungsrohren.

Das Entwiissern erfolgt durch
Ein Ablalsventil ist daher nicht vorhanden.
Fir die Bezeichnung der einzelnen Theile sind dieselben Buch-
staben wie oben gewiihlt,

Der Betrieb der Schiffsschleuse bei Einlage weicht infolge
der eigenartigen Wasserverhiltnisse wesentlich von dem anderer
Schleusen ab. Das Unterwasser der Schleuse steht durch die
alte Weichselmiindung bei Neufihr mit der Ostsee in Verbindung
und hat mit dieser gleiche Hghe. Das Schlensengefille ent-
spricht somit dem Oberflichengefiille des Stromes im Durchstich
von der Schleuse bis zur neuen Mindung bei Schiewenhorst.
Das Stromgefille ist auf dieser gegenwiirtic etwa 3,5 km be-
tragenden Strecke bei dem breiten Bett und den glatten Ufern
naturgemills sehr gering. Bei besonderen Windverhiltnissen
wird das Schleusengefille sogar negativ, das heifst das in
der todten Weichsel durch den Wind aufgestaute Wasser
strdmt durch die Schleuse nach dem neuen Stromlauf. Die
starken Druckeylinder gestatten das Oeffnen der Thore gegen
einen Stau von etwa 16 ecm. Wie vorstehend errtert, ist ein
hoheres Gefiille in der Schleuse nur selten vorhanden. Man
kann daher wihrend des grofsten Theiles der Schiffahrtzeit die
Thore gegen den Stau ohne Benutzung der Umliiufe zur Ausspiege-
lung des Wassers einfach aufreilsen,
das Durchschleusen aufserordentlich gering und die zahlreichen,
die Schleuse durchfahrenden fahrplanmiifsigen Personendampfer,
die von der jedesmaligen Meldung beim Schleusenmeister befreit
sind und das Oeffnen der Drehbriicke nicht erfordern, gehen in
der nachstehend angegebenen Art, fast ohne anzuhalten, durch

Dadurch wird die Zeit fiir
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die Schleuse. Hat ein Dampfer seine Ankunft mittels der
Dampfpfeife angezeigt, so findet er in den meisten” Fiillen be-
reits das gebffnete Thor vor. Dieses wird durch den einen
Schleusenwirter unmittelbar hinter dem Fahrzeug wieder ge-
schlossen, worauf der an der Steuerung des anderen Thores
stehende Wiirter sofort das zweite Thor zur Ausfahrt offnet.
Fiir die Personendampfer und kleineren Fahrzeuge geniigt das
Oeffnen eines Thorfliigels zur Durchfahrt. Das Druckwasser
mufs von der dazu benutzten Steuerung nach dem gegeniiber-
liegenden Thorfliigel den weiten Weg durch die Thorkammer
am Oberhaupt zuriicklegen und verliert dabei soviel an Kraft,
dals der jenseitige Thorfliigel stets etwas zuriickbleibt. Dieser
Umstand wird hier sehr vortheilhaft zur Ersparung an Druck-
wasser und Beschleunigung des Betriebes ausgenutzt, ohne dals
sich dabei Uebelstiinde herausgestellt hiitten.
Tagen ist das Schleusengefiille so gering, dafs man beide Thore
offen stehen lassen kann. Die Strimung in der Schleuse ist
auch bei sehr geringem Gefille so stark, dafs die Durchfahrt
fiir Segelfahrzeuge sehr beschwerlich wird. Die Druckwasser-
betriebseinrichtung ist wihrend der Sehiffahrtzeit des Jahres 1895
in Betrieb ' gewesen und hat sich dabei vollstindig bewiihrt. Die
Locomobile hat sich als sehr geeignet fiir die vorliegenden
Zwecke erwiesen. Der durchschnittliche Kohlenverbrauch je Be-
triebstag betrug nur 230 kg. Die Thore und Drehbriicke wur-
den von der Firma J. W. Klawitter in Danzig angefertigt. Die
Druckwasserbetriebsanlage ist von der Firma G. Luther in Braun-
schweig unter der besonderen Leitung des Oberingenieurs Kru-
kenberg ausgefithrt worden.

Nur an wenigen

Die Regulirung der Weichselmiindung.
- Die Dampffiihranstalt bei Schiewenhorst.

(Mit Abbildungen auf Blatt 50 im Atlas.)

Das neue Weichselstrombett™) durchschneidet bei Schiewen-
horst die unmittelbar hinter der Diine liegende Provincial - Chaussee
von Danzig nach Stutthof am Frischen Haff. (Vgl. die Text-Abb.
8.381.) Der auf dieser Strafse herrschende betriichtliche Verkehr
bedingte die Anlage einer Fihranstalt fiir Fuhrwerke und Menschen,
die so einzurichten war, dafs ihr Betrieb dauernd erhalten blieb
und nur beim stiirksten Eisgange eine Unterbrechung erlitt.
Wie aus dem Uebersichtsplan (Text-Abb. 1) ersichtlich, geht
der Fiihrbetrieb von stromabwiirts gerichteten Einschnitten aus,
die in den beiden Stromufern angelegt worden sind. (Vgl. auch
Text-Abb. 2, 5 u. 6.) Der Strom besitzt hier eine Breite von
400 m. Die Entfernung der Fidhranstalt von der offenen See
betriigt nur etwa 1,2 km, sodafs nirdliche und nordostliche
Seewinde mit ungeschwichter Kraft bis hierher wirken kénnen.
Die hierdurch bedingte Schwierigkeit des Fihrbetriebes wird im
Winter noch durch die Eisverhiltnisse der Weichsel erheblich
vermehrt. Im unteren Stromlauf wird nidmlich durch fiscalische
Eisbrechdampfer eine Rinne fiir den Abgang des Eises dauernd
frei gehalten. Wihrend der hierfiir oft monatelang dauernden
Eisbrecharbeiten ist der Betrieb der Prahmfihren auf dem meist
dicht gedriingt mit treibenden Eisschollen bedeckten Strome un-

*) Vgl. Centralblatt der Bauverwaltung 1895 S. 133 und 356.

(Alle Rechte vorbehalten.)

miglich, sodafs in diesen Zeiten die Dirschauer Briicke von
der Miindung her die erste stetige Verbindung zwischen den
beiden Stromufern bildet. Zur Beseitigung dieses Uebelstandes
mulste darauf Bedacht genommen werden, die Fiihreinrichtung
fiir die Chaussee Danzig-Stutthof so einzurichten, dafs sie fiir
den Verkehr nicht nur keine erheblichen Verzogerungen ver-
ursachte, sondern dafs auch in ihrem Betriebe nennenswerthe Unter-
brechungen ausgeschlossen waren. Sie mulfste daher sowohl bei
der wegen der grofsen Nihe der See oft sehr starken Diinung,
als auch bei Eistreiben mit gleicher Sicherheit fahren kinnen
und aufserdem imstande sein, sich als Eisbrecher ihre Fahr-
strafse und ihre Landestellen vom Eise frei zu machen. Das
einfache Anlegen des Fihrschiffes an den Landestellen erschien
wegen der selbst in den Fihreinschniften nicht selten erheb-
lichen Diinung und der damit verbundenen Schwankungen des
Schiffes nicht angiingig. Ferner war es wiinschenswerth, eine
moglichst grofse Anzahl Fuhrwerke gleichzeitig ibersetzen zu
kbonnen, damit namentlich der sich auf wenige Stunden zusam-
mendringende Marktverkehr leicht und ohne Verzigerung be-
wiltigh werden konnte. TUnter den so gegebenen Verhiltnissen
kam nur die Anschaffung eines Dampffihrschiffes in Frage.
Als weiteres Erfordernifs wurde die Ausriistung des Schiffes mit
Je einer Schraube an den beiden Enden und eine derartige
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Einrichtung des Decks in Aussicht genommen, dals die Fuhr-
werke in der Liingsrichtung auf das Fiihrschiff gelangen und,
ohne zu wenden, von ihm herunterfahren konnen. Zur Auf-
hebung der Schwanlkungen des Schiffes bei starker Diinung sollte
dasselbe sich an den Landestellen zwischen elastischen Winden
einklemmen.

Zur Erlangung geeigneter Entwiirfe und Kostenanschlige
wurde unter Zugrundelegung genauer, den vorstehend angege-
benen Verhiiltnissen angepalster Bedingungen ein engerer Wett-
bewerb fiir das Fihrschiff und die Landebriicken veranstaltet.

Miiller u. Rudolph, Die Regulirung der Weichselmiindung, Fihranstalt bei Schiewenhorst.
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Den Kiel bildet ein Flacheisen von 130 >< 26 mm Stiirke.
Die beiden Steven sollen im FEise einen Schutz des Ruders
bilden und haben 130 mm Breite und 40 mm Stirke erhalten.
Der Schiffskirper ist in allen Theilen so kriftic gebaunt, dafs
das Schiff den gestellten Bedingungen entsprechend auch als
Eisbrecher verwandt werden kann. Demzufolge ist auch die
Stirke der dulseren aus Stahlblech bestehenden Beplattung ge-
wihlt worden. Die Stirke des Scheerganges ist durchweg 8 mm,
die des Ganges in der Wasserlinie 13 mm und die aller iibrigen
Platten 10 mm. Lings- und Querniihte baben doppelte Nietung.
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Die geeignetste TForm des Fihrschiffes hatte F. Schichau in
Elbing vorgeschlagen. Dieselbe kam mit einigen wesentlichen
Verbesserungen, namentlich ‘der Maschineneinrichtung, zur Aus-
fihrung. Die Lieferung der Landebriicken wurde der TFirma
J. W. Klawitter in Danzig nach dem -eingereichten Entwurf
iibertragen.

Das Fihrdampfschiff (Abb. 1 und 2 Bl 50) hat die
nachstehend aufgefithrten Hauptabmessungen:

Linge zwischen den Perpendikeln .

24,0 m,

Grifste Breite iiber den Spanten ST B
Tiefe von Oberkante Kiel bis Unterseite Deck im

Hauptspant e e 0 0

Tiefgang, fertig ausgeriistet und voll besetzt etwa 2,0 ,,

Das Fahrschiff hat zwei Zweicylinder-Verbundmaschinen von
je 95 PS;, zwei Dampfkessel, zwei Schrauben, von denen jede
an einem Schiffs-Ende arbeitet, eine Dampfsteuermaschine und
eine Dampfumsteuerungsmaschine. Die Schraubenwelle ist mit
einer Ausriickkupplung und zwei losbaren Kupplungen versehen,
die ermoglichen, mit jeder der beiden in der Lingsachse des
Schiffes hinter einander stehenden Maschinen jede Schraube ein-
zeln oder beide zusammen zu betreiben. Die Schraubenwelle und
die Schrauben sind so stark, dals jede Schraube allein die volle
Leistung beider Maschinen aufnehmen kann und dafs die Sehrauben
durch das Aufschlagen auf Eisschollen nicht beschiidigt werden.
Die Dampfleitungen sind so angeordnet, dals mit jedem der
beiden Dampflkessel jede Maschine betrieben werden kann. Wegen
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der unmittelbaren Nihe der See ist das Wasser an der Fiihr-
stelle bisweilen etwas salzhaltiz. Das Condensationswasser wird
daher fiir die Kesselspeisung wieder verwandt. Das Schiff hat
alle wesentlichen Theile, deren Unbrauchbarkeit eine Befriebs-
unfithigkeit herbeifithren konnte, doppelt. Beschiidigungen an
diesen Theilen konnen somit wihrend des Betriebes oder in ge-
eigneten Pausen wihrend der Nacht beseitigt werden. Jeder der
beiden Dampfkessel (Abb. 3 bis 6 Bl 50) hat 78 Stiick Siede-
rohre von 74 mm innerem und 80 mm #Hulserem Durchmesser,
41 qm Heizfliche, 1,2 qm Rostfliiche, 1,2 ehm Dampfraum und
3 chm Wasserraum. Die Dampfstenermaschine liegt im Ober-
lichtraum dicht tiber Deck und ist von allen Seiten leicht zu-
ginglich. Sie ist mit den beiden Steuerrudern durch so kriftige
Leitung verbunden, dafs auch beim Eisgang keine Stirungen im
sicheren Betriebe zu befiirchten sind. Bei stirkerem Fise kinnten
sich leicht grifsere Tis-
schollen zwischen Steuer-

Miller u. Rudolph, Die Regulirung der Weichselmiindung, Fihranstalt bei Schiewenhorst.
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gegen Witterungsunbilden ist nachtriiglich ein Steuermannshéiuschen
aus Blech auf der Commandobriicke aufgestellt worden. Die obere
Hilfte der Wiinde dieses Hiinschens kann im Sommer entfernt
werden.  Mittschiffs befinden sich auf beiden Seiten des Decks
Sitzplitze fiir Fahrgiste. Das Schiff hat hier zum Schutze gegen
Spritzwellen eine feste Schanzkleidung erhalten. Auch ein Abort
mit Raum fiiv Bediirfnifsstinde, letzterer zugleich Lampenkammer,
ist vorgesehen. Die innere Einrichtung besteht im Vorschiff aus
der Piek, die auch als Inventarienraum dient, und der Kajiite fiir
Fahrgiiste, die mit rund herumlanfenden Biinken und einem Tisch
ausgestattet ist. Im Hinterschiff befindet sich die Piek, die als
Autbewahrungsort fiir Ketten und Tauwerk dient, je eine Kammer
fiir den Schiffsfithrer und Maschinisten und der Unterkunftsraum
fiir die Mannschaft. Die vordere und hintere Piek sind durch
einen mannlochartigen Verschluls mit gulseisernem Deckel zuging-

lich. Simtliche bewohnten

Riume haben Dampf-

ruder und Rahmen fest- Rl Lo TR heizung.

klemmen und dadurch das o Bei den nach mehr-
Schiff steuerlos machen, // T wichigem Betriebe des
Um dies zu verhindern, i / -.':yf?.:ljllllllrlllll T l srl ‘ il ‘-'. ‘ ‘ | ‘.i T ]| I |‘|' 1 ;.|‘||!|' I Tihrschiffes in der Dan-
ist die Vorkehrung ge- / / i) //ﬂﬁIH'MUMHH”IWH"EWHM H |‘r”‘m|ﬂ‘“|”“"’| H,M‘“MW | ziger Bucht zwischen
troffen worden, dafls man 4 '-".-“/’ f ./},I" || ‘ | ‘ ‘ ‘ " ‘ ‘ |‘ ‘ ik ‘” | | Neufahrwasserund Zoppot
das jeweilig vordere Steuer {11 "\j LI bl '.“'} = —— vorgenommenen  Probe-

durch eine Schraube A
leicht feststellen und ver-

A A

e e
| | |

fahrten wurde die Ge-
schwindigkeit des Schiffes

Féthrachiff

riegeln kann. Ist die
Dampfsteuermaschine
nicht betriebsfihig,

kann diese ausgeschaltet
und das Schiff mit der
Hand gesteuert werden.
Die Wirkung der Dampf-
steuermaschine ist aulser-

50

ordentlich sicher und ihr Abb. 2. Tageplan

Gang fast geriuschlos, der rechtsseitigen Landestelle.

Der linksseitize Ufersinschnitt ist

sodafs diecht danehen das genaue Spiecelbild des rechts-
stehende Pferde nicht im AR
geringsten  beunruhigt

werden. Die Dampfum-

steuerungsmaschine ist so angeordnet, dafs ein Mann bequem
beide Dampfmaschinen bedienen kann.

Die Fahrbahn fiir den Wagenverkehr ist zu beiden Seiten
angeordnet worden. Dadurch ist es ermoglicht, den Maschinen-
und Kesselriinmen reichlich Licht und Luft zuzufithren und anlser-
dem bequeme Eingiinge zu den unteren Riumen zu schaffen. Bei
der grofsen Breite des Schiffes verursacht die einseitige Belastung
desselben durch ein Fuhrwerk eine so geringe Kringung, dafs
dadurch Unbequemlichkeiten nicht entstehen kinnen. Die Fuhr-
werke werden mit den Riidern zwischen Schramm-
leisten (nach Text-Abb. 3) gefihrt. Die vor-
dere Schriige der Schrammleisten erschwert das
Aufsteigen der Riider auf die Leiste und ver-
hindert die Beschiidigung des Radkranzes. Acht
zweispiinnige Fuhrwerke kinnen zugleich auf
dem Tiihrschiff Platz finden und iibergesetzt werden, ohne dals
die Pferde ausgespannt werden. Die Fubrwerke fahren unter der
Commandobriicke hindurch. Die lichte Hthe unter derselben
betriigt 3,5 m. Zum Schutz des Schiffsfithrers und Steuermannes

Abb. 3.

beim Gange beider Ma-
schinen und Schrauben
zu efwas iiber acht Knoten
ermittelf. Dabei wurden
die verschiedensten Zu-
sammenstellungen
schen  Maschinen
Schrauben erprobt und
unter anderem das zu-
nichst itberraschende Er-
gebnils erzielt, dals die
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und

Geschwindigkeit  nicht
wesentlich — noch nicht
10 v. H. — geringer

war, wenn die jeweilig hintere Schraube durch nur eine Ma-
schine betrieben wurde, als wenn bheide Maschinen und Schrau-
ben gleichzeitig in Betrieb waren. Der Maschinist hatte das
auch schon beim Fihrdienste gefunden und benutzte stets bei
offener Ausriickkupplung die jeweilig hintere Schraube mit der
zugehorigen Maschine. Die vordere Schraube dreht dabei die
zugehorige Maschine langsam riickwiirts. Der Dampfverbrauch
und damit auch der Kohlenverbrauch ist bei der gewiihlten An-
ordnung von Maschinen und Schrauben, welehe die grifste Be-
Q triebs.icherhcit gieht und erforderlichen Falles. die

\ Entwicklung einer sehr grofsen Kraft ermiglicht,

= @Fﬁhne der denkbar geringste. Auch die von einer Ma-
;" schine allein betriebene jeweilig vordere Schraube

Y gab dem Schiffe noch eine Geschwindigkeit von

Abb. 4. iiber fiinf Knoten, die unter den gewihnlichen
Verhiltnissen fiir den Betrieb ausreicht, sodafs hei gleichzeitiger
Beschiidigung einer Maschine und einer Schraube der Betrieh
auch noch, ohne zu wenden, aufrecht erhalten werden kann.
— Die Text-Abb. 4 zeigt die stromabwirts gekriimmte Bahn
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der Fiihre, welche diese beim TUebersetzen, ohne zu wenden,
durchliuft. Die Text-Abb. 2, 5 u. 6 stellen eine Landestelle dar.
Diese ist soweit in das Ufer eingeschnitten, dafs die festgelegte
Fihre nicht mehr von der Stromung gefalst wird. Die Bi-

+1,5 +1,5 NN +1
" —+1,0 NN
To +0,0 N.M.
S | “H0 NN, : i
=N o -

N N R

2 T E § L 15 gm
k Kleinschlag — s, s Sinkstiicke — ¢ Steinschiittang.

Abb. 5. Schnitt ab (s. Text-Abb. 2).

schungen des Einschnittes sind allseitig abgepflastert. Das Schiff
fiihrt mit seinem vorderen Theil zwischen federnde Wiinde
(Klemmwiinde) und klemmt sich fest, sodalfs Schwankungen beim
Auf- und Abfahren der Fubrwerke nicht vorkommen kénnen.
Jede Klemmwand be-
steht aus einer ein-

bei einem Seilbruch. Beim Betriebe hat sich aber gezeigt, dals
die Bewegung der Klappe schneller und sicherer mit der Hand als
mittels der Winde erfolgt. Zu dem Zweck sind die Ablastungs-
gewichte so grofs gemacht worden, dafs die Klappe nicht von
selbst sinkt. Ist das Schiff zwischen die Klemmwinde gefahren,
so trefen die beiden Decksleute auf das freie Ende der Klappe,
driicken diese dadurch auf das TLagerholz am Schiff und ver-
binden sie mit diesem. Vor der Abfahrt ist nur die Verbindung
zu losen, sodals die Klappe mit geringem Kraftaufwand in die
gewiinschte Hohe gehoben wird. Vermige der Reibung bleibt
sie in jeder Lage stehen. Zur Verhinderung von Beschidigungen
des Schiffes oder der Klappe beim zu harten Anfahren ist diese
vorn mit einer holzernen Bufferbohle (Abb. 11 Bl 50) versehen,
die an den vorderen Kanten mit Winkeln, an der unteren Seite
mit Blech bekleidet ist und sich mittels sechs Gummibuffer gegen
die Klappe stiitzt. Die Bufferbohle ist durch Schraubenbolzen
mit der Klappe verbunden und hat 20 mm Spielraum, der durch
ein einseitiz befestigtes Riffelblech iiberdeckt ist. Die Buffer-
bohle legt sich aunf ein
Lagerholz in einem

fachen Pfahlreibe, die

an der Plattform des

auf der Innenseite mit

Vierkanthilzern von
15 > 15 em Stirke
bekleidet ist und sich
mit der Aulsenseite
gegen Buffer lehnt.
Durch diese wird der
Stols des einfahren-
den Schiffes auf ein

Schiffes  befindlichen
Absatz, sodals die
Briickenfahrbahn und
das Schiffsdeck anf
gleicher Hohe liegen.
Der  Zwischenraum
zwischen beiden wird
durch eine schwach
gewdlbte, um Zapfen

leritftiges, aus drei
Reihen gut verbunde-
ner und verholmter
Pfiihle bestehendes Pfahlwerk iiberfragen und so allmiihlich die
lebendige Kraft des Schiffes aufgenommen. Das Einfahren muls
immerhin mit milsiger Geschwindigkeit geschehen. Bei stirkerer
Stromung wird daher zuweilen der hintere Theil des Schiffes
etwas abgetriehen. Damit das Schiff auch dann noch sicher
zwischen die Klemmwiinde gefiihrt wird und nicht mit seiner
vorn breiten Plattform gegen die Stirn der oberen Klemmwand
fahrt und sie beschidigt, schliefst sich an diese in stumpfem
Winkel eine zweite an, wihrend auf der stromabwiirts gelegenen
Seite die Fiihrung des Schiffes durch Dalben erfolgt. Den Ueher-
gang vom Schiffe zum Lande und umgekehrt vermittelt die
Landebriicke (Abb. 7 bis 12 Bl 50). Diese besteht aus einer
eisernen Klappe mit Bohlenbelag, die um eine in vier kriiffigen,
mit dem Mauerwerk gut verankerten Lagerbocken ruhende Welle
drehbar ist. Der vordere Theil der Briicke hiingt an zwei zwei-
armigen, auf schmiedeeisernen Bicken gelagerten Hebeln. Es
war zundchst in Aussicht genommen, das landseitige Ende der
Hebel mit gulseisernen Bliocken so zu belasten, dafs die frei-
schwebende Briicke dadurch nicht gehoben wird. In einem der
beiden Bicke befindet sich eine Winde (Abb. 9 u. 10 BL 50),
durch die mit einem nach den beiden belasteten Enden der Ab-
lastungstriiger gehenden Drahtseile die Briicke gehoben und dann
auf das eingefahrene Schiff herabgelassen werden kann. Zwei gut
verankerte Ketten verhindern das giinzliche Herabfallen der Briicke

Abb. 6. Lingenschnitt durch die rechtsseitize Landestelle
mit Ansicht der siidlichen Klemmwand.

am Schiff drehbare
Riffelblechplatte iiber-
deckt. Auf der Lande-
briicke befinden sich zwei Zapfen, iiber welehe am Schiff sitzende
Klampen geworfen werden, wodurch das Schiff mit der Briicke
fest verbunden wird.

Die Fihranstalt ist nunmehr seit dem Frithjahre 1895 bei
Tag und Nacht, bei Eisgang und Sturm ununterbrochen im Be-
trieb gewesen und hat den Erwartungen in jeder Beziehung voll
und ganz entsprochen. In dieser ganzen Zeit hat das Ueber-
setzen von TFuhrwerken nur eine Stunde lang unterbrochen
werden miissen, als bei Nordoststurm das Wasser iiber das fiir
den Betrieb angenommene hochste Mals --1N.N. angestaut
worden war. Der Personenverkehr wurde auch dann noch auf-
recht erhalten. Eine lingere Aulserbetriebsetzung des Tiihr-
schiffes wird nur erforderlich, wenn der Schiffskirper gestrichen
werden soll. Diese Arbeit wird natiirlich nur bei bestem Wetter
im Sommer vorgenommen. Der Verkehr wird dann durch eine
Seilfihre bewirkt, fiir deren Einrichtung die erforderlichen Vor-
kehrungen getroffen worden sind.

Fir die Bedienung der Fihranstalt sind erforderlich:
1 Schiffsfiihrer, 1 Steuermann, 1 Maschinist, 1 Heizer und
2 Decksleute. Bei Tag- und Nachtbetrieb, wie er in Schiewen-
horst eingerichtet ist, ist natiirlich eine entsprechende Ver-
mehrung der Besatzung erforderlich.

Miiller,

Reg.- u. Baurath, Rheinstrombaudirector.

Rudolph,
Kgl. Bauinspector.
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Der Bau des Kaiser Wilhelm-Canals.

Vom Geheimen Baurath Fiilscher in Berlin.

(Mit Abbildungen auf Blatt 51 bis 54 im Atlas))

(Fortsetzung.)

C. Befestigung der Ufer und Bischungen.

Schon vor dem Verding der Erdarbeiten zur Herstellung
des Canals war die Frage erwogen worden, ob es nicht
zweckmilsig sei, die zur Sicherung der Uferbschungen
gegen den Wellenschlag herzustellenden Deckwerke mit den
Erdarbeiten zusammen zu verdingen. Es war vorauszusehen,
dafs fiir den Bau der Uferdeckwerke ein besonderer Unter-
nehmer schwer zu gewinnen sein werde, weil dieser in seinem
Arbeitsbetrieb immer in einem gewissen Grade von dem nicht
im voraus zu {ibersehenden Fortschritte der Erdarbeiten und
von den Betriebseinrichtungen des Unternehmers der Erd-
arbeiten abhiéingig sein mulste. Aber gegen den gemein-
schaftlichen Verding der beiden Arbeitsausfithrungen erhob
sich das Bedenken, dafs es gewagt sein werde, die Einzel-
heiten der Uferdeckwerke und ihrer Ausfithrungsweise fest-
zusetzen, bevor iiber die Beschaffenheit und das Verhalten
der abzudeckenden Bischungen ein klarer Einblick gewonnen
und die verschiedenen Arten der in Frage kommenden Ab-
deckungen sorgfiiltig erprobt waren. Dieses Bedenken wurde
fiir so iiberwiegend gehalten, dafs von dem gemeinschaft-
lichen Verding abgesehen wurde. Hs wurde darauf gerechnet,
dafs es gelingen werde, die Uferdeckwerke spiter an die
Unternehmer der Erdarbeiten freihindig zu iibertragen. 1In
ihren Angehoten auf die Erdarbeiten hatten diese zuniichst
nur Binheitspreise fiiv das von der Bauverwaltung etwa ver-
langte Heranschaffen von Uferdeckungsmaterialen abzugeben.
Ueber die Lieferung dieser Materialien und ihre Verarbeitung
wurde erst in Verhandlungen eingetreten, nachdem {iber die
Ausfithrung der Deckwerke in allen ihren Einzelheiten feste
Bestimmungen getroffen waren, und diese Verhandlungen
hatten dann mit wenigen Ausnahmen den gewiinschten Erfolg.
Nur in den Losen I und VIII und in Theilen der Lose VI, XV
und XVI wurden die Deckwerke theils in Selbstbetrieb, theils
von besonderen Unternehmern, sonst tiberall von den Unter-
nehmern der Erdarbeiten ausgefiihrt.

Natiirliche Steine, die zur Ausfithrung von Uferdeck-
werken geeignet waren, wurden bei der Ausschachtung des
Canals auf der Strecke von Brunshiittel bis zu den Ober-
eiderseen sehr wenige und auf der weiteren Strecke bis zum
Kieler Hafen nur stellenweise in grofserer Menge vorgefunden.
Sie reichten nirgends auch nur anniihernd zur Herstellung
der Uferdeckwerke aus, und es mulste deshalb der hierzu
erforderliche Steinbedarf zum weitaus grifsten Theile aus
weiterer Entfernung bezogen werden. Urspriinglich war in
Aussicht genommen worden, siimtliche Uferdeckungen in
Form von sogenannten Steinschlag-Steindecken — Pflaste-
rungen aus schweren gespaltenen Steinen in einer Bettung
von Grand oder Steinbrocken — herzustellen, wie solche
zur Abdecknng der Flufs- und Meeresufer vielfach mit gutem
Erfolge zur Anwendung gekommen sind. Dazu wire aber
nach einer iiberschliigigen Berechnung ein Material- Aufwand
von etwa 600 000 cbm Steine erforderlich gewesen, und es

(Alle Rechte vorbehalten.)

war zu befiirchten, dafls die Beschaffung einer so grolsen
Steinmenge unter den vorliegenden Verhiiltnissen recht
schwierig und kostspielig werden wiirde. So entstand die
Frage, ob nicht, um den Bedarf muglichst herabzudriicken,
fiir einen Theil der Uferdeckungen kiinstliche Baustoffe zur
Verwendung kommen kénnten. Als solche kamen in Betracht
erstlich wetterbestiindige Ziegelsteine und ferner Sandbeton,
zu dessen Herstellung der erforderliche Sand an manchen
Stellen unmittelbar aus dem Canalquerschnitt entnommen
und im dibrigen aus nicht allzugrofser Entfernung leicht
herangeschafft werden konnte. Aber weder iiber Boschungs-
abdeckungen von Ziegelsteinen, noch iiber solche von Sand-
beton lagen geniigende Erfahrungen vor, um danach ihre
Brauchbarkeit fiir den vorliegenden Zweck mit Sicherheit
beurtheilen zu kinnen. Die Bauverwaltung war deshalb
darauf angewiesen, sich durch eigene Versuche hieriiber die
nithige Aufklirung zu verschaffen.

Mit Ziegelsteinen, die in halbhoher Kante auf einer
Kiesunterbettung gepflastert waren, war eine kurze Bischungs-
strecke am alten Fidercanal schon im Jahre 1884 — zwei
Jahre vor dem Beginn der Arbeiten am Kaiser Wilhelm-
Canal — versuchsweise abgedeckt worden, und diese Deckung
hatte sich sowohl tiber als unter Wasser gut gehalten, Weitere
Probepflasterungen aus Ziegelsteinen in verschiedenen Aus-
fiithrungsarten und zugleich auch lose Steinschiittungen wur-
den im Herbst 1889 an einer Uferstrecke des alten Eidercanals
bei Holtenau ausgefiihrt, um danach festzustellen, welche Art
der Ziegelpflasterung als die zweckmiilsigste sich erweisen und
ob es zulissig sein werde, an Stelle der Pflasterungen aus
gespaltenen Steinblécken oder Ziegeln lose Schiittungen aus
Grand und kleinen Sammelsteinen zur Anwendung zu bringen.

Die Ziegelpflasterungen wurden auf 11!/, bis 2 facher
Biischungsanlage in zwolf Abtheilungen hergestellt; theils in
parallel, theils in rechtwinklig zur Uferlinie verlegten Schichten,
theils in Schichten von einem vollen, theils von einem halben
Stein Stirke, theils auf einer Bettung von Lehm, von Kies,
von reinem grobkdrnigen Sand oder von feinem Sand. Sie
waren bei dem derzeit sehr lebhaften Verkehr auf dem Eider-
canal einer starken Wellenbewegung ausgesetzt, und es zeigten
sich bald in den auf Sandbettung liegenden Pflasterstrecken
starke Senkungen, weil der Sand durch die Fugen der
Pflasterung herausgespiilt wurde. Die auf Lehm und Kies
liegenden Strecken erwiesen sich dagegen als haltbar, nament-
lich die auf gut gesiebtem, nicht zu feinktrnigem Kies. Bei
einer derartigen Unterbettung zeigten sich die !/, Stein starken
Pflasterungen auch fast ebenso haltbar, als die 1 Stein starken.

Nach diesen Versuchsergebnissen war als festgestellt zu
erachten:

1. dals eine haltbare Abdeckung der 11!/, fachen Ufer-
boschungen des Canals durch eine Abpflasterung mit
wetterbestéindigen Ziegelsteinen in 1 Stein oder 1/, Stein
Stirke erzielt werden kinne;
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2. dals es sich empfehle, die Steine in parallel zur Ufer-
linie laufenden Schichten einzupflastern;

3. dals fiberall da, wo die Bischungen aus festem, ziihem
Lehm- oder Kleiboden bestehen, es unbedenklich sei,

die mit moglichst engen Fugen einzupflasternden Steine . |

unmittelbar auf die Boschungsfliichen zu verlegen;

4. dafs dagegen auf sandigen Boschungen die Ziegel-
pflasterung eine Kiesunterbettung erhalten miisse und
zwar, je nachdem die Biéschungen aus reinem oder
thonhaltigem Sande oder aus sandigem Thon bestehen,
in einer Stirke von etwa 15, 10 oder 5 bis 6 cm.

Die mit losen Steinschiittungen. gemachten Proben er-
wiesen sich ebenfalls als recht gut halthar, wenn sie auf
Boschungen von nicht weniger als zweifacher Anlage her-
gestellt wurden. Auf 11/, fachen Boschungen sind sie nicht
haltbar, Die Proben ergaben ferner, dafs es sich empfiehlt,
solche Schiittungen in nicht weniger als 45 bis 50 cm Stiirke
herzustellen und dafs, um das Ausspiilen des Erdreichs zu
verhindern, die untere Lage dieser Schiittungen aus feinerem
Material — Kies von etwa 2 bis 30 mm Korngrilfse — be-
stehen muls. Zur oberen Lage sind am zweckmiilsigsten
Steine im Gewicht von etwa 2 bis 10 kg zu verwenden,
die, um nicht durch Wellenbewegung ins Rollen gebracht zu
werden, moglichst kantig sein miissen. Findlinge, die meistens
sehr abgerundete Kanten haben, sind daher vor ihrer Ver-
wendung mindestens einmal zu spalten.

Ueber Bischungsabdeckungen mit Sandbeton wurden die
ersten Versuche in den Trockenausschachtungen des Loses V
angestellt. Im Juli 1889 wurde der Versuch gemacht, ein-
zelne Blocke aus Sandbeton in der Mischung 1:10 herzu-
stellen. Die Stirke sollte 25 cm betragen, und Linge und
Breite so bemessen werden, dafs das Versetzen durch hoch-
stens zwel Mann bequem bewerkstelligt werden konnte. Die
Fugen zwischen den einzelnen Blocken sollten zwar dem
Grundwasser den Ausfluls gestatten, dagegen den Durchgang
des feinen Untergrundsandes verwehren. Demgemiils erhielten
die Bliocke eine Liinge von 56 cm und eine Breite von
40 em; je zwei zusammenstolsende Seiten erhielten Federn,
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Abb. 65. Querschnitt.

die zwei anderen Nuthen, wie in den Text-Abb. 64 und 65
dargestellt ist. Das Einformen geschah in leicht zu zer-
legenden Holzkiisten mit der Sichtfliiche nach unten, das
Einstampfen von der Auflagerfliche aus durch geriffelte
Stampfer mittels einer von Hand bewegten Maschine, die
bereits bei dem Bremer Freihafen zum Stampfen von Spar-
beton verwandt worden war. Bei diesem Verfahren ergaben
sich indes verschiedene Uebelstinde. Erstlich waren Feder
und Nuth mit 5 em zu tief angenommen; die Flichen a b,
Text-Abb. 65, verzehrten zu viel von dem Stampferdruck, der
untere Theil der Betonkdrper erhielt daher an den Aulsen-
seiten zu wenig Pressung, und es zeigten sich Risse bei a.
Ferner waren die verwandten Holzformen zu nachgiebig und

mulsten in sehr grofser Zahl vorhanden sein, um die Blicke
nicht der Gefahr aussetzen zu miissen, beim Herausnehmen
wegen noch ungeniigender Erhértung zerstort oder stark be-
schidigt zu werden. Endlich war das ganze Verfahren wegen
der vielen Formen und der Maschinen, wegen des noth-
wendigen Schutzes der noch nicht geniigend erhiirteten Blicke
gegen Witterungseinfliisse und wegen der doppelten Firder-
bewegung ziemlich kostspielig und umstéindlich.

Es wurde deshalb von einer Verwendung der Blocke sehr
bald Abstand genommen und dazu iibergegangen, Betontafeln
unmittelbar auf der zu deckenden Béschung herzu-
stellen, Zu dem Zweck wurde die Boschung sorgfilltig eingechnet,
genéilst und gestampft und, nachdem der in der Unterwasser-
berme gelegene, noch niher zu beschreibende Vorfuls gesetat
war, der Raum fiir die in 1,25 m Breite herzustellenden
Betontafeln durch zwei seitliche mit Nuth und Feder ver-
sehene Rahmhilzer und durch
ein oberes glattes, leicht abnehm-
bares Querholz begrenzt. (Siehe
hierzu die Text- Abb. 66 und 67).
Der im Verhiiltnis von 1 Theil
langsam bindendem Cement zu
8 Theilen Sand gemischte Beton
wurde von unten nach oben ein-
gebracht, von Hand mittels Holz-
stampfern geschlagen und schliefslich mit einer Mischung 1:6
mittels Richtscheit und Kelle abgeglichen. Nach etwa zwei-
tigigem Frhiirten wurden die Rahmen abgenommen und nach
weiteren sechs Tagen in die zwischen je zwei zuerst angefer-
tigten Tafeln verbliebenen Zwischenrdume von ebenfalls 1,25 m
Breite ganz in derselben Weise, wie in die Holzrahmen
Betontafeln eingestampft. Vor dem Einbringen dieser letzteren
erhielten die Seitenflichen der ilteren Tafeln einen T.ehm-
anstrich, um ein festes Aneinanderhaften in den Fugen zu
verhindern und die einzelnen Tafeln soweit beweglich zu
erhalten, dals sie den nicht immer zu vermeidenden kleinen
Verdriickungen oder Setzungen in den Boschungen, wenn
solche noch nach der Herstellung der Betondecke eintraten,
folgen konnten. Gegen die Witterungseinfliisse wurden die
Tafeln, solange das Canalbett noch nicht mit Wasser ange-
fiillt war, durch eine iibergebrachte Sandschicht gedeckt, Die
Putzschicht in der Mischung 1:6 wurde bald weggelassen,
weil sie sich mit dem unteren Korper von der Mischung 1:8
schlecht verband, daher bei langem Trockenliegen der Boschung
leicht abblitterte, und weil auch der Beton im Mischungs-
verhiiltnifs 1:8 schon nach wenigen Wochen so hart ge-
worden war, dals das Abputzen der Oherfliche mit einem
besseren Mortel augenscheinlich keinen Nutzen haben konnte.
Um Kosten zu ersparen, wurde die anfinglich zu 25 em
angenommene Stirke der Betontafeln spéiter auf 20 ecm herab-
gesetzt.

Angaben iiber den Materialbedarf bei Anfertigung der
Betonplatten nach Einzelfeststellungen, mit denen die all-
gemeinen Beobachtungen iibereinstimmen, enthilt die nach-
stehende Tabelle.

Die Kosten der 20 cm starken Betonplatten stellten sich
auf 3,6 bis 4,4 4 fir 1 qm, je nachdem der Sand unmittel-
bar an der Verwendungsstelle entnommen werden konnte
oder aus grofserer Enfernung herbeigeschafft werden mulste.

1
e—=-25,0- ==
{ bez.200)

Abb. 67.
Querschnitt ab.
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Materialien-Verbrauneh
bei der Bereitung von Sandbeton [1:8] fiir die Uferdeckung bei km 238.

|
Hergestellter | Cementverbrauch
.| Loser
fester Beton | Portland-Cement von Alsen _S]E::;ilf:; Beton 1 chm fester Beton
. o ?t b Sii_cli?| ?ement mithin | [imMefs- M£§en_ erfordert
ag atten zu 1. M. 0se im | wiegt | | ibner
zu | Feste |86.,5 kg Kasten | 1 chm i kg:;lpe;_n | Helness
0,783 | Masse || B2i0- gemes- | loser | 8°MeS- s%n lim_ losen
chm | gew. sen |Cement| Sen] ng‘hémd] Cement | Band | Beton
Anzahl| ebm [Anzahl| kg chm kg chm cbm kg chm chm
|
22. 6. 1891 | 17Y,|1357 | 33 | 2855 | 2,01 | 1420 | 16,10 | 180 | 210 1,18 188 B arat bhien
24, 6. 1891 16 |12,53 , 33 | 2855 | 1,95 1464 | 15,57 17,2 228 1,24 1537 desgl. 18 o
29. 6. 1891 14 | 10,96 | 30 | 2595 1,92 | 1352 || 15,36 15,3 237 1,40 1,40 desgl. 18 i
G é s ar . 2 L 4
3.7.1891 | 19 |1488 | 36 | 3114 | 233 | 1337 | 1867 | 184 | 200 | 125 | 1,24 {Du.mh e TR R
Verlust an Beton,
msammen | 6645194 | 132 (11410 | 821 | — | 6570 | 689 | sse | 507 | 534
im Mittel | 16,58 12,99 | 33 | 2855 | 2,05 | 1302 | 1643 | 17,23 | 221 127 | 1,34
: ! ' — 0,159¢hm|1,27 cbm | 1,34 cbm
| I
| | 1:8

Zu so billigem Preise konnte keine der frither beschriebenen
Abdeckungen hergestellt werden, weder die Pflasterung aus
gespaltenen Steinen oder Ziegeln, noch die Schilttung ans
Grand und kleineren Findlingen. Die Betonabdeckung hat
im Vergleich mit diesen letzteren Abdeckungsarten nur den
Nachtheil, dafs sie nicht wetterbestindig und daher an den
iiber Wasser liegenden Boschungsflichen fiiglich nicht zu
verwenden ist. Thre Verwendung mulste deshalb auf die
unter dem niedrigsten Canalwasserstande liegenden Flichen
beschriinkt werden, und fir diese wurde sie in der Folge
— mit ganz geringen Ausnahmen — {iberall da angeordnet,
wo die abzudeckenden Boschungen in ihrer ganzen Hohe
durch Trockenausschachtung freigelegt waren.

Welche Stoffe zu den iiber Niedrigwasser gelegenen Theilen
der Uferdeckwerke verwandt werden sollten, hing ab von
ihrer Verfiigharkeit und von der Zuginglichkeit der einzelnen
Baustellen zur Zeit der Ausfithrung. Fiir die Pflasterungen
kamen in Betracht: Klinker aus Oldenburg, von der oberen
Klbe und aus einigen Ziegelsteinen der Provinz Schleswig-
Holstein, Granitfindlinge aus dem Canal selbst, sowie aus
geiner niheren Umgebung und aus der Ostsee, wo sie in
grofsen Mengen gefischt wurden, Granitbruchsteine und Sand-
steine aus Sachsen, Basaltbruchsteine vom Rheine. Die zur
Unterbettung der Pflasterungen und zu den Schiittungen
erforderlichen Baustoffe — Kies, Grand, Ziegelbrocken und
kleinere Findlinge — konnten zum weitaus grofsten Theile
aus der niiheren Umgebung des Canals beschafft werden.

Die hiernach in den verschiedenen Baustrecken zur Aus-
fithrung gekommenen Uferdeckungen lassen sich in fiinf Grund-
querschnitte zusammenfassen, die in den Textabbildungen 68
bis 72 dargestellt sind.

Text-Abb. 68 zeigt eine ganz aus Ziegelsteinen hergestellte
Pflasterung. Sie ist in dem Lose I, zwischen dem Bruns-
biitteler Binnenhafen und km 3,87 zur Ausfiihrung gekommen,
wo der zur Herstellung von Betonplatten erforderliche Sand
nur mit grofsen Kosten hitte herbeigeschafft werden konnen,
die an Stelle der Platten verwandten Ziegelsteine dagegen
in der neben der Schleusenbaustelle errichteten Ziegelei zu
ginem billigen Preise zur Verfiigung standen.
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Die Text-Abb. 69 u. 70 zeigen die Bischungsabdeckungen,
deren unter Niedrigwasser liegende Theile aus Betonplatten
und deren obere Theile entweder aus einer Klinkerpflasterung
oder aus einer Pflasterung von gespaltenen Steinen besteht.
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Querschnitt I (bei km 3,80)
1:200.

Abb. 69.
Querschnitt 1T (bei km 4,0), 1:100.
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Gespaltene Findlinge
Die Betonplatten wurden, wie in den Zeichnungen angegeben
ist, im allgemeinen unmittelbar auf die geebnete oder durch
eine diinne Sandschicht abgeglichene Bischungsfliche verlegt.

| Ihre fast giinzliche Undurchlissigkeit gegen Wasser machte

| es indes nothwendig, bei ihrer Herstellung auf die Grund-
wasserverhéltnisse gebiihrend Riicksicht zu nehmen und Vor-
sorge zu treffen, dals das Grundwasser unter den Platten
unschiidlich abfliefsen kann. An Stellen, wo noch wihrend
der Ausfithrung der Tafeln reichlich Grundwasser ausstromte,
auf dessen spiiteres Versiegen dann auch nicht mehr zu rechnen
war, hitten die Tafeln eine Kiesunterbettung erhalten miissen,
| durch die das Wasser in den aus gespaltenen Findlingen
hergestellten Vorfuls abflielsen konnte. Zur grilseren Sicher-
| heit wurde die Betonabdeckung an solchen Stellen meist ganz
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weggelassen und durch eine Steinpackung oder Pflasterung
ersetzt. An anderen Stellen, wo das Grundwasser nur milsig
und in Form einzelner kleiner Quellen ausflofs, wie z.B. da,
wo Sand auf einer Thon- oder Mergelschicht ruhte, wurden
nach Bedarf Sickerungen eingelegt und his zu dem Stein-
vorfuls hinabgefithrt. Aber anch im reinen Sand, wo bei der
Ausfithrung  der Platten alles Grundwasser verschwunden
war, mulste darauf gerechnet werden, dals es spiter wieder
auftreten konnte. Es mulste dann seinen Ausweg ebenfalls
durch den Vorfuls nehmen, und dieser, der bei den ersten
Ausfithrungen fiiberall nur aus groben Steinen hergestellt
wurde, erhielt spiiter zur Vergrofserung des Ausflulsquer-
schnittes und um das Austreten von Sand zu verhiiten,
stellenweise noch eine Unterbettung aus Kies, wie in dem
Querschnitt, Text- Abb. 70, angedeutet ist.

InLan\'I anslatt \\
epLehmackicht Kies von2 % |
bis J0meKorngnisse Mol

Abb. 70.

Querschnitt IIT (km G0 bis 65),
Kres van 2- III:Imm'Kumgnnsse el 100} -

inLesTuNT susgeiihnt

Die vorstehend beschriebene Betonabdeckung hat sich
im allgemeinen gut gehalten. Nur in dem Lose II zwischen
km 4,8 und 5,4 zeigte sich schon wihrend der Banzeit, dals
bei einer gréfseren Anzahl der hier ausgefiihrten Platten nur
die Oberfléche erhiirtet, die {ibrige Masse dagegen nach Jahres-
frist grolstentheils noch vollkommen weich und von teigartiger
Beschaffenheit war, soda{b der Beton giinzlich weggertiumt
und durch eine Stemschuttung ersetzt werden mulste. Der
Grund fiir diese Erscheinung wird darin liegen, dafs aus der
mit Moorschichten durchsetzten Bischung, auf welche die
Platten unmittelbar verlegt wurden, humussiiurehaltiges Wasser
ausgetreten und in den Beton eingedrungen ist. Auf eine
derartige ungiinstige Einwirkung von humus- oder torfartigen
Stoffen auf die Erhéirtung von Cementmértel wird schon in
der von dem Verein Deutscher Cement-Fabrikanten heraus-
gegebenen Druckschrift:  Der Portland-Cement und seine
Anwendung im Bauwesen“ Berlin, Frnst Toeche 1892, hin-
gewiesen. Hs wird dort, S. 60, zur nitheren Erklirang dieser
BEinwirkung gesagt, dals die Humussiuren des Torfes mit
dem Kalk des Cements eine weiche Kalkhumusseife bilden
und dafs 4 bis 5 v. H. Humus oder Torf gentigen, um die
Erhirtung des Cements zu verhindern. — TIn der Strecke
von km 30,9 bis 32,7 bei Griinenthal war ein Theil der
hergestellten Deckwerke wihrend des Winters 1890/91 ohne
Wasserbedeckung dem Frost ausgesetzt. Dabei wurden die
Betonplatten da, wo sie auf Mergelboden auflagen, etwas
gehoben und erhielten, weil sie am unteren Ende durch den
Vorfuls fest eingespannt waren, wagerechte oder wenig ge-
neigte Risse. Nach volligem Aufthauen gingen indes die
Platten wieder zuriick und die Risse schlossen sich, sodals
sie fiir die fernere Haltbarkeit der Abdeckung viillig unschid-
lich waren.

In den tiber Wasser liegenden Theilen der vorbeschrie-
benen Abdeckungen haben sich sowohl die Klinkerpflaste-
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rungen, wie die Pflasterungen aus gespaltenen Findlingen und
Bruchsteinen im allgemeinen gut gehalten. REinige Beschiidi-
gungen sind nur vorgekommen in dem Klinkerpflaster an
solchen Stellen, wo die Steine ohne oder mit nur schwacher
Kiesunterlage verlegt worden waren, und in dem Pfaster
aus natiirlichen Steinen auf einigen aus Sandboden bestehenden
Boschungsstrecken, wo zur Unterbettung nur groberer Grand
verwandt worden war und die zur Verhiitung von Sandaus-
spiilungen bestimmte Lehm- oder Kiesschicht fehlte. Es
zeigte sich in diesen Strecken sehr bald, dafs bei sandigen
Boschungen die Lehm- oder Kiesabdeckung zur Herstellung
einer haltbaren Steindecke unentbehrlich ist. In der Klinker-
pflasterung waren nennenswerthe Beschiidigungen nur vor-
gekommen im Los I, wo das Pflaster unmittelbar auf der
Boschung lag und wo die Boschung zum Theil aus sehr
sandigem Klei bestand. Hier wurde in den Winterstiirmen
1894, als der Canal schon mit Wasser angefiillt war, der
sandige Klei durch die Einwirkungen des Wellenschlags
stellenweise derartig ansgewaschen, dafs die Steine in gro-
[seren Gruppen versackt waren. Sie mulsten deshalb an
solchen Stellen aufgenommen und, um i#hnliche Beschidi-
gungen fiir die Zukunft zu verhiiten, mit einer Kiesunter-
lage neu verlegt werden. Wo die Boschung aus fettem —
wenig sandhaltigem — Klei bestand, waren solche Beschiidi-
gungen nicht eingetreten. Im Laufe der Zeit haben sich
noch die Fugen in dem Pflaster durch Moos und Pfanzen-
wuchs so dicht geschlossen, dals damit eine weitere Sicherheit
gegen Bodenausspiilungen unter der Pflasterdecke gewonnen
ist. — In den Losen II und III, wo die Klinkerpflasterungen
ebenfalls auf Kleibischungen liegen, waren in den ersten
Jahren nach ihrer Herstellung kleinere Beschiidigungen da-
durch verursacht worden, dals die Pflasterungen sich bei
starkem Frost durch das Auffrieren des Kleibodens gehoben
hatten, in dhnlicher Weise, wie vorhin schon beziiglich eines
Theils der Betonplatten- Abdeckung erwiithnt worden ist. Die
Pflasterungen waren nach dem Aufthauen des Bodens zwar
aber es waren dabei doch einzelne
Steine und mitunter auch kleinere Gruppen von Steinen ver-
sackt. Doch waren diese Beschiddigungen ebenso wie bei
den aufgefrorenen Betonplatten so unbedeutend, dafs irgend
welche Ausbesserungsarbeiten meist nicht fiir nithig gehalten

wieder zuriickgegangen,

wurden.

Die Text-Abb. 71 und 72 stellen Uferabdeckungen
dar, die entweder ganz oder zum Theil aus losen Stein-
schiittungen bestehen.

Sie kamen zur Anwendung auf den

nerschnitt IV (mit geringen

Abweichungen hinsichtlich der Stein- u, Korn-

grifsen in den einzelnen Schichten auwefuhrt
in den Losen V, VII u. VII). 1:100,

Grand v.10~80mm Karngrsse

Strecken, in denen die abzudeckenden Boschungen erst fertig
wurden, nachdem der Canal schon mit Wasser angefiillt
war; die Abdeckung nach Text-Abb. 71 in der Burg-Kudenseer
Niederung, sowie in den Niederungen der Gieselau und der
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Eider, die nach Text- Abb. 72 im Gebiete des alten Ridercanals.
Die aus losen . Steinschiittungen zu deckenden Bischungen
erhielten iiberall eine zweifache Anlage, weil, wie schon
frither erwihnt wurde, die angestellten Versuche ergeben
hatten, dals solche Abdeckungen in steilerer Boschung nicht
haltbar sind. Die Gesamtstirke der Schiittungen wurde
~ diberall zu 0,50 m angenommen. Bei Querschnitt V wurde
aber, wie in der Text-Abb. 72 angedeutet ist, theils schon
wihrend, theils unmittelbar nach der Ausfithrung noch
eine Berme in 25 Dbis 30 em Stirke vorgeschiittet, um den
Fuls der Pflasterung in verstirktem Mafse gegen Unterspii-
lungen zu sichern. Der Beschaffenheit des Bodens, aus dem
die zu deckende Boschung bestand, wurde durch besondere
Auswahl des Deckmaterials Rechnung getragen. Auf sandigem
Grunde, wie an den Sanddiimmen, die durch die Moorniede-
rungen geschiittet waren, und in grélseren Strecken des Gie-
selauthales und des Eiderthales bestand die Decke, wie Text-
Abb, 71 zeigt, aus drei Lagen: einer unteren Lage Kies von
2 bis 30 mm Korngrifse, oder aus grobkérnigem, mit kleinen
Steinen gemischten Sand, einer mittleren Lage Grand von
10 bis 120 mm Korngrifse und einer oberen Lage von ge-
spaltenen Steinen von 0,5 bis 8 1 Inhalt. Auf moorigem
Grunde, wie im unteren Gieselauthal, oder auf Lehmboden,
wie im Gebiet des alten Fidercanals, wurde die Kieslage, die
im wesentlichen den Zweck hatte, sandige Boschungen gegen
Ausspiilungen zu sichern, weggelassen und die Schiitfung
nur aus zwei Lagen, aus Grand und gespaltenen Steinen
gebildet.

Die in Text-Abb. 72 dargestellte Decke, die nur in
dem unter Niedrigwasser liegenden Theil aus losen Stein-

Querschnitt V (ausgefiilhrt in den
Losen XI und XIII bis XVI),
. 1:100,

schiittungen und im fiibrigen aus Pflasterung besteht, wurde
in dem Gebiet des alten Kidercanals iiberall da ausgefiihrt,
wo die Herstellung und Abdeckung der Boschungen im
trockenen nach dem Verlauf der Erdarbeiten zur Herstel-
lung des Canalquerschnittes nicht moglich war. Viele Bo-
schungsstrecken in diesem Theil des Canals und darunter
mehrere von grofser Ausdehnung waren nach den Querschnitten
Abb. 69 und 70 im trockenen abgedeckt worden, unten mit
Betonplatten, oben mit einer Pflasterung aus Klinkern oder
gespaltenen Steinen. Um nun in den iiber Niedrigwasser
liegenden, meist sichtbaren Theilen der Abdeckungen keine
allzugrofse Unregelmiifsigkeit hervortreten zu lassen, wurde
die Pflasterung des oberen Theils ‘der Boschungen auch in
den Zwischenstrecken durchgefiihrt, wo mit der Herstellung
der Deckwerke erst vorgegangen werden konnte, nachdem
der Canal schon mit Wasser angefiillt war. Der Arbeitsvorgang
vollzog sich in der Weise, dals, sobald eine Boschungsstrecke
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planmiilsig abgeglichen war, zunéichst die Schiittung bis zur
Niedrigwasserhhe und dann die Pflasterung hergestellt wurde.
Die Schiittungen konnten unabhiingig von der jeweiligen Hohe
des Canalwasserstandes vorgenommen werden, die Verlegung
des unteren Theiles der Pflasterung bis zur Mittelwasser-
hohe erforderte dagegen einen niedrigen Canalwasserstand,
wie solcher dadurch herbeigefithrt werden konnte, dals die
unter Capitel IIT, B, Abschnitt b Seite 123 u. f. erwiihnte,
neben der Eidercanalschleuse bei Holtenau erbaute zweite
Schiffahrtschlense zugleich als Entwiisserungsschleuse ein-
gerichtet war und als solche benutzt wurde. Jeder niedrige
Wasserstand im Kieler Hafen hatte deshalb eine entsprechende
Senkung des Wasserstandes im Canal zur Folge, und diese
Senkungen erreichten nicht selten solche Tiefe, dafs der Fuls
der Pflasterung wasserfrei wurde und die unteren Steine
bis zur Mittelwasserhthe im trockenen verlegt werden konnten.
Die Herstellung der Pflasterung iiber Mittelwasser hatte
keinerlei Schwierigkeiten, weil Wasserstiinde von solcher Hihe,
dals diese Arbeiten dadurch gestdrt wurden, selten eintraten
und jedenfalls nur von kurzer Dauer waren,

Das Verschiitten der Steine in die unter Wasser herzu-
stellenden Deckungen wurde von schwimmenden Geriisten
aus bewerkstelligt. Diese Geriiste waren in den verschiedenen
Losen, wo sie zur Anwendung kamen, hinsichtlich ihrer Zu-
sammensetzung ungleich gestaltet, sie stimmten aber alle
darin iiberein, dafs sie mit einem aus lose zusammengesetzten
Bohlen hergestellten und mit einem Bretterrahmen umfalsten
Boden ausgestattet waren, anf dem das zu verschiittende
Material — und zwar: jede Sorte fiir sich — in der vorge-
schriebenen Stidrke ausgebreitet und dann durch Umkanten
der einzelnen Bohlen abgestiirzt wurde. In den Abb. 7 bis 10

= Bl 35 ist ein solches auf leeren Fissern schwimmendes

Schiittgeriist dargestellt; es wurde benutzt im Gebiet der
Burg-Kudenseer Niederung. Die Hohe des Bretterrahmens,
mit dem der Geriistboden eingefalst war, entsprach der plan-
miilsigen Stirke der einzelnen Schiittungslagen, sodals die
richtige Materialverwendung sowohl der Art als dem Raum-
inhalte nach jederzeit leicht zu iiberwachen war. Mit den
Schiittungen wurde wie Abb., 10 Bl 35 zeigt, vom Boschungs-
fuls aus begonnen. Die das Material anfahrenden Schuten
oder Ewer legten unmittelbar an die canalseitige Geriistkante
an, Die iiber dem jeweiligen Wasserstand liegenden Theile
des Uferdeckwerkes wurden durch Anwurf aus den Forder-
schiffen nach Lattenlehren hergestellt.

In den Losen VI und VIII lagen die Kiisten, in denen
das Material vor der Verschiittung ausgebreitet und abge-
messen wurde, auf Balkentriigern, die von den Schuten oder
Ewern, in denen das Material angefahren wurde, nach den
Ufern gestreckt und dort entweder unmittelbar auf die
Boschungskante, oder auf einen mit Laufriidern versehenen

Abb. 73.

Holzrahmen gelegt waren. Letzterer wurde, wie in Text-

Abb. 73 angedeutet ist, auf einem unmittelbar hinter der

Boschungskante verlegten Gleis fortbewegt. Die Art der
2
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Schiittung war im {ibrigen ganz dieselbe, wie bei dem vorher
beschriebenen Gertist.

In den ganz aus losen Steinschiittungen hergestellten
Deckwerken blieb die oberste Lage, soweit sie bei Niedrig-
wagser sichtbar wird, theils in dem rauhen Zustand liegen,
wie gie durch Schiittung und Anwurf hergestellt worden
war, also grdlsere und kleinere Steine durcheinander, theils
wurde noch eine Einebnung der Oberfliche in der Weise
vorgenommen, dafs die in der obersten Lage vorhandenen
grofseren Steine ausgesondert und fest zusammengepackt
wurden. Diese Deckwerke bekamen dadurch ein #hnliches
Aussehen, wie die aus grofseren gespaltenen Steinen herge-
stellten Pflasterungen. Von einer derartigen Behandlung der
oberen Lage wurde iiberall da abgesehen, wo nach der Be-
schaffenheit deg Untergrundes noch auf eine lingere Zeitdauer
Setzungen zu erwarten waren, und deshalb darauf gerechnet
werden mulste, dals zur ordnungsmiilsigen Unterhaltung der
Steindecke sehr bald Nachschiittungen erforderlich sein wiir-
den. Unter solchen Verhiiltnissen wiirde eine Einebnung der
Oberfliche in der gedachten Weise nicht nur keinen Werth
gehabt, sondern nur dazu gefithrt haben, die Unterhaltungs-
arbeiten zu erschweren und zu vertheuern.

Grifsere Beschiidigungen sind bisher an den geschiitte-
ten Steindecken so wenig vorgekommen, wie an den ge-
pflasterten; sie alle haben in den anderthalb Jahren, die nun
schon seit der Eriffnung des Canalbetriebes verflossen sind,
die 'Probe auf ihre Haltbarkeit gut bestanden. Die schon
bei den Erdarbeiten erwithnten Abrutschungen der Ufer, die
an verschiedenen Canalstrecken durch Aufquellen und Aus-
treiben des feinen Untergrundsandes herbeigefiihrt wurden
und die, wie eg nicht anders sein konnte, eine Zerstérung
der bereits fertig hergestellten Abdeckungen zur Folge hatten,
waren von der gewihlten Art der Uferdeckung im wesent-
lichen unabhiingig, und die eingetretenen Zerstérungen kinnen
daher nicht als Folgen der ungeniigenden Haltbarkeit der
Deckungen angesehen werden. Dasselbe gilt von den hin
und wieder eingetretenen kleineren Senkungen und Ab-
rutschungen, die dadurch enfstanden sind, dals die Berme
am Fuls der Steindecken da, wo sie aus feinem Sand oder
anderen leicht beweglichen Bodenarten bestand und vor der
Betriebserdffnung nicht oder nicht geniigend mit Grand oder
Steinen abgedeckt war, durch die bei der Durchfahrt grifserer
Schiffe entstehenden Uferstromungen weggespiilt wurde. Die
Steindecken verloren dadurch am Fufs ihren Stiitzpunkt und
mufsten deshalb abrutschen oder allmihlich nachsinken; in
welcher Art und aus welchem Material sie hergestellt waren,
kam dabei wenig in Betracht. Wo solche Bewegungen ein-
traten, wurde die Berme durch Grand- und Steinschiittungen
wiederhergestellt und dadurch zugleich gegen weitere Ab-
spitlungen ' gesichert.

Auch an den Betonplatten sind auflser den Zerstorungen,
die schon wihrend der Bauzeit durch das Eindringen von
Moorwasser herbeigefiihrt worden waren, und den Ab-
rutschungen oder Senkungen, die ebenso wie bei anderen
Arten der Uferdeckungen theils vor, theils nach der Betriebs-
ertffnung durch Rutschungen oder Abspiilungen in den Erd-
b&schungen veranlalst sind, bisher keinerlei Beschiddigungen
bemerkt worden. Insbesondere ist gegeniiber der von ver-
schiedenen Seiten laut gewordenen Befiirchtung, es kinne

das durch den Canal fliefsende salzhaltige Ostseewasser zer-
stirend auf die Platten einwirken, noch zu hemerken, dals
bisher keinerlei Anzeichen hervorgetreten sind, die diese Be-
fiirchtung als begriindet erscheinen lassen.

Demnach kinnen alle vorstehend niher beschriebenen
Arten der Uferdeckung unter #hnlichen Verhiltnissen, wie
am Kaiser Wilhelm- Canal, fiir spiitere Bauausfiihrungen em-
pfohlen werden. Nach den gemachten Erfahrungen ist nur,
wie hier noch einmal kurz hervorgehoben werden soll, zu
beachten:

a) bei den Abdeckungen mit Betonplatten, dals diese thun-
lichst gegen Einwirkungen des Frostes, ganz besonders
aber gegen Eindringen von Moorwasser (Humussiure)
geschiitzt werden, und dals durch Einlegung von Sicke-
rungen oder ndthigenfalls durch eine Kiesunterbettung
Vorsorge getroffen wird, dals austretendes Grundwasser
unter den Platten unschiidlich abfliefsen kann,

b) bei den Klinkerpflasterungen, dals sie auf Bischungen
von Sand oder sandhaltigem Thon- oder Kleiboden eine
Kiesunterlage erhalten, damit ein Auswaschen von Sand
durch die Fugen des Pflasters verhindert wird,

¢) bei den Pflasterungen aus Bruchsteinen oder gespaltenen
Findlingen, dals sie anf sandigen Boschungen aulser
dem griberen Material, in welches die Pflastersteine
verlegt werden — Grand, Steinschlag oder Ziegel-
brocken —, noch eine etwa 10 cem starke Thon- oder
Kiesunterbettung erhalten miissen, ebenso und aus dem-
selben Grunde, wie die Klinkerpflasterungen,

d) dals diese Thon- oder Kiesabdeckung auf Sandbischungen
auch bei den aus geschiitteten Steinen hergestellten Deck-
werken nicht fehlen darf.

Die Lénge der am Kaiser Wilhelm-Canal in der vor-
stehend beschriebenen Weise abgedeckten Uferbdschungen be-
trigt mit Ausschlufs der Bischungen in den beiden End-
hiifen rd. 179 km, ihre lothrechte Hohe schwankt zwischen
4,35 und 3,10 m, ihre Breite zwischen 7,80 und 6,20 m.
Die abgedeckte Boschungsfliche milst im ganzen rd.1200 000 gm.
Die Kosten haben insgesamt rd. 9 380 000 .4 betragen, sie
stellen sich mithin im Durchschnitt fiix 1 m Boschungsliinge
auf 52,40 £ und fiir 1 qm abgedeckte Béschungsfliche auf
7,82 A

Schon wihrend des FErdaushubs zur Herstellung des
Canalquerschnittes trat an verschiedenen Stellen die Noth-
wendigkeit hervor, zur Sicherung der Boschungen weitere
Steinabdeckungen vorzunehmen, als urspriinglich vorgesehen
waren. Die vorstehend beschriebenen, von vornherein als
nothwendig erkannten Abdeckungen bis herab auf die Unter-
wasserberme hatten nur den Zweck, die Ufer gegen Zer-
stérungen durch den Wellenschlag zu schiitzen, und waren,
wie des niheren dargelegt worden ist, dafiir auch geniigend.
Es zeigte sich aber bald, nachdem der Canal bis auf grilsere
Tiefen ausgehoben war, oder bei einigen im trockenen aus-
gehobenen Strecken, nachdem Wasser eingelassen war, dals
auch die unter der Unterwasserberme liegenden Boschungen
zum grofsen Theil einer Abdeckung bedurften, Dies war
inshesondere da der Fall, wo die Biischungen aus einem sehr
feinkirnigen Sande bestanden, wie auf langen Strecken in
den TLiosen V und VI zwischen km 18 und 32, in den
Losen VIII und IX zwischen km 48 und 65 und in dem
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Einschnitt bei Sehestedt km 73 bis 76. In diesem Boden
konnte der Canalquerschnitt im trockenen meist ohne Schwierig-
keiten ausgehoben werden, unter Wasser aber wurde der
Sand in seinen oberen Schichten vollig breiartig, sodals er
in zweifacher Boschung nicht mehr stand und schon durch
die geringste Wellenbewegung oder Stromung zum Ausfliefsen
gebracht wurde. Daraus entstanden dann die schon erwiihnten
kleinen Abrutschungen, die eine Zerstsrung der Unterwasser-
berme und oft auch ein Nachsinken der bereits fertigen Ufer-
deckung zur Folge hatten. Die ersten Vorkommnisse dieser
Art traten schon ein, als auf dem Canal nur noch die kleinen
zum  Arbeitsbetriebe gehorigen Fahrzeuge verkehrten und
keine Strémung vorhanden war. Sie muflsten daher, wenn
man sich die starken Wasserbewegungen vergegenwirtigte,
die nach der Betriebserdffnung bei der Durchfahrt grolser
Schiffe und aus der planmiilsigen Wasserabfiihrung durch
die Brunsbiitteler Schleuse entstehen wiirden, ernste Be-
denken erregen und fiihrten sehr bald zu der Erkenntnils,
dals zur Erhaltung der zweifachen Boschungen und der als
Stiitzpunkt fiir den Fuls der Uferdeckung unentbehrlichen
Berme sehr umfangreiche Abdeckungen dieser Querschnitt-
theile nicht zu vermeiden sein wiirden. Nach den gemachten
Erfahrungen wurde als feststehend angesehen, dafs iiberall
da, wo der feinkdrnige Sand in den Einschnitten anstand,
die ganze Unterwasserberme und die an diese sich an-
schlielsende zweifache untere Bischung unter allen Umstiinden
abgedeckt werden miisse. In den Trockenausschachtungen,
wo die Schichtenlinien an den Béschungen deutlich erkennbar
waren, wurde die Abdeckung in der Regel bis an die in
sehr ungleicher Tiefe anstehende Mergelschicht hinunterge-
fiithrt, sodals der Fuls der Abdeckung theils in der zweifachen,
theils erst in der untersten dreifachen Béschung auslief. Wo
in dieser letzteren Wasseradern austraten, oder der Mergel
erst auf oder dicht unter der Canalsohle anstand, wurde die
dreifache Boschung in ihrer ganzen Breite abgedeckt. Der
Mergel selbst war in der Regel so fest, dals er keiner Ab-
deckung bedurfte. In den Strecken, die ganz oder grilsten-
theils durch Nalsbagger ausgeschachtet wurden, war selbst-
verstiindlich eine so genane Abgrenzung der abzudeckenden
Flichen, wie bei dem Trockenaushub nicht méglich. Hier
konnte nur durch sorgfiltige Untersuchung des ausgebagger-
ten Bodens und durch Peilungen streckenweise festgestellt
werden, ob die Unterwasserberme und die zweifache Boschung
im grofsen und ganzen ohne Abdeckung gentigend haltbar
waren, oder nicht. Wo hier noch eine Abdeckung nithig
war, wurde sie in der Regel der Breite nach iiber die ganze
Berme und die ganze zweifache Boschung ausgedehnt, sodals
der Fuls der Abdeckung noch in den oberen Theil der drei-
fachen Boschung einschnitt.

Als Material fiir die vorgedachten Abdeckungen wurden
Kies und Grand verwandt, von derselben Beschaffenheit, wie
zu den beiden unteren Lagen der nach Text-Abb. 71 her-
gestellten Uferdeckwerke, der Kies als untere, der Grand als
obere Lage. Der Kies war ebenso wie bei den Ufer-
deckungen auf sandigen Boschungeu unentbehrlich, um bei
dem Austritt von Grundwasser den Sand zurfick zu halten;
der den Kies iiberdeckende grhere und schwerere Grand
war nithig, um der Béschung eine vermehrte Sicherheit gegen
Abrutschungen und einen wirksamen Schutz gegen Strom-
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angriffe zu geben. In den Trockenausschachtungen, wo die
Abdeckung fiberall genau in der vorgeschriebenen Stirke her-
gestellt werden konnte, wurde fiir jede der beiden Lagen
eine Stirke von 12 bis 15 em fiir ausreichend gehalten und
nur an einz_ehg:n Stellen, wo starke Wasseradern austraten,
oder wo Abrutschungen besonders zu befiirchten waren, dar-
iiber hinausgegangen. In den mit Nalsbaggern ausgehobenen
Strecken dagegen, wo die Abdeckungen unter Wasser her-
gestellt werden mulsten und daher nicht so sorgfiltig wie
in den Trockenausschachtungen ausgefiihrt werden konnten,
wurde die Stirke der Kieslage zu 15, die der Grandlage zu
25 cm angenommen. Jede der beiden Lagen wurde von den
Prihmen aus, in denen das Material angeliefert wurde, in
dhnlicher Weise verschiittet, wie der Kies und Grand zu den
nach Text-Abb. 71 hergestellten Uferdeckungen. Der Schiitt-
kasten mit dem aus losen Brettern bestehenden Boden lag,
wie die Text-Abb. 74 zeigt, auf den um 1,25 bis 1,50 m
iiberstehenden Enden von Trigern, die quer iiber den Prahm
gestreckt waren. Das Material wurde in dem Kasten in der
vorgeschriebenen Stiirke ausgebreitet und durch Umkanten

der einzelnen Bretter herabgestiirzt. Um die Lage der Ab-
stiirzstelle jederzeit bequem bestimmen zu konnen, war
zwischen dem Prahm und dem Ufer eine mit Malseinthei-

lung versehene Holzverstrebung angebracht.

Fiir die so hergestellte Abdeckung der aus feinkdrnigem
Sande oder anderen leichten Bodenarten bestehenden Bermen
und Boschungen sind im ganzen rd. 2 485 000 £ aufgewandt
worden. In den Strecken, wo diese Abdeckungen ausgefiihrt
werden mulsten, stellten sich die Kosten fiir 1 m Canallinge,
also fiir die Abdeckungen an beiden Ufern zusammen auf
etwa 70 bis 100 .#, an einzelnen Stellen, wo wegen aus-
tretender Quellen oder aus anderen Griinden die Abdeckung
verstirkt wurde, noch héher.

Das waren sehr erhebliche Kosten, aber sie waren unter
den obwaltenden Verhiltnissen unvermeidlich. Wiren die
Deckungen nicht ausgefiihrt worden, so hiitten fiir die Be-
seitigung von Rutschungen, die dann ohne Zweifel in grolser
Zahl und grolser Ausdehnung eingetreten wiren, und fiir die
Wiederherstellung der dadurch zerstérten Uferdeckungen noch
sehr viel griifsere Kosten aufgewandt werden miissen. Ganz
sind diese Rutschungen trotz der Abdeckungen nicht ver-
mieden worden, insbesondere an solchen Stellen, wo wie in
den Trockenausschachtungen die Kies- und Granddecke nur
eine Stdrke von zusammen 25 bis 30 em erhalten hatte,
und es mag zweifelhaft sein, ob es nicht zweckmilsiger ge-
wesen wire, die Abdeckung hier ebenso wie an anderen
Stellen in einer Stéirke von nicht unter 40 cm auszufiihren.
Im voraus liels sich das aber mit einiger Sicherheit nicht
{ibersehen, und da die ohnehin schon sehr hohen Kosten
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‘dieser im Anschlage nicht vorgesehenen Arbeiten sich mit
jedem Centimeter, um welches die Abdeckung verstirkt wurde,
um etwa 70 bis 80000 4 erhihten, so mulste mit aller
Sorgfalt Bedacht darauf genommen werden, bei der Abmessung
der Stirke der Abdeckung nicht iiber das durchaus noth-
wendige Mals hinauszugehen. Und dals in dieser Beziehung
das richtige wenigstens einigermalsen getroffen ist, geht dar-
aus hervor, dafs in den 11/, Jahren nach der Betriebserofi-
nung fiir die Unterhaltung und Verstirkung der Uferdeckungen
und fiir Nachschiittungen an den Rutschstellen nur ein Ge-
samt-Kostenbetrag von rd. 200 000 % verausgabt worden
ist. Das sind ungefihr 1,7 v. H. der Gesamt-Anlagekosten
fiir die Steinabdeckungen und etwa 8,4 v. H. der Kosten,
die fiir die Abdeckungen zum Schutz der Bermen und der
unteren Bioschungen erwachsen sind. Mit einem solchen Be-
trage hiitten die unteren Abdeckungen um hochstens etwa
3 em verstiirkt werden konnen, und es ist nicht anzunehmen,
dals mit einer so geringen Verstirkung fiir die Haltbarkeit
dieser Abdeckungen etwas Erhebliches gewonnen worden
wiire.  Jedenfalls wéren auch dann spiitere Abrutschungen
nicht ausgeschlossen gewesen, und es wiire von den 200 000 ./
in den hisherigen Unterhaltungskosten sicher nur ein kleiner
Theil erspart worden. Nach den seit der Betriebseriffnung
gemachten Erfahirungen ist ferner anzunehmen, dals die Kosten
fiir Unterhaltung der Uferdeckungen kiinftig sehr viel geringer
sein werden, als sie bisher gewesen sind, und dals selbst
in den Strecken, wo die aus dem leicht zerflielsenden Sande
bestehenden Boschungen nur eine 25 bis 30 em starke Ab-
deckung bekommen haben, Rutschungen nur auch selten ein-
treten werden. Denn die meisten und grofsten Rutschungen
traten gleich in den ersten Monaten nach der Betriebserdff-
nung ein; sie sind nach und nach immer weniger geworden,
und im vergangenen Herbst ist selbst bei der Durchfahrt der
grofsten Panzerschiffe der Kaiserlichen Marine nicht die ge-
ringste Beschiddigung an den ,Uferdeckungen mehr vorge-
kommen.

Fiir die Befestigung der Ufer und Boschungen sind aulser
den Kosten der vorbeschriebenen Steinabdeckungen noch fol-
gende Ausgaben erwachsen:

1. fiir Bekleidung: und Besamung der Bo-

schungen iiber der Wasserlinie, rd. 461 000 4
2. fir Ableitung von Quellen und Wieder-

herstellung der im Verlaufe der Bauaus-

fithrung durch Rutschungen zerstérten

Boschungsbekleidungen und Steindecken 933 000
3. fiir Flechtziiune und sonstige Arbeiten

zur Befestigung der Boschungen iiber der

n

Wasserlinie N e L e i) 109 000 ,,
4. fiir Herstellung von Hecken, Verwallungen

und sonstigen Einfriedigungen . 34 000
5. fiir Unterhaltung der Bischungsbeklei-

dungen und Uferdeckungen withrend der

Bauzeit. 54 000

Diese Betriige und die schon frither genannten Ausgaben
fiir Steinabdeckungen der Ufer- und Unterwasserbiischungen
von 9380000 und 2485 000 . ergeben als Gesamtkosten-
betrag fiir Ufer- und Boschungsbefestigungen die Summe von
13456 000 4

Das: Bekleiden und Einséien der Einschnittsboschungen,
einschliefslich der Herbeischaffung des seitlich ausgesetzten
Mutterbodens und Lieferung des Samens wurde ebenso, wie
das Bekleiden der Deich- und Dammschiittungen mit Rasen
oder Mutterboden an die Unternehmer der Erdarbeiten ver-
dungen, die unter 2 bis 5 bezeichneten Arheiten dagegen
grolsentheils im Selbstbetrieb ausgefithrt. Die Kosten der
Arbeiten zu 1 stimmen mit den anschlagsmiifsigen und nach den
gewohnlichen Einheitssiitzen berechneten fast genau diberein,
Fiir die Arbeiten unter 2 sind die Kosten zu einem verhilt-
nifsméfsig hohen Betrage angewachsen, einestheils weil die
Ableitung von Quellen und kleinen Wasserliufen und ihre
Einfithrung in den Querschnitt stellenweise recht umfang-
reiche und kostspielige bauliche Anlagen erforderlich machten,
anderntheils weil durch die wiihrend der Bauzeit eingetretenen
Rutschungen ein Theil der bereits fertigen Bischungsbeklei-
dungen und Uferdeckwerke zerstirt wurde, zu deren Wieder-
herstellung ebenfalls betrichtliche Kosten aufgewandt werden
mulsten. Abgesehen von diesen Rutschungen sind, wie der
unter 5 angegebene Betrag erkennen lilst, fiir die Unter-
haltung der Ufer- und Boschungsabdeckungen wihrend der
Bauzeit nur verhiiltnilsmiilsig geringe Ausgaben erforderlich

geworden. Auch die unter 3 aufgefiihrten Kosten von

109 000 4  fiir Flechtziiune, Steinpackungen und #hnliche

Arbeiten zur Befestigung der Bischungen iiber der Wasser-
linie haben sich, wenn man die Grifse der Boschungsflichen
in Betracht zieht, in sehr mifsigen Grenzen gehalten. Thr
Flicheninhalt betriigt insgesamt rd, 250 ha, die Kosten der
Befestigung stellen sich also fiir das Hektar auf 436 4

D. Sechleusen und Hafenbanwerke.
Die in diesem Abschnitt zu beschreibenden Anlagen
zerfallen in fiinf Gruppen:

a) die Schleuse nebst Vor- und Binnenhafen bei Bruns-
biittel,

b) die Schleuse nebst Vor- und Binnenhafen bei Holtenan,

¢) die Schleuse bei Rendsburg zwischen dem Canal und
der Eider,

d) die als Nebenanlagen des Canals herzustellenden klei-
neren Schleusen,

e) kleinere Hafenanlagen.

In der nachfolgenden Beschreibung wird jede dieser
Gruppen in der obigen Reihenfolge eine besondere Abtheilung
bilden. : >

a) Die Schleuse nebst Vor- und Binnenhafen
bei Brunshiittel. Useber die Lage der Schleuse, wie iiber
die Umrisse sowohl des Vorhafens als des Binnenhafens
giebt die Abb. 4 auf Bl 55 u. 56 des Jahrgangs 1896 dieser
Zeitschrift ein iibersichtliches Bild. Der von der Schleuse
bis an das Fahrwasser der Elbe sich erstreckende Vorhafen
ist in der Mittellinie 550 m lang; er ist an seiner Miindung
beiderseits durch Molen, weiterhin bis an die Schleusen durch
Ufermaunern eingefalst. Die Breite betriigt zwischen den Mo-
lenkiopfen 310 m, zwischen den Ufermauern von den Wurzel -
Enden der Molen bis zu dem Punkt, wo die Leitwerke fiir
die Schleuseneinfahrt beginnen, 100 m. Der an die Schleuse
unmittelbar sich anschliefsende Binnenhafen hildet in seiner
Grundfléiche ein Rechteck von 430 m Linge und 180 m Breite,
dessen Liingenachse mit der Mittellinie des Canals zusammen-
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fillt. Kine trichterformig sich verengende Strecke ven 200 m
Linge vermittelt den Uebergang von dem Hafen in den nor-
malen Canal-Querschnitt, Die Ufereinfassungen des Binnen-
hafens bestehen nur an der siiddstlichen Langseite und im
beiderseitigen Anschluls an die Schleuse aus massiven Stiitz-
mauern, im tibrigen aus gepflasterten Bischungen. Die Bau-
ausfiihrung wurde in zwei Losen ffentlich verdungen. Zuerst
der Ban der Schleuse in Verbindung mit den Arbeiten zur
Herstellung des Binnenhafens, spiiter die Molen und Ufer-
bauten des Aulsenhafens. Beide Ausfilhrungen wurden dem-
selben Unternehmer, der Firma C, Vering in Hannover und
Hamburg {iibertragen. :

I. Der Bau der Schieuse.
Hierzu die Abbildungen 1 bis 4 BL 51 u. 52 und die
Abbildungen 1 bis 5 BL 53 u. 54.

Allgemeine Anordnung.
Anordnung der Schleuse

Die fiir die allgemeine
malsgebenden Verhiiltnisse sind
schon in dem Abschnitt IT dieser Denkschrift unter ¢ und e
nither dargelegt worden. Danach muls die Schleuse imstande
sein, den Canal sowohl gegen das Hochwasser als auch gegen
das Niedrigwasser der Elbe abzuschliefsen und in beiden
Fiillen das Durchlanfen von Schiffen zu gestatten. Sie muls
ferner mit einer Einrichtung versehen sein, die es ermfglicht,
sie bei ausgehender Strémung zu schliefsen, wenn dies zur
Erhaltung eines bestimmten Canalwasserstandes nothig wird.

Zur Erfiillung der ersten Aufgabe mufsten sowohl im
Aufsen- als im Binnenhaupt doppelte Thorpaare vorgesehen
werden, die gegen das Hochwasser der Elbe wirkenden Fluth-
thore und die bei tiefen Aulsenwasserstinden den Canal-
wasserstand haltenden Ebbethore. Die Flutthore sind in ihrer
Hohe und Stirke so bemessen, dals jedes Thorpaar fiir sich
allein einen sicheren Abschluls gegen die hichsten Sturm-
fluthen der Elbe bietet, obgleich immer die Moglichkeit ge-
geben ist, die Schleusenkammer als eine mittlere Haltung
auszunutzen, durch welche die aus dem Hohenunterschied
zwischen dem Aufsen- und Binnenwasser sich ergebende
Druckhohe anf beide Flutthorpaare gleichmiilsig vertheilt wer-
den kann,

Zum Abschliefsen der Schleuse bei durchgehender Stro-
mung dienen die in der Mitte der Schleusenkammer liegenden
sog. Sperrthore. Sie sind, um das beim Schliefsen ent-
stehende Druckmoment thunlichst abzuschwiichen, mit unge-
wohnlich grofsen Schiitzoffnungen versehen, die wiihrend des
Schliefsens offen stehen und erst geschlossen werden, nach-
dem die Thorfliigel den Drempelanschlag erreicht haben. Dals
der Verschlufs in dieser Weise ohne Gefahr, und ohne dals
die dabei zu verwendenden Riickhaltketten oder Stangen all-
zusehr in Anspruch genommen werden, ausfithrbar sein werde,
wurde vor Aufstellung des Bauentwurfs durch Versuche an
den Ebbethoren einer Entwiisserungsschleuse von 5,7 m Weite
festgestellt. In Uebereinstimmung mit dem Betriebsplan waren
solche Sperrthore urspriinglich nur zum Abschluls der Schleuse
bei ausgehender Stromung fiir solche Fille vorgesehen, wenn
der Wasserstand in der Elbe bis unter die mittlere Niedrig-
wasserhohe absinkt. Im Verlauf der Bauausfithrung wurde
aber der Gedanke angeregt, dafs gewisse Umstinde — wie
. a. die Zerstorung eines Flutthores durch ein gegenfahrendes
Schiff, oder nicht rechtzeitiges Schliefsen der Thore infolge
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einer Unachtsamkeit der Schleusenwiirter — auch ein zeit-
weiliges Hinstrimen von Fluthwasser durch die Schleuse
herbeifithren kinnte und dals deshalb auf die Moglichkeit
Bedacht genommen werden miisse, die Schlense in einem
solchen Nothfalle auch bei eingehendem Strom abschliefsen
zu kimnen. Diese Erwigung fithrte dazu, dals nachtriiglich
noch ein gegen den Fluthstrom gerichtetes zweites Sperrthor-
paar angeordnet wurde.

Die Schleuse ‘hat, um einem lebhaften Schiffsverkehr
geniigen zu kinnen, zwei neben einander liegende Durch-
fahrtséffnungen erhalten, denen die eine — die Ost-
liche — in der Regel zur Einfahrt und die andere — die
westliche — gzur Ausfahrt zu benutzen ist. Jede dieser
Oeffnungen hat eine lichte Weite von 256 m und eine nutz-
bare Linge von 150 m. Die Drempel liegen auf - 9,8.
Die Wassertiefe iiber den Drempeln betriigt daher bei mitt-
lerem Niedrigwasser (= -~ 18,5) der Elbe 8,7 m, bei gewohn-

von

lichem Hochwasser (= -+ 21,29) 11,49 m. — Die beiden
Schleusenhiiupter haben ebenso, wie die seitlichen Anschiit-
tungen, die Kronenhthe des Elbdeiches = 26,5 und liegen

um 1,49 m hoher, als der Wasserstand der hichsten be-
kannten Sturmfluth (--25,01). Die Seitenwiinde der Kam-
mern liegen dagegen mit ihrer Oberkante nur auf - 23,0.
Bei Feststellung dieser Hohe wurde davon ausgegangen, dals
der Wasserstand in den Schleusenkammern das Mals von
-+ 22,3 niemals iiberschreiten werde, weil hohere Wasser-
stinde in der Elbe nur bei schweren westlichen Stiirmen
eintreten und dann Riicksichten auf die Sicherheit der Schleuse
dazu zwingen, den Betrieb zeitweilig einzustellen. Auch die
Stirn-Enden an beiden Hiuptern sind nicht bis zur vollen
Héhe des Elbdeiches hinaufgefithrt, sondern so angelegt wor-
den, dals sie iiber das gewdhnliche Hochwasser nicht mehr
hervortreten, als fiir ihre Bestimmung nothwendig ist. Fiir
die Stirnmauern am Binnenhafen wurde hiernach die Hohe
von 23,0 gleich der der Kammerwinde, fiir die am Vor-
hafen, wo das mittlere Hochwasser um 1,52 m héher liegt,
als im Binnenhafen, die Hohe von -- 24,5 angenommen.

Baugrund- und Grundwasserverhiltnisse. Zur
Feststellung der Bodenverhiiltnisse sind im Jahre 1888 und
in den Monaten Januar und Februar 1889 in der Grundfliche
der Schleuse und im Gebiet des Vor- und Binnenhafens
37 Bohrungen vorgenommen worden, von denen 9 auf die
Schleusenbaustelle entfallen. Die Ergebnisse dieser Bohrungen
und die Lage der Bohrlicher sind aus der zeichnerischen
Darstellung Abb. 1 BL 51 w. 52 zu ersehen. Zwei dieser Boh-
rungen (bei Nr. 5 und 25 des Lageplans) sind bis zu grolserer
Tiefe und mit genaueren Angaben iiber die Beschaffenheit

und Festigkeit der durchbohrten Schichten, sowie iiber die

Grundwasserverhiiltnisse ausgefithrt worden, die eine im Vor-
hafen in nichster Nihe der Schleuse, die andere im Binnen-
hafen. Das allgemeine Urtheil iiber die Bodenverhiltnisse in
dem untersuchten Gebiet wurde in dem Bericht des Beamten,
der die Bohrungen geleitet hatte, in folgenden Sitzen zu-
sammengefalst:

, Die Reihenfolge der Schichten scheint auf dem ganzen
Hafengebiet, von einigen kleinen Unregelmiifsigkeiten ab-
gesehen, gleichmiifsig zu sein, Stirke und Hohenlage da-
gegen etwas verschieden. Auf die durchschnittlich 3 m
starke Ziegelerde mit zwischenliegender Torfschicht folgt
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eine etwa 16 m starke Schicht Marschklei mit mehr oder
weniger durchweg feinem Sande. Der hierunter liegende
theilweise mit etwas Klei vermischte, theilweise reine mittel-
grobe Sand, der sich nesterweise auch in hiheren Schichten
findet, ist siidlich vom Binnenhafen und in der Mitte des-
selben auf etwa - 2,0 angetroffen, bei der Hilfte der
Bohrlécher jedoch iiberhaupt nicht erreicht worden. Wie
Nr. 3, 5, 256 und 26 erkennen lassen, ist diese obere
Sandschicht nur von geringer Michtjgkeit, ebenso die
darauf folgende Schicht, die aus sehr festem mergelartigen
Letten besteht. Aus Nr. 3, 5 und 25 ergiebt sich, dals
auf den Letten eine aus reinem grobkérnigen, mit zahl-
reichen Geschieben gemengtem Sand bestehende Schicht
folgt, die bei Nr. 25 rund 9 m Michtigkeit besitzt und
bei Nr. 5 mit 9 m noch nicht vollstindig durchfahren war.
Die untferste nur an einer Stelle, bei Nr. 25, auf 1 m
Tiefe angebohrte Schicht besteht aus sehr festem Geschiebe-
mergel. Der als ,Klei mit Sand* bezeichnete Boden, in
welchem die Baugruben unterhalb - 17,5 auszuheben sind,
ist ein Gemenge von Thonerde mit feinem Sand und Glimmer
in wechselnden Verhiiltnissen, mit organischen Resten bis
zur grifsten Tiefe durchsetzt. In manchen Lagen, beson-
ders in der oberen 3 m starken, im westlichen Theile auch
in den unteren Lagen hat das Gemenge vorherrschend
sandigen Charakter, in anderen Lagen ist es sehr fett.
Zuweilen gehen die fetten und mageren Schichten un-
merklich in einander iiber, zuweilen sind sie scharf gegen
einander abgegrenzt, sodals wagerechte dufserst diinne Sand-
schichten mif etwas stiirkeren Kleischichten regelmiilsig
wechseln. Bei allen Bohrungen hat sich ergeben, dals der
Klei dem Eindringen des Bohrgeriiths erheblich grofseren
Widerstand entgegensetate, als die sandigen Schichten.
Ferner bliebh bei fast allen Bohrungen das Bohrloch bis in
grofse Tiefen frei, nur ganz ausnahmsweise trat schon in
den iiber - 5,0 gelegenen Schichten Versandung ein. Der
Klei ist daher als fester, theilweise sogar sehr fester Boden
zu bezeichnen, der jedoch wie jedes Gemenge von Thon-
erde und Sand bei unvorsichtiger Behandlung und mangel-
hafter Entwiisserung aufgeweicht werden kann, in welchem
Falle er stark driingt und zu Rutschungen neigt.“
Griindung und Mauerwerk. Nach diesen Bohrergeb-
nissen wurde angenommen, dals die unteren Bodenschichten
an sich fragfihig genug seien, um das aus Beton herzu-
stellende Grundmauerwerk der Schleuse unmittelbar aufnehmen
zu konnen. Es mulste freilich darauf gerechnet werden,
dals die zunichst unter der Betonsohle liegende, im Mittel
etwa 4 m dicke Kleischicht, obgleich sie in dem Bericht
itber die Bohrungen als fest bezeichnet war, doch bis zu
einem gewissen Grade unter der Belastung des Schleusen-
mauerwerks werde zusammengeprelst werden. Um diesem
Umstande Rechnung zu tragen, war die Bauausfithrung so
gedac\ht, dals zundchst die beiden Seitenmauern und die
Mittelmauer der Schleuse jede fiir sich zwischen eingerammten
und gehdrig ausgesteiften Spundwiinden betonirt und his zu
ihrer vollen Hohe aufgefiilhrt werden sollten und dals erst,
nachdem diese sich vollig gesetzt haben wiirden, mit der
Betonirung und Herstellung der Kammerbiden vorgegangen
werden solle. Es wurde nur als zweifelhaft angesehen, ob
es moglich und unbedenklich sein werde, den Beton im

trockenen einzubringen, oder ob die Schiittung unter Wasser
werde vorgenommen werden miissen. Ein fiir den letzteren
Fall anfgestellter Arbeitsplan ging davon aus, dals der Wasser-
stand in der Baugrube wihrend der Schiittung mindestens
auf -+ 14,0 werde gesenkt werden kinnen.

Dementsprechend wurde der Entwurf fiir das Beton-
Grundmauerwerk und die dasselbe begrenzenden und theilen-
den Spundwiinde aufgestellt, er war fiir beide Arten der
Baunausfithrung gleich. Es wird auf ihn jedoch nicht niher
eingegangen, da sich im Verlauf der Bauausfiihrung heraus-
stellte, dafs die aus den Bohrungs-Ergebnissen gezogenen
Schliisse nicht zufreffend waren und deshalb die bisherigen
Baupline als unausfithrbar aufgegeben werden mulsten. Zur
Ausfiihrung gelangte aus den bei der Erdrterung der Bau-
vorgiinge spiter angegebenen Griinden ein dem ganzen
Schleusenbauwerk gemeinschaftliches Betonbett, wie es die
Abbildungen auf Bl 51 bis 54 zeigen.

Der Querschnitt des Betonbetts ist unter den Thorkammern
und Drempeln ein anderer, als unter den iibrigen Theilen der
Schleuse. Unter jenen hat er — abgesehen von den Unter-
schneidungen bei den Spundwiinden — die Form eines recht-
eckigen wagerechten Balkens, die obere und untere Begrenzung
des Betonkdrpers bilden der Oberfliiche der Thorkammerbéden
entsprechend wagerechte Linien; in den Schleusenkammern
dagegen ist die Betonsohle so angelegt worden, dals sie
itberall ungefihr gleichen Abstand von der gewilbten Schleusen-
sohle und das ganze Grundmauverwerk fiir jede der beiden
Kammern die Form eines umgekehrten Gewdlbes hat.

Ueber die Gestaltung und die Abmessungen des auf-
gehenden Mauerwerks und der Drempel, wie iiber die Art
der Uebermauerung des Betons in den Schleusen- und Thor-
kammern ist aus den Abb. 2 bis 4 BL 51 u. 52 und
den Abb. 1 bis 5 BL 53 u. b4 alles ndhere zu ersehen.
Das aufgehende Mauerwerk ist hauptsiichlich aus Ziegeln
ausgefiihrt, die in der Nihe der Baustelle aus dem dazu
geeigneten Theil des Aushubbodens gebrannt wurden. Alle
vorspringenden Kanten, sowie solche Mauertheile, zu denen
besondere Formsteine nothwendig gewesen wiren, und die
Abdeckungen der Schleusenmauern sind aus Werksteinen von
bayerischem Granit hergestellt; im iibrigen sind die sichtbaren
Fldchen des Mauerwerks mit Klinkern verblendet, die aus
Schweden bezogen, von ungewdhnlicher Festigkeit und in
der Form sehr gleichmiifsig sind. Auch zu den Ueber-
mauerungen des Befons in den Schleusen- und Thorkammern
wurden Klinker verwandt. Als Bindemittel kam grilsten-
theils Cementmirtel zur Verwendung, fiic gewthnliches Ziegel-
manerwerk im Mischungsverhiltnils von 1 Theil Cement zu
3 Theilen Sand, fiir das Klinker- und Quadermauerwerk in
den Verhilltnissen 1:2 und 1:1. Ein Theil des Mauerwerks
wurde, um einen beim Betoniren iibrig gebliebenen Rest von
Trals zu verbrauchen, in einem Gemisch von Cement- und
Trafsmirtel ausgefiihrt, bestehend aus 1 Raumtheil Cement,
1 Theil Trafs, ?/; Theile gelsschtem Kalk und 4 Theilen Sand.

Simtliche Thore, Fluth-, Ebbe- und Sperrthore sind als
eiserne Stemmthore hergestellt. Um fiir den Fall, dals ein
Thor beschédigt wird, lingere Betriebstorungen zu vermeiden,
ist fiir jedes der vorbezeichneten Arten der Thore ein voll-
stindiges Ersatzthor angefertigt worden, das zur jederzeitigen
Verwendung bereit gehalten wird. Fiir grolsere Aushesserungen
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an der Schleuse, die eine Trockenlegung erfordern, sind Dock-
thore mit schiffartigem Querschnitt beschafft worden, die so
eingerichtet sind, dafs sie fiir beide Endschleusen benutzt
werden kinnen. Die Bauart der einzelnen Thorgattungen

wird spiiter in einem hesonderen Abschnitt niher beschrieben
werden.

Umlauf- und Spiilcandle. Zum Fiillen und Ent-
leeren der Schleusenkammern dienen die aus den Abb. 1, 3
und 4 BL 53 u. 54 ersichtlichen Umlaufcanile, fiir jede der
beiden Kammern von je 7,6 qm Durchflulstffnung. Sie haben
aus Riicksichten auf die Standfestigkeit der Mauern einen
eiformigen Querschnitt erhalten. Ihre Miindungen in den
Hiuptern liegen zwischen der Thorkammer und dem Ponton-
falz. In die Schleusenkammern fiihren von jedem Umlauf
12 Stichcanile von je 1 qm Querschnitt, die unmittelbar
itber den Kammerbdden ausmiinden, sodals durch die ein-
und austretende Stromung eine kriiftige Spiilung dieser Biden
bewirkt wird. Durch die Vertheilung auf eine grofse Anzahl
sich gegeniiber liegender Ausmiindungen der Stichcanile wird
trotz der sturken Strémungen, die an den Miindungsstellen
eintreten, eine mdoglichst ruhige Lage der Schiffe wihrend
der Ausspiegelung erzielt. Die Ausspiegelungszeit betriigt bei
den unter mittleren Verhiiltnissen vorkommenden grifsten
‘Wasserstands - Unterschieden von 21,29—19,77 = 1,52 m
rund 4 Minuten und bei den grifsten Unterschieden von
22,30—19,27 = 3,03 m rund 5 Minuten. Zum Verschlufs
der Umliufe dienen hiolzerne Rollenschiitzen, von denen so-
wohl im Aufsenhaupt als im Binnenhaupt fiir jeden Umlauf
zwel angebracht sind. Sie sind #hnlich eingerichtet, wie die
Schiitzen der Sperrthore. Ueber ihre Bauart wird bei der
Beschreibung der Thore und der Bewegungsvorrichtungen der
Schleusen alles niihere mitgetheilt werden.

Im Zusammenhang mit der Anordnung der Schiitzen
gteht die Einrichtung zum Spiilen der Thorkammerbiden fiir
die Fluth- und Ebbethore, die aus den Abb. 1, 3 und 5
Bl 53 u. 54 ersichtlich ist. Auf beiden Seiten der Thor-
kammern sind in den Schleusenmauern unter den Umldufen
80 cm weite Rohre wagerecht verlegt, von demen je zehn
ficherartig angeordnete kleinere Rohre von 25 ecm Durchmesser
abzweigen und am Fufs der Wendenische unmittelbar iiber
dem Boden der Thorkammern ausmiinden. In den &ulseren
Fluththorkammern sind die Miindungen dieser kleinen Rohre
durch selbstthiitige eiserne Klappen geschlossen, die derartig
angeordnet sind, dafs sie nicht hoher aufschlagen kinnen,
als dafls das Schleusenthor sich noch frei iiber der gedfineten
Klappe bewegen kann. Die 80 cm weiten Rohre sind mit
den Umliufen durch Abfallschiichte verbunden, von denen der
eine zwischen den beiden Umlaufschiitzen, der andere hinter
denselben, nach der Schleusenkammer zu, angeordnet ist.
Der zwischen den beiden Schiitzen liegende Schacht fiihrt
in dem Aufsenhaupt nach den Spiilrohren fiir die Fluththor-
kammer, im Binnenhaupt nach den Spiilrohren fiir die Ebbe-
thorkammer, withrend der hinter den Schiitzen liegende
Schacht im Aufsenhaupt mit den Spiilrohren fiir die Ebbe-
thorkammer und im Binnenhaupt mit denen fiir die Fluth-
thorkammer in Verbindung steht. Im Aufsenhaupt wird eine
Spiillung  der Fluththorkammer dadurch bewirkt, dals bei
Niedrigwasser in der Elbe und gefiillter Schleusenkammer
das innere Schiitz gezogen wird, wihrend das #ulsere ge-
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schlossen bleibt. Die Ebbethorkammer des Aulsenhauptes
wird gespiilt, wenn bei Hochwasser in der Elbe und einem
mit dem Canalwasserspiegel ausgeglichenen Wasserstand in
der Schleuse beide Schiitzen gezogen werden. Die Spiillung
dieser Kammer erfolgt mithin jedesmal, wenn zur Fiillung
der Schleuse von aufsen Wasser eingelassen wird. In ganz
ihnlicher Weise ist beim Spiilen der Thorkammern des Binnen-
hauptes zu verfahren. Der Boden der Sperrthorkammern wird
beim jedesmaligen Fiillen der Schleusenkammer gespiilt. Die
Spiilcanile wirken hier in gleicher Weise, wie die aus den
Umldufen abzweigenden Stichcaniile.

- Anlagen zur Aufnahme der Maschinen-Befriebs-
einrichtungen. Die zum Betriebe der Schleusen erforder-
lichen Bewegungen der Thore, der Schiitzen in den Umliufen
und Sperrthoren und der Spille werden durch Druckwasser
bewirkt. Im oberen Theil der Schleusenmauern liegen die
geridumigen Maschinenkammern, in denen die Druckwasser-
Motoren aufgestellt sind, und zwischen diesen Kammern die
zar Durchfithrung der Wasserdruckrohve, der Heizrohre und
elektrischen Leitungen dienenden Launfgiinge. In Abb. 4 Bl 51
u. 52 sind diese Anlagen unter Angabe der Lage der ein-
zelnen Maschinen iibersichtlich dargestellt. Weitere Mitthei-
lungen tiber die Einrichtung der Maschinen und die Art der
Kriifte- Uebertragung werden sich an die in einem besonderen
Abschnitt nachfolgende Beschreibung der Schleusenthore an-
schliefsen. Die Maschinenkammern und Laufginge haben eine
lichte Hohe wvon 1,9 m, ihre Sohle liegt 2,2 m unter der
Oberkante der Schleusenmauern. Der Grundrils der Kammern
ist lediglich dem Raumbediirfnils fiir die aufznstellenden Ma-
schinen angepalst worden. Die Decke besteht in den Kam-
mern aus Monier- Gewtlben, die zwischen eisernen Triigern
eingespannt und mit einer 3 cm starken Gulsasphaltschicht
iiberdeckt sind, in den Laufgiingen aus Granitplatten. Simt-
liche Riiume werden durch Glithlampen elektrisch beleuchtet.

In das Betonbett der Schleusen sind drei quer zur

Schleusenachse gerichtete Tunnel eingebaut, die durch Hin-

steigeschiichte von rechteckigem Querschnift mit den Ma-
schinenkammern im oberen Theil der Schleusenmauern in
Verbindung stehen. Zwei dieser Tunnel, der eine unter dem
Aulsenhaupt, der andere unter dem Binnenhaupt, sind im
lichten 1,4 m hoch und 1,8 m weit, der Tunnel unter dem
Sperrthorhaupt sollte die gleichen Abmessungen erhalten, ein
Theil davon wurde jedoch aus spiiter zu erdrternden Griinden
aus einem eisernen Rohr von 60 cm Lichtweite hergestellt.
In diese Tunnel und Schiichte sind aufser den Druckwasser-
Leitungen fiir die Bewegungs- Vorrichtungen der Schleusen
noch die Dampfrohre der Heizungsanlagen fiir die Maschinen-
kammern, die Kabel fiir die elektrische Beleuchtungsanlage,
die Rohre einer Trink- und Kesselspeise- Wasserleitung, sowie
Telegraphen- und Fernsprech-Leitungen eingelegt.
Einrichtungen zur Erleichterung der Ein- und
Ausfahrt, sowie zum Anlegen und Befestigen der
Schiffe. Im Aufsen- und Binnenhafen sind im unmittelbaren
Anschlufs an die Schleuse hilzerne Leitwerke angeordnet, die
den Zweck haben, den ein- und ausfahrenden Schiffen als
Fithrung zu dienen. Ihre Lage ist in der Abb. 4 auf Bl 55
u. 56 des Jahrgangs 1896 dieser Zeitschrift angedentet. Sie
sind 100 m lang und bestehen aus hilzernen Schwimmflofsen,
die sich gegen miichtige Pfahlbiindel legen. (S. Abb. 5 bis 9

28



427 Fiilscher, Der Bau des Kaiser Wilhelm-Canals. 428

BL 51 uw. 52.) Die Pfahlbiindel haben von Mitte zu Mitte
einen Abstand von etwa 18 m. Sie sind aus einem nur bis
zur Mittelwasserhhe hinaufreichenden und daher der Fiulnifs
wenig ausgesetzten Grundbau und einem weniger dauerhaften
Ueberbau zusammengesetzt. Die unteren Theile bestehen aus
je 32 lothrecht eingerammten Pfiihlen von 50 cm mittlerem
Durchmesser, die nur in ihren Kopfen durch einen aufgezapf-
ten Schwellrost verbunden und so imstande sind, die Stilse
der gegenfahrenden Schiffe elastisch aufzunehmen. Ueber
Mittelwasser, wo die Holzer in bestimmten Zeitabschnitten
verfaulen und deshalb ausgewechselt werden miissen, tragen
die Pfahlbiindel starke Stinderwerke, in denen die einzelnen
Holzer sowohl unter sich, als mit dem Schwellrost durch
Kreuz- und Querstreben, sowie durch eiserne Biinder, Biigel

m Abb. 75. Oberansicht,

* Abb. 75—77. Reibhélzer in
den Schleusenkammern.

e i g i 2 "

und Bolzen zu einem festen Ganzen
verbunden sind. Jedes Stinderwerk
ist in seiner ganzen Linge und Breite
durch einen Bohlenbelag abgedeckt
und triigt zwei Poller zum Befestigen
von Schiffen, die bei ihrer Ankunft
nicht sogleich in die Schleuse ein-
fahren kinnen. Durch holzerne, in
der Hohe des Bohlenbelags angelegte
Laufbriicken sind die Pfahlbiindel
unter sich und mit den Stirnmauern
Gt der Schleuse verbunden. Gegen die
Alb. 77 Sehnitt Im. - peaplbiindel lehnen sich die 4,75 m
breiten, aus kriiftigen kiefernen Balken und Rundhilzern her-
gestellten Schwimmflofse derartig, dals sie mit 2,25 m Breite
zwischen die Pfahlbiindel eingreifen und mit 2,5 m Breite vor
denselben liegen. Die Flofse sind sehr kriftig angeordnet, da
sie die Stolse der Schiffe aufzunehmen und auf die Pfahl-
biindel zu iibertragen haben. Sie heben und senken sich mit
dem wechselnden Wasserstande und werden in ihrer Lage zu
den Pfahlbiindeln durch Ketten gehalten, die oben an den
Pfahlbiindeln befestigt sind, durch eine Aussparung der Flofse
hindurchgehen und unterhalb derselben durch Gewichte be-
lastet sind. Aehnliche Flofse von wesentlich geringeren Ab-
messungen liegen an beiden Winden jeder Schleusendffnung.
Ihre Anordnung ist aus den Text-Abb. 75 bis 77 zu ersehen.
Sie haben den Zweck, das Anstofsen von Schiffen an die
Schleusenmauern zu verhindern, und konnen fiir den Fall,
dals die Ausnutzung der vollen Schleusenbreite einmal noth-
wendig werden sollte, jederzeit von ihren Festhalteketten ohne
Schwierigkeit abgelsst und ausgefahren werden.

Zum Ein- und Ausholen der Schiffe, sowie zu ihrer Be-
festigung wiihrend des Durchschleusens sind auf den Schleu-
senmauern Spille und Poller aufgestellt. (S. Abb. 1 bis 5
Bl 53 u. 54.) Die Spille sind so eingerichtet, dafs sie so-
wohl durch Druckwasser als von der Hand bewegt werden
konnen. Eiserne Steigeleitern, die in den Kammerwiinden an-
gebracht sind und von der Krone der Schleusenmauern bis
zum Wasserspiegel hinunterfiihren, dienen zur Erleichterung
des Verkehrs mit den in der Schleuse liegenden Schiffen,

Ausfithrung der Griindungs- und Maurerarbeiten.
Nachdem der vorstehend beschriebene Bauentwurf in allen
wesentlichen Theilen festgestellt und nur noch eine Entschei-
dung fiber die Art der Herstellung des Betonbettes vorbehalten
war, wurden die Griindungs- und Maurerarbeiten im Juni
1890 offentlich verdungen. Bei diesem Verding wurden fiir
die Betonirungsarbeiten zwei Preise eingefordert, sowohl fiir
den Fall der Ausfihrung im trockenen, als auch bei Vor-
nahme der Schiittung unter Wasser. Mit der Ausschachtung
der Baugrube, die in den Text-Abb. 78 w. 79 im Grundrifs
und Querschnitt dargestellt ist, war schon ein Jahr frither,
im Sommer 1889 begonnen worden. - Der Aushub geschah
theils durch Handarbeit, theils mittels eines Trockenbaggers
zuniichst bis zur Tiefe von - 14,0. Dabei war der Wasser-
andrang ein sehr geringer. Und da die angeschnittene, aus
Klei mit Sand bestehende Bodenschicht noch bis zur Tiefe
von im Mittel etwa - 2,0 hinabreichte, so erschien es unter
Beriicksichtigung der bei den Bohrungen ermittelten Grund-
wasserverhiltnisse unbedenklich, die Ausschachtung noch auf
weitere 3 m Tiefe, bis zu - 11,0 fortzusetzen. Von dieser
Sohle ab sollten dann erst die zur Umfassung des Beton-
bettes vorgesehenen Spundwiinde eingerammt werden.

Als die Tiefe von -~ 11,0 zum Theil hergestellt war,
brachen in der Sohle der Baugrube zwei Quellen (Etu )
auf, deren Lage aus der Text-Abb. 78 ersichtlich ist. Be-
ziiglich der Quelle I wurde festgestellt, dals sie mit einem
der zur Bodenuntersuchung hergestellten Bohrlécher zusammen-
fiel; ob die Quelle IT und die spiter aufgebrockene Quelle ITI
ebenso entstanden sind, liels sich mit Sicherheit nicht er-
mitteln. Die beiden Quellen gaben zusammen soviel Wasser,
dals mit einer sechspferdigen Locomobile ungefihr ein Drittheil
des Tages gepumpt werden mulste bei einer Forderhihe von
reichlich 10 m. Die Quelltrichter reichten bis auf die etwa
in der Hohe von -+ 2,0 liegende Sandschicht hinab. Um den
anfangs starken Sandauftrieb zu verhindern, wurde in die
eine Quelle Kies geworfen. Da sich hierdurch aber die Qeff-
nung im Boden sichtlich erweiterte, wurde bei der zweiten
Quelle Abstand davon genommen. Bei beiden wurde, nach-
dem sich in dem Kleiboden ein Quelltrichter gebildet hatte,
der Sandauswurf unerheblich.

Im Juni 1890, als die Griindungs- und Maurerarheiten
verdungen wurden, war der Aushub bis zur Tiefe von -+ 11,0
beendet. Den Verdingungs- Unterlagen war ein Baubetriebs-
plan beigefiigt, wonach in erster Linie eine trockene Griin-
dung der Schleuse ins Auge gefalst war und zur Griindung
unter Wasser nur dann iibergegangen werden sollte, wenn
die erstere sich als nicht durchfiihrbar erweisen wiirde. Die
eigentlichen Bauarbeiten begannen mit dem Rammen der den
Betonkdrper umfassenden 30 em starken Spundwiinde im Oc-
tober 1890. Beschiiftigt waren dabei drei unmittelbar wir-
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kende Dampframmen, mit denen tiglich im Mittel 30 m Wand
fertiggestelit wurden. Die Oberkante dieser Hulseren Spund-
winde lag in der derzeitigen Sohlenhthe der Baugrube, auf
+ 11,0. Beziiglich der inneren Spundwinde, die nach dem
wspriinglichen Bauplane zu schlagen waren, um die drei
Schleusenmauern in getrennten Baugruben auffithren zu kén-
nen, wurde eine Ermilsigung der Hohe auf - 95 in Aus-
sicht genommen. Dazu mulste die Baugrube in den Theilen,
wo die inneren Winde zu rammen waren, entsprechend ver-
tieft werden, und mit dieser Vertiefung wurde zunéichst in
der Breite des Betonbetts fir die Mittelmauer vorgegangen.
Aber schon bald nach dem Beginn dieser Arbeit entstand in
derNithe der Quelle T,
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fange zu vermeiden, Kies und Grand eingeschiittet werden,
wodurch sich der Ausflufs auf rund 1 ¢bm in der Minute
verringerte. Von dem oberen Ende des Rohrs wurde dann
ein 2,6 m langes Stiick abgenommen, damit das Wasser in
der Hohe von - 9,5 ausfliefsen konnte, eine erhebliche Zu-
nahme der Abflufsmenge wurde aber dadurch nicht herbei-
gefithrt. Gleichzeitig mit der Herstellung des Brunnens wurden
zur Beobachtung des in der unteren Sandschicht vorhandenen
Wasserdruckes an den in der Text-Abb. 78 mit I bis VIII
bezeichneten Stellen eiserne Rohren eingetrieben, in denen
die dem jeweiligen Grundwasserdruck entsprechenden Wasser-
stinde abgelesen werden konnten. In der Zeit vom 5. bis

i 9. November wurde

nur etwa 30 m von

ihr entfernt, ein wei-

Milagerungsfléche v. Schitenbagger

nun das Wasser im

terer Quellenanf-
bruch (Quelle TIT in

Hinterfiillungsboden

Brunnenschacht mit-
tels einer Kreisel-

Text-Abb.78). Dieser
nicht
mehr Wasser als die

brachte zwar
beiden ersten Quellen,
kiindigte sich aber
dadurch als gefiihr-

lich an, dals sich
hier kein fester Trich-
ter bildete und die
Ausflulsstelle inner-

halb eines gewissen
Umkreises von Tag
zu Tag wechselte.
s mulste deshalb in
dem an dieser Stelle
ziemlich

sandigen

pumpe fortwihrend
so tief gehalten, dals
das in dem 40 cm
weiten Brunnenrohr
aufsteigende Wasser
iiher in Hihe
von - 9,5 liegenden
oberen Rand frei ab-
flielsen konnte. KEs
wurden dann in den
Beobachtungsrohren
der Elbe
gleichzeitige Wasser-
standsbeobachtungen
vorgenommen,
deren Ergebnissen die
folgenden Zahlen tiber-
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und in

aus

Kleiboden eine Auf-
lockerung des Grun-
des in grifserem Umfange befiirchtet werden. -

Schon vor dem Aufbruch dieser Quelle war versucht wor-
den, neben der zur Trockenstellung der Baugrube an der Vor-

Abb. 79. Querschnitt der Schleusen-Baugrube.

hafenseite hergestellten Pumpenanlage (s. Text-Abb. 78) einen
hiilzernen Brunnenschacht abzuteufen und durch Abpumpen
von Wasser aus der unteren Sandschicht eine Verminderung
des Grundwasserdrucks herbeizufiihren. Nachdem der Brunnen
bis auf - 4,5 trocken ausgeschachtet war, ohne dals sich ein
erheblicher Wasserandrang gezeigt hatte, wurde in demselben
ein 40 cm weites eisernes Rohr bis in die untere Sandschicht
eingetrieben. Beim Eintreiben des Rohres fand sich in der
Tiefe von - 0 bis etwa — 1,6 die auch schon bei den Boh-
rungen vorgefundene sehr feste Lettenschicht, die den Auf-
bruch des Wassers im Rohr vollig verhinderte. Nach Durch-
dringung dieser Schicht stieg das Wasser mit grofser Gewalt
in dem Rohre auf und stromte iiber den auf +-12,0 liegen-
den oberen Rand aus. Der Ausflufs betrug anfinglich etwa
2,5 cbm in der Minute; weil aber das Wasser viel Sand fiihrte,
mulste, um eine Auflockerung des Grundes in grofserem Um-

Abb. 78. TLageplan der Schleusenbaustelle wiihrend der Betonirung. Sommer 1891.

sichtlich zusammen-

gestellt worden sind.
Beobachtete Wasserstiinde

im Rohr I i

Hocli- |Niedrig|
WASSer | Wasser

sH Rk I

Hoch- INiedrig.!
wasser | wasser

in der Elbe

Hoch-

Niedrig-|
wasser Mittel

wasser |
21,43 | 18,97 ! 20,20 | 18,55
21,00| 18,50 | 19,75 | 18,41
20,54 118,12{19,33 | 18,28
21,13 18,23 | 19,68 | 18,42
20,89 | 18,08 19,49 18,35

Summen 104,99 | 91,90 98,45 92,01 |88,63 90,33
Mittel “ 21,00 18,38 | 19,69 | 18,40 | 17,73| 18,07 | 18,30

Mittel | Mittel

17,93
17,75
17,59
17,82
17,54

18,24
18,08 | 18,31
17,94 (18,17
18,12 18,32
17.95 | 18,25 |

18,46 17,82 18,14
17,71|18,01
17.86
18,06
17,94

i

17,55
17,81
17.63

=3
©wN o>

91,51 88,52 | 90,01
17,70 | 18,00

zwischen Elbe
und Rohr IT

Mittlerer
Hihenunterschied

zwischen Elbe
und Rohr T

bei Hochwasser
, Niedrigwasser .
maMittell SR |

2,60 m
0,65 ,
1,62 ,

2,70 m
0,68 ,
1,69 ,

Am 22. October, als durch das Rohr im Pumpenschacht noch
lein Wasser abflofs, wurde beobachtet:

in der Elbe |im Rohr I |im Rohr II
Hochwasser 21,12 18,80 18,74
Niedrigwasser . 18,40 18,09 18,04
Mittel 19,76 18,45 18,39

28%
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Mittlerer Hohenunterschied also
zwischen Elbe und Rohr I: 1,31 m,
i 5 v e el » 3c s

HEs hat danach infolge der Ausstromung durch das Rohr

im Pumpenschacht eine Senkung stattgefunden

im Rohr I von 0,31 m,

st BliamiE i 30 i
Eine erheblich stirkere Senkung wurde auch dadurch nicht
erreicht, dafs das Rohr aus dem Brunnenschacht ganz her-
ausgezogen und der Wasserspiegel im Brunnen durch stiir-
keres Pumpen bis auf 4 4,0 abgesenkt wurde. Sobald da-
gegen das Rohr im Brunnen geschlossen und dadurch der
Wasserauslanf gehindert wurde, stieg das Wasser in den zu-
niichst gelegenen Beobachtungsrhren I und IT sofort wieder
auf seine friihere Hohe von im Mittel ungefihr - 18,5 an.
Auf die weiter entfernten Beobachtungsrohre IIT bis VIIT
hatte die Wasserspiegelsenkung im Brunnen, selbst wenn sie
tagelang ununterbrochen fortgesetzt wurde, keinen merklichen
Einfluls. '

Nach diesen Versuchen und Beobachtungen wurde es
als erwiesen angesehen, dals es entweder iiberhaupt nicht
moglich oder doch nur mit sehr umfangreichen und kostspie-
ligen Einrichtungen erreichbar sein wiirde, durch Abpumpen
von Wasser aus grofserer Tiefe eine Senkung des Grund-
wasserstandes, oder eine Abnahme des Druckes, unter dem
die Quellen hervortraten, in dem Malse herbeizufiihren, dafs
die Baugrube unbedenklich bis znr planmiifsigen Tiefe im
trockenen ausgehoben werden konnte. Daraus ergab sich dann
die Nothwendigkeit, die beabsichtigte Trockengriindung auf-
zugeben und zur Griindung unter Wasser iiberzugehen, Es
konnte aber unter diesen Umstinden auch an dem Plan, jede
der drei Schleusenmauern fiir sich allein zu griinden und auf-
zufithren, nicht festgehalten werden. Denn nachdem die Ver-
suche gezeigt hatten, dafs das Abpumpen von Wasser aus
der unteren Sandschicht auch bei Einrichtung einer grifseren
Anzahl von Brunnen und Pumpenanlagen nur eine miilsige
Abschwiichung des Grundwasserdrucks zur Folge haben werde,
erschien es nicht zulissig, den Wasserstand in der Baugrube
wihrend der Ausbaggerung der unteren Bodenschichten und
wiihrend des Betonirens erheblich unter der Hihe des in den
Beobachtungsrohren sich darstellenden Grundwasserstandes zu
halten.
liegenden Wasserspiegel in der Baugrube konnte mit Sicher-
heit darauf gerechnet werden, dals weitere Quellbildungen in
der Sohle und Auswaschungen des Betons vermieden werden
wiirden. Bei einem so hohen Wasserstande war es, wenn
nicht unmiglich, so doch gewils sehr schwierig und kost-
spielig, die zur Einfassung getrennter Baugruben erforder-
lichen Spundwiinde haltbar herzustellen; diese Winde und die
zu ihrer Versteifung erforderlichen Querverbindungen wiirden
aulserdem sowohl den Erdaushub, wie die Betonirungs- und
Maurerarbeiten in hohem Grade erschwert haben. Um allen
diesen Schwierigkeiten zu entgehen, wurde auf die Durch-
fithrung des urspriinglichen Arbeitsplanes verzichtet und dazu
libergegangen, fiir das ganze Bauwerk ein gemeinschaftliches
Betonbett herzustellen. — Die Stéirke des Betonbettes wurde
bei dieser Art der Ausfiihrung erheblich grifser, als mach
dem fritheren Bauplan, im Durchschnitt zu rund 4,20 m an-
genommen; einestheils, weil nicht darauf gerechnet werden

Nur bei einem wenig unter dem Grundwasserstand
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konnte, dals der in einer Wassertiefe von 8 hiz 12 m ze-
schiittete Beton hinsichtlich seiner Giite einem im trockenen
oder bei geringer Wassertiefe eingebrachten Beton vollig gleich-
kommen werde, anderntheils um die in ganzer Breite der
Schleuse durchgehende Betonplatte geeigneter zu machen, die
aus der ungleichen Belastung durch die Schleusenmauern und
der Nachgichigkeit des Baugrundes entstehenden Spannungen
aufzunehmen.

Gleich nachdem die Griindung bei hohem Wasserstande
beschlossen war — Anfang December 1890 —, wurden die
dazu néthigen Vorbereitungen schleunigst in Angriff genommen.
Zundchst galt es, die fiir das Betonbett bereits hergestellten
Umfassungs-Spundwéinde gegen den Erddruck zu sichern, den
sie mach vollstindiger Ausbaggerung der Baugrube so lange
aushalten mulsten, bis sie durch den Gegendruck des ein-
geschiitteten Betons entlastet wurden. Zu diesem Zwecke
wurden in Abstinden von 3 m die in der Text-Abb. 80 dar-
gestellten Anker eingebracht. Sie bestanden aus 40 mm star.
ken Rundeisen-
stangen, die von
12 m
und 35 em star-
kenBockpfihlen

langen

gehalten  wur-
" den. Die Hisen-
stangen hatten
an einem HEnde
ein  verstirk-
tes Schrauben-

¥ +-0 Verankerung der Spundwand.

gewinde mit Mutter, an dem anderen gestauchte Kopfe, die nebst
der Unterlagscheibe in die Spundwand eingelassen wurden, um
ein Untergreifen der Baggereimer zu vermeiden. Aus demsel-
ben Grunde wurde das Gurtholz an der Riickseite der Wand
angeordnet und jede Spundbohle mit diesem durch einen Schraub-
bolzen mit halbrundem Kopf verbolzt. Ferner wurden, um
den Wasserstand in der Baugrube jederzeit in ungefihr gleicher
Hohe mit dem Grundwasserstande halten und diesen letz-
teren vielleicht noch etwas weiter, als durch Abpumpen von
Wasser aus dem Versuchsbrunnen miglich gewesen war, ab-
senken zu kinnen, an den in der Text-Abb. 78 mit a his £
bezeichneten Stellen um die Baugrube sechs eiserne Rihren-
brunnen von je 50 cm Weite bis in die wasserfithrende Sand-
schicht abgesenkt. Jedes Rohr hatte zum Einlassen des Grund-
wassers einen 3 m hohen von — 9,0 bis — 6,0 reichenden
Filter und wurde am unteren Ende, um das Eintreiben von
Sand zu verhindern, durch einen Betonpfropfen verschlossen.
Zum Heben des Wassers wurde fiir jedes Rohr eine 210 mm
weite, von einer 16pferdigen Locomobile betriebene Kreisel-
pumpe aufgestellt.  Abgefiihrt wurde das Wasser in die
Schleusenbaugrube und aus dieser durch drei Kreiselpumpen
von 260 mm Weite, die durch eine 30- und eine 75 pferdige
Maschine getrieben wurden, nach Bedarf weiter gefordert.
Simtliche Wasserhaltungs- Anlagen wurden bis zum April 1891
vollendet; sie hatten aber fiir die Senkung des Grundwasser-
standes wenig Erfolg, weil die Filter sich durch den feinen
Sand verstopften und nur geringe Wassermassen durchliefsen.
Die geforderte Wassermenge wurde auch, wie durch Versuche
festgestellt wurde, nicht grifser, wenn die Brunnenrohre unten
offen blieben. Hs mufste dann, um starken Sandauftrieb zu
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verhiiten, Kies eingeschiittet werden, und dadurch wurde dann
der Wasserzufluls wieder sehr vermindert, Ebenso wenig wurde
damit erreicht, dafs neben die bis auf — 9,0 abgesenkten
Rohre noch soleche ohne Filter nur bis zur Tiefe von im
Mittel — 3,0 eingetrieben wurden. Obgleich simtliche Brun-
nen seit April 1891 in Betrieb waren, wurde damit eine
weitere Absenkung des Grundwasserstandes, als bei den im
Herbst 1890 angestellten Versuchen nicht erreicht. TUnd es
mag hier gleich noch erwihnt werden, dafs auch durch zwei
grolsere gemauerte Brunnen, die noch im Laufe des Sommers
1891 — der eine im alten Schiirfloch im Binnenhafen, der
andere jenseits der Baugrube im Vorhafen — abgesenkt wur-
den, ein nennenswerther Erfolg nicht erzielt werden konnte.

Als unter diesen Umstinden mit der Aushaggerung der
Baugrube bis zur plarmilsigen Tiefe vorgegangen werden
mulste, entstand die Frage, ob es nithig sein werde, den
Wasserstand der Baugrube wiihrend der Baggerarbeiten in
villig gleicher Hohe mit dem in den Beobachtungsrihren er-
kennbaren Grundwasserstande, auf rd. - 18,5 zu halten. Bei
diesem Wasserstande mulste der zu verwendende Bagger eine
Greiftiefe von 13,5 m haben, ein so tiefgreifender Bagger
stand aber nicht zur Verfiigung und war auch, weil er eigens
fiir den Zweck gebaut werden mulste, in kurzer Zeit nicht
zii beschaffen. Deshalb war eine etwas geringere Hiohe des
Wasserspiegels in der Baugrube wiinschenswerth. Die hier-
itber angestellten niheren Erwiigungen fithrten dahin, dals
die planmiifsige Vertiefung bis auf - 5,0 bei einem Wasser-
spiegel in Hohe von -F 16,0 noch unbedenklich vorgenommen
werden konne. Dies ergiebt sich aus der Thatsache, dals die
Baugrube bis zur Tiefe von 11,0 trocken ausgeschachtet
worden war, ohne dals sich, abgeschen von den frither er-
wiithnten Quellen, irgendwelche Bodenaufbriiche gezeigt hatten.
Das Gewicht des iiber der wasserfithrenden Sandschicht lie-
genden Kleibodens hatte hiernach ausgereicht, dem Auftrieh
des Grundwassers das Gleichgewicht zu halten. Die Dicke
dieser Kleibodenschicht hatte bei der Sohltiefe von -+-11,0
rund 9 m, die dem Grundwasserauftrieb entgegenwirkende Be-
lastung also, bei Annahme eines specifischen Gewichts des
Kleibodens von 1,7

~9-1,7 =153 t/qm
betragen. Nach der Ausbaggerung bis auf --5,0 und bei
einem Wasserstande in der Baugrube von --16,0 betrug da-
gegen die Belastung

3. 1.7-B 11 10=18t/qm;
also noch 0,8 t/qm mehr, als wihrend und nach Beendigung
der Trockenaus@hachtung. Wie hiernach nicht anders zu er-
warten war, wurde noch, nachdem ein Theil der Baugrube
bis zur vollen Tiefe ausgehoben war, durch einen Taucher
festgestellt, dafs keinerlei neue Quellen entstanden und sogar
die fritheren Quellaufbriiche versandet waren.

Fiir die Ausfiihrung der Baggerarbeiten wurde ein Himer-
bagger verwandt, der vom Elbufer aus auf einem -eigens
dazu hergerichteten Helling fiber den Elbdeich in die Bau-
grube geschafft wurde. Durch einen Elevator, der an der
einen Langseite der Baugrube aufgestellf war, wurde der Bo-
den aus den Baggerprihmen bis --25,4 gehoben und dann
unter Wasserzusatz auf die in der Nihe der Baugrube zur
Verfiigung stehenden Ablagerungsflichen gespiilt. Das am
dulsersten Ende der Ablagerungsfliche sich sammelnde noch
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ziemlich schlickhaltige Wasser wurde durch eine dort auf-
gestellte Kreiselpumpe iiber den Deich in die Elbe abgefiihrt.
Wihrend der Ausbaggerung der Baugrube wurden die um-
fangreichen Betonirungsarbeiten derart vorbereitet, dafls sie
unter Innehaltung des Arbeitsplanes noch vor Bintritt des
Winters 1891/92 vollstiindig ausgefiihrt werden konnten.

Zum Lischen der Baumaterialien, bei deren Anfuhr man
vorzugsweise auf den Wasserweg angewiesen war, hatte die
Bauverwaltung schon im Sommer 1889 eine Ladebriicke ge-
baut, und unter Benutzung dieser Briicke war anch ein Theil
der zur Herstellung des Betons erforderlichen Materialien in
den Jahren 1889 und 1890 bereits angeliefert worden. Die
Briicke lag am Elbufer in unmittelbarer Nithe der Baustelle
(s. Text-Abb. 78), sie wurde mit drei Dampfkriihnen ausge-
riistet und mit einer Rollbahn verbunden, auf der die ge-
loschten Materialien auf die an der Baugrube vorhandenen
Lagerpliitze geftrdert werden konnten.
nehmer Vering wurde aufserdem noch eine mit vier Hand-
krihnen ausgeriistete Ladebriicke im alten Brunsbiitteler Hafen
angelegt und mit der Baustelle durch ein rund 2 km langes
Fordergleis verbunden,

Da das Mahlen der Tuffsteine zu Trals vorschriftsmélsig
auf der Baustelle zu bewirken war, wurde in der Nihe der
iiber den Elbdeich fiihrenden Rollbahn (s. Text- Abb. 78) eine
Trafsmiihle errichtet, bestehend aus einem Steinbrecher und
vier von der Firma Lohnert in Bromberg bezogenen Kugel-
miihlen. Jede dieser Miihlen hatte 2 m Durchmesser, war
1 m breit und erforderte zum Betriebe 12 Pferdekriifte. Die
vier Miihlen lieferten in 24 Stunden durchschnittlich 130 cbm
Trafsmehl von villig hinreichender Feinheit.
menen Siebversuche ergaben im Durchschnitt

beim 60 Maschen-Sieb einen Riickstand von 0,4 v. H.

Von dem Bauunter-

Die vorgenom-

n GOO n bi] n n n 28?4 1155
n 900 n n n n n 37?0 NN
n 4900 n n n n n 51!0 b B ]

Ein Hauptvorzug der Kugelmiihlen ist die fast giinzliche Ver-
meidung des Staubes, der bei den alten Kollergingen nicht
nur fiir die Arbeiter unangenehm und gesundheitsschidlich
ist, sondern auch einen nicht unerheblichen Stoffverlust ver-
Unbedingt erforderlich ist es aber, dals die Tuff-
steine vor dem Vermahlen gut ausgetrocknet sind, weil sonst
die Siebe sich sogleich verstopfen. Bei dem feuchten Klima °
an der Unterelbe war es daher geboten, die Steine in einem
Holzschuppen abzulagern.

In der Niihe der Kalkgruben und der Sandlagerplitze war
ein Mortelwerk angelegt (s. Text-Abb. 78). HEs bestand aus
zwei Schlickeisenschen Apparaten, die durch eine 25 pferdige
Maschine betrieben wurden. Die Mischwerke lagen in einer
kellerartigen Vertiefung unter dem Gelinde, sodals die Zu-
fuhrgleise ohne Steigung herangefiihrt und die Materialien be-
quem in die zum Mortelwerk fithrenden Trichter hinabgeworfen
werden konnten. Der fertige Mortel wurde durch zwei Becher-
werke wieder gehoben und gelangte durch Schiittrinnen in
die Muldenkipper, durch die er zur Beton-Mischanlage ab-
gefahren wurde. Die vorschriftsmiilsige Abmessung der Mate-
rialien, aus denen der Mértel zusammengesetzt wurde, erfolgte
durch die in entsprechender Grifse hergerichteten Zufuhr-
wagen. Aus diesen wurden die einzelnen Stoffe schaufelweise
in die Mischwerke hinabgeworfen.

ursacht.
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Der Betonschotter war zwischen der Baugrube und dem
Elbdeich gelagert. Er wurde unter Verwendung des aus
der Baugrube gepumpten Wassers sorgfiiltic gewaschen. Das
Wasser wurde in einen 5,56 m f{iber dem Erdboden liegenden
Behilter (s. Text-Abb. 81) geleitet, an dem acht Schliuche

N

il SUZSEAN

Abb. 81. Schotterwiische.

~ angebracht waren. Der Schotter wurde in Muldenkippern,
die siebartige Boden hatten, unter den Wasserbehiilter ge-
fahren und hier dem vermittelst der Schliuche zugefiihrten,
unter 5 m Druck stehenden Wasserstrahl so lange ausgesetzt,
bis das Wasser aus den Boden der Forderwagen klar abflofs.

Abb. 83. Schnitt CD.
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Abb. 84. Grundrils.
Abb. 82—84. Betonmischanlage.

Die Beton-Mischanlage ist in den Text-Abb. 82 bis 84 dar-
gestellt. Der fertige Mortel und der gewaschene Schotter
wurden von einer bei den Mischtrommeln angelegten Biihne
aus nach dem vorgeschriebenen Mischungsverhiiltnifs in Trichter
eingeschaufelt, durch die das Material den Trommeln zugefiihrt
wurde. Aus den Trommeln, von denen acht neben einander
lagen, die von einer 25 pferdigen Maschine gemeinschaftlich
bewegt wurden, gelangte die fertige Mischung in die zur

Weiterforderung nach dem Versenkgeriist bestimmten Mulden-
kipper. Das hierzu benutzte Abfuhrgleis lag 3 m unter dem
Material - Zufuhrgleis in Hohe von 4 17,25 auf einem Geriist,
das sich iiber die ganze Breite der Baugrube ausdehnte und
mit gleichen an beiden Langseiten der Baugrube hergestellten
Geriisten verbunden war. Zwischen diesen letzteren wur
eine schwimmende Briicke eingebaut (Text-Abb. 85 bis 87},
die durch Winden iiber die ganze Liinge der Baugrube derart
fortbewegt werden konnte, dals sie immer genau rechtwinklig
zur Lingenachse der Baugrube lag und in jeder Lage mit
dem Quergeriist bei den Betontrommeln und den zwischen
beiden liegenden Theilen der Langseiten-Geriiste ein ge-
schlossenes Rechteck bildete. An dieser Schwimmbriicke
entlang wurde das ebenfalls schwimmende eigentliche Ver-
senkungsgeriist quer iiber die Baugrube hin- und hergefiihrt.
Mit Hiilfe der beiden Bewegungsvorrichtungen konnte jeder
Punkt der Baugrube mit dem Versenkgeriist bequem erreicht
und die Schiittung des Betons mit der grilsten Genanig-
keit und Regelmiifsigkeit bewerkstelligt werden. Das in den
Text-Abb. 85 bis S7 dargestellte Versenkgeriist enthielt acht
Schiittkasten von je 1 cbhm Inhalt. Jeder Kasten hing an einem
Drahtseil, das iiber einer Rolle nach einer Winde fiithrte,
hier einige Mal um die Trommel geschlagen war und dann
iiber eine zweite Rolle laufend ein an der Riickseite des
Gerilistes aufgehiingtes Gegengewicht trug. Dieses Gregen-
gewicht war leichter als der gefiillte Betonkasten und wurde
beim Absenken des Kastens in die Hiohe gezogen; es war
dagegen schwerer als der entleerte Betonkasten und konnte
daher diesen durch sein Eigengewicht wieder heraufziehen.
Die Winde diente nur dazu, die Bewegung in der einen
oder anderen Richtung zu regeln, was von einem Arbeiter
bequem bewerkstelligt werden konnte. Die Bewegung der
Kippwagen, in denen der Beton von den Mischtrommeln
nach dem Versenkgeriist gefordert wurde, erfolgte stets
in einer und derselben Richtung. Jeder Wagen enthielt
0,56 cbm, sodals immer zwei Wagen zur Fiillung  eines
Schiittkastens erforderlich waren.  Die vorbeschricbenen
Einrichtungen wurden von dem Bauwunternehmer H. Vering
nach eigenen Entwiirfen ausgefiihrt. Sie erwiesen sich als
durchaus und in jeder Beziehung zweckentsprechend.  Der
Betrieb dauerte vom 8. Angust bis zum 3 December, und
wiihrend  dieser Zeit wurden in 185 zehnstiindigen
Arbeitsschichten rund 67000 e¢bm Beton versenkt, also in
jeder Schicht durchschnittlich 360 cbm. Die grofste Tages-
leistung betrug (bei 20 stiindiger Arbeitszeit) rund 1000 cbm.
Der Beton bestand aus einer Mischung von neun Raumtheilen
Schotter und sechs Raumtheilen Trafsmortel. Der Mortel
war aus einem Raumtheil Trals, 2/, Raumtheilen Kalk und
einem Raumtheil Sand zusammengesetzt. Die Schiittung des
Betons erfolgte mit ungefiihr 1:4 geneigter vorderer Boschung
derart, dafs iiberall gleich die volle planmiifsige Hohe her-
gestellt wurde. An den Stellen, wo die Tunnel durchgefiihrt
werden sollten, wurden in einer dem Tunnel - Querschnitt
entsprechenden Breite und Tiefe Rinnen ausgespart. Wihrend
der Schiittung wurde der Wasserstand in der Baugrube in
der Hohe von -+ 16,5 gehalten, um 0,6 m hoher, als
wihrend der Baggerarbeiten. Ihn bis zur vollen Hohe des
in den Beobachtungsrihren angezeigten Grundwasserstandes
ansteigen zu lassen, war ohne eine wesentliche Erschwerung
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der Betonirungsarbeiten nicht thunlich und, nachdem fest-
gestellt war, dals wihrend der Baggerarbeiten nirgends neue
Quellbildungen hervorgetreten waren, auch nicht nothwendig.
Die drei Quelltrichter, die schon wihrend des Trockenaus-
hubs entstanden waren, wurden vor dem Beginn der
Schiittung durch einen Taucher bis zur Sohle der Baugrube
mit Grand verfiilllt, In den Grand wurde dann ein 20 em
weites, mit einem Filter versehenes Brunnenrohr eingerammt,
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mit den aus den Umlidufen abzweigenden Stichcanilen vor-
gesehen, )

Es wurde auch die I\Iﬁglicllkeft ins Auge gefalst, dals
das Grundwasser von den vorhandenen Quellen aus die
Bodenschicht unmittelbar unter dem Betonbett in grofsever
Ausdehnung durchdringen und so das Betonbett nach Trocken-
legung der Baugrube unter starken Auftrieb sefzen kdnnte.
Um fiir solchen — bei der Bodenbeschaffenheit allerdings
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Grundrifs der Schwimmbriicke, der anschliefsenden festen Forderbriicken und des Versenkgeriistes.
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Abb. 86. Querschnitt durch die Baugrube und Ansicht der Schwimmbriicke.
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Abb. 87. Querschnitt durch Versenkgeriist und Schwimmbriicke.
Abb, 85 —87. Betonversenkungsanlage.

durch welches das wiihrend der Betonschiittung etwa noch
aufsteigende Quellwasser unschiidlich abflielsen konnte (s, Text-
Abb. 88). Eine Blechtafel von 2 m Seitenlinge, die in der
Hohe der Baugrubensohle um das Rohr gelegt und dicht
mit ihm vernietet wurde, hatte die Bestimmung, -einestheils
das Empordringen von Wasseradern im Beton am Umfange
des Rohrs zu verhindern und anderntheils das Rohr wihrend
des Einbetonirens gegen Umfallen zu schiitzen. Um wihrend
der Schiittung das Hineinfallen von Beton zu verhiiten, war
das Rohr oben mit einem Holzpfropfen verschlossen, es hatte
aber gleich unter dem Pfropfen eine Anzahl seitlicher Licher,
durch die das etwa aufsteigende Quellwasser austreten konnte.
Nach Vollendung der Griindungsarbeiten sollte das unter
der einen Seitenmauer der Schleuse befindliche Rohr (Quelle IT)
durch ein aufgesetztes Kniestiick in ein Zuleitungsrohr fiir
die Spiilung der Thorkammerbden gefiihrt werden, um so
jederzeit unschiidlich abfliefsen zu konnen. Bei den Quellen T
und III unter der Mittelmauer war eine #hnliche Verbindung

wenig wahrscheinlichen — Fall einem Aufbrechen des Betons
entgegenzuwirken, wurde in der Achse jeder der beiden
Schlensendffnungen und in gleichen Abstiinden acht Lécher
von je 20 em Weite durch den Beton gebohrt; gleichsam
als Sicherheitsventile, durch die das Wasser bei starkem
Ueberdruck austreten konnte und deshalb vorkommenden-
falls eine Verminderung des Auftriebs herbeigefiihrt werden
mufste. Die Bohrung der Locher wurde bei dem Wasser-

A e

Abb. 88.

Einbetonnirtes Brun-
nenrohr zur Ausfiih-
rung von Quellwasser.

stande von -+ 16,5 von Flolsen aus bewerkstelligt. Um bei
starkem Wasserausfluls ein Mitreifsen von Sand aus den
unteren Bodenschichten zu verhindern, wurden die Lécher
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gleich nach ihrer Herstellung durch einen Taucher mit Kies
verfiillt.

Am 21, Februar 1892, nachdem der zuletzt geschiittete
Beton fast drei Monate Zeit gehabt hatte zu erhirten, wurde
mit dem Auspumpen des Wassers aus der Baugrube behufs
* Trockenlegung des Betonbetts begonnen; die Arbeit wurde,
um Rutschungen in den Boschungen zu vermeiden, langsam
betrieben und erst bis Ende Mirz vollendet. Die Oberfliche
des Betonbetts lag im grofsen und ganzen durchaus in der
planmiifsigen Hohe, zeigte aber iiberall kleine Erhohungen,
die ungefithr in der Grifse und Form von Maulwurfshiigeln
reihenweise neben einander lagen, wie dies nach der Art
der Schiittung nicht anders erwartet werden konnte, Diese
kleinen Unebenheiten machten die Reinigung der Oberfliche
von dem darauf lagernden Schlamm recht schwierig und
kostspielig; spiiter, nachdem die Reinigung beschafft war,
wurden sie mit Cementbeton abgeglichen. Nach der Frei-
legung des Betons zeigten sich Undichtigkeiten und Quellen
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Abb. 89.
den Quellaufbruch herbeigefiihrten Risse im Beton.

zuniichst nur da, wo frither die Quellaufbriiche in der Sohle
der Baugrube gewesen und eiserne Rohre eingesetzt waren.
Diese Quellen brachten jedoch im allgemeinen wenig Wasser.
Nur an einer Stelle, in der Nihe des alten Sohlaufbruches II,
war der Ausfluls etwas stirker, und es war damit auch ein
geringer Sandauswurf verbunden. Aus den in das Beton-
bett eingebohrten Lachern flofs nirgends, aus den eingesetzten
Rohren nur bei den Quellen I und II Wasser aus, aus dem
ersteren wenig, aus dem zweiten etwas mehr. Ueberall, wo
Wasser austrat, konnten in der Regel auch Gasausstromungen
bemerkt werden.

Die Bewiiltigung dieser Quellen machte nirgends Schwierig-
keiten. Die austretenden geringen Wassermengen konnten bei
der Uebermauerung iiberall leicht in kleinen Abflufsrthren
gefalst und unschiddlich abgeleitet werden.  Mancherlei
Schwierigkeiten erwuchsen dagegen aus einer Quelle, die
erst acht Tage nach beschaffter Trockenlegung des Beton-
betts, am 29. Mirz, in einer Ecke der Spundwand hinter
der westlichen Mauer des Sperrthorhauptes anfbrach (s. Text-
Abb. 89). Die Entstehung dieser Quelle ist nur durch die
Annahme zu erkliven, dals die wasserfithrende Sandschicht
hier stellenweise so hoch liegt, dals die Spundpfihle die
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Kleischicht vollstindig durchdrungen haben und bis in die
Sandschicht hinabreichen. An die Moglichkeit, dafls an der
Spundwand Quellen entstehen kinnten, war schon bei der
Bearbeitung des Bauentwurfs gedacht worden. In dem Ent-
wurf lag die Unterkante der Spundwand anfinglich auf
-+ 2,0; sie wurde aber mit Riicksicht darauf, dals die
wasserfiihrende Sandschicht nach den Bohrungen stellenweise
schon in der Tiefe von -- 2,6 angetroffen war, auf - 3,5
festgestellt, zu dem ausgesprochenen Zweck, um die aus der
vollstindigen Durchdringung der Kleischicht in Beziehung
auf Quellbildungen entstehenden Gefahren thunlichst zu ver-
meiden. Alle Wahrscheinlichkeit spricht dafiir, dafs an der
Stelle, wo die Quelle zum Aufbruch kam, dieser Zweck in-
folge einer Verwerfung der Sandschicht nicht erreicht worden,
das unter hohem Druck stehende Grundwasser daher nach
und nach an der Pfahlwand aufgestiegen und zum Durchbruch
gekommen ist. Als die Quelle bemerkt wurde, stromte das
Wasser gleich mit grolser Gewalt aus und fithrte sehr be-
trichtliche Sandmengen mit sich. Um den Sand zuriickzu-
halten, wurde fiber der Ausflufsstelle schleunigst ein grofser
Kieshaufen aufgebracht und damit die weitere Sandauftreibung
wenn nicht ganz verhindert, so doch wesentlich abgeschwiicht.
Trotzdem zeigten sich in der Nihe der Quelle sehr bald
Zerkliiftungen des Betonbettes, die offenbar in einer durch
den Sandauftrieb herbeigefithrten Lockerung des Untergrundes
ihre Ursache hatten und die wiederum neue Quellen und
Austreibungen von Sand mit sich brachten. Die unschiidliche
Ableitung dieser Quellen, wie die Beseitigung der durch sie
entstandenen Schiiden erforderten viel Sorgfalt und eine Reihe
von schwierigen und kostspieligen Arbeiten, die hier gleich
im Zusammenhang kurz geschildert werden sollen.

Die infolge des Quellaufbruchs bei / (s. Text- Abb. 89)
eingetretenen Risse liefsen darauf schliefsen, dals sich unter
der Betonsohle nicht etwa ein gewthnlicher Quelltrichter ge-
bildet hatte, sondern dafs der in den unteren Bodenschichten
vorhandene feine Sand sich aus grifserer Entfernung nach
der Quelle hingezogen hatte und dadurch in griifserem Um-
fange eine Verschlechterang des Baugrundes eingetreten war.
Beweis dafii waren einmal die vielen Risse im Betonbett,
die nach und nach hier entstanden, und sodann auch die im
Juni 1892 hervorgetretene Erscheinung, dafs die Spundwand
von L bis H in ihrer ganzen Liinge derartig verdriickt wurde,
wie in der Text-Abb. 90 angedeutet ist. Endlich deutet
noch ein am 25. Juni erfolgter trichter-
formiger Erdrufsch bei J (Text-Abb. 89)
- darauf hin, zu dessen Ausfiillung nach
und nach 70 cbm Sand eingebracht wer-
den mulfsten. Dals dieser Erdrutsch
mit den Quellen in Verbindung stand,

ging mit voller Sicherheit daraus her-
vor, dals der Wasserabfluls voriibergehend, offenbar durch
die Bodenverschiebungen verstopft, sehr nachliels und erst
nach und nach wieder in der fritheren Stirke auftrat. Die
niichste sichtbare Folge der Quelle war der Rils a ¢, im
Betonbett (Text-Abb. 89), gerade unter der aufzufiihrenden
Mauer. Derselbe erweiterte sich rasch und liefs so grofse
Wasser- und Sandmengen ausstrémen, dals er schleunigst
mit einem grofsen Kieshaufen fiiberdeckt werden mufste, um
den Sandauftrieb zuriickzuhalten.

Zur Bewiiltigung der
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Quellen wurde zuniichst bei H hinter der Spundwand, die
den Beton umschlielst, ein mit Spundwinden eingefalster
Pumpensumpf hergestellt, der bis zum 26. Mai 1892 vollendet
wurde. Um Sandauftreibungen zu vermeiden, wurde seine
Sohle ausbetonirt. In die das Betonbett der Schleuse um-

schliefsende Spundwand wurde sodann ein Loch gehauen, °

sodals das bei H austretende Quellwasser in den Pumpen-
sumpf abfliefsen konnte und von der eigentlichen Baugrube
abgehalten wurde. Sodann wurde die Quelle, wie die Text-
Abb. 89 zeigt, in Bogenform ummauert, um in dem so her-
gestellten Schacht zwischen der Mauer und der Spundwand
das Wasser so hoch ansteigen zu lassen, dals der Auftrieb
von Sand aufhorte, Die Spundwand mufste hierzu um 3 m,
bis auf -~ 14,0 erhtht werden; durch starke eiserne Biinder
wurde die aufgesetzte Wand mit dem gemauerten Brunnen-
theil verbunden. Gleichzeitig — Mitte Juni — wurde der
Rils @ a; durch einen kreisformigen Brunnen ummauert.
Das Wasser stieg hierin nur bis zur Héhe von -+ 12,25 an,
weil es durch aulserhalb des Brunnens befindliche Risse
noch seitlich entweichen konnte, und fiel bei Niedrigwasser
in der Elbe um ungefihr 0,30 m. Der Rils wurde dann
von einem Taucher durch Einbringen von Cementmértel ge-
dichtet. Vorher eiserne Rohren von 10 cm
Durchmesser eingesetzt, um den Wasserabflufs nicht ganz
zu versperren und den Wasserdruck auf das Betonbett und
namentlich auf die eingebrachte Dichtung nicht unnothig zu
erhthen. Als der Brunnen trocken gelegt war, zeigte sich
die Dichtung vollkommen gelungen; Wasser flofs nur noch
aus den eingesetzten Rohren, in reichlicher Menge zwar, aber
gandfrei. Zur Ableitung dieses Wassers wurde das in dem
Grundrifs (Text-Abb, 89) angedeutete 40 em weite Rohr ver-
legt und in den Pumpenschacht hinter der Spundwand ein-
gefithrt. In gleicher Weise wurde der fiber der urspriing-
lichen Quelle bei A hergestellte Brunnen, nachdem der
Wasserstand in ihm in Hohe von - 13,0 zur Ruhe gekommen
und der Abflufs nach dem Pumpenschacht voriibergehend
abgeschlossen war, durch den Taucher gereinigt und nach
Binsetzung eines Abflulsrohres gedichtet.

wurden vier

Schon bei der Bewiltigung der Quelle innerhalb des
kreisformigen Brunnens stellte sich heraus, dafs der Rifs im
Beton zuerst von @ nach b sich verlingerte, und bald darauf,
im Juni und Juli 1892, trat er in all den Abzweigungen
hervor, die in der Text-Abb. 89 angedeutet sind, Ihre Ent-
stehung ist offenbar lediglich auf den Quellaufbruch bei H
zuriickzufiithren. Die Verdriickung der Spundwandstrecke HL,
die Bodensenkung bei J und der zuerst in der Nihe von L
und J entstandene Rils a'a lassen darauf schliefsen, dals
die Quelle bei H ihren Hauptzufluls von L aus hatte und
dafs durch diesen Grundwasserzuflufs nicht nur der Boden
am Fuls der Spundwand, sondern auch in der Richtung Lab
aufgelockert worden war. So erklirt sich die im Betonbett
eingetretene Senkung, die sich zuerst und am meisten durch
die Risse in der Richtung @b bemerkbar machte und an der
einen Seite bis an die Quelle H, an der anderen Seite bis
O ausdehnte. Von dem durch die Mitte der Senkung gehenden
Hauptrifs wurde zuerst die Strecke ab und spiiter auch die
weitere Fortsetzung g/ in dhnlicher Weise mit Brunnen-
schiichten ummauert und sodann abgedichtet, wie dies bel
dem Rils @'a schon vorher mit Erfolg geschehen war. Aus
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den iibrigen Rissen trat nur an einzelnen Stellen Wasser
hervor und auch hier meist nicht in dem Malse, dals zur
Abdichtung und Ableitung dhnliche Malsnahmen, wie bei
dem gedachten Hauptrifs erforderlich wurden. Beziiglich des
Risses ilkl, der gerade in der Richtung des zwischen den
Maschinenkammern der Sperrthore herzustellenden Tunnels
lag, ist nur noch zu bemerken, dals er fiir die Ausfithrung des
Tunnels auf dieser Strecke erhebliche Schwierigkeiten befiirchten
liefs, und dals deshalb beschlossen wurde, den gemauerten
Tunnel hier durch ein eisernes Rohr zu ersetzen. Die Weite
dieses Rohres wurde auf das fiiv die Durchfihrung der
Wasserdruckrohre noch geniigende Mals von 60 cm festgesetzt.
In den beiden letzten Baujahren 1893 und 94 brachen die
Risse infolge der durch die Auffiilhrung der Schleusenmauern
herbeigefithrten Spannungen und Setzungen zum Theil wieder
auf, und wenn auch diese Aufbriiche weniger erheblich
waren, als im ersten Banjahr, so zwangen sie doch dazu,
dafs noch wiederholt Abdichtungsarbeiten in der
schriebenen Art vorgenommen werden mulsten,

vorbe-

Das Binbauen des eisernen Tunnelrohrs und die Herstel-
lung des Drempel-Mauerwerks konnte im Herbst 1893 ohne
Schwierigkeit bewerkstelligt werden. Wiihrend der Aufstellung
der Thore, die in den Monaten Mai bis August 1894 ausgefiihrt
wurde, machte die Trockenhaltung der Kammer fiir die Fluth-
sperrthore wegen einiger Undichtigkeiten, die in dem alten
Hauptrifs aufs neue hervortraten, zeitweilig recht erhebliche
Schwierigkeiten. Zur Abdichtung einer Quelle bei a (Text-
Abb. 89) hatte im Anschluls an das Maurerwerk der Thor-
nische noch ein Brunnenschacht aufgefiihrt werden miissen,
der erst nach Fertigstellung der Thore, Anfang September
abgebrochen wurde. Am 11, September waren alle Arbeiten
soweit vollendet, dafs Wasser in die Schleuse eingelassen
werden konnte. Bevor dies geschah, wurden die friiher er-
wiithnten Rohrleitungen, in denen das aus den verschiedenen
Quellen zugeleitete Wasser nach dem Pumpensumpf vor
dem Aufsenhaupt der Schleuse abgefithrt wurde, sorgfiltig
geschlossen. Damit diese Leitungen fiir den Fall einer
spiteren Trockenlegung der Schleuse wieder wirksam werden
konnen, haben die Rohre Ansatzstutzen erhalten, die in die
Spiilcanile der Thorkammern einmiinden und mit selbst-
thiitigen Klappverschliissen versehen sind. Eine Quelle, die
in der Thorkammer bei b noch in der letzten Minute vor
dem Wassereinlassen aufbrach, wurde nicht mehr gedichtet
oder abgeleitet, weil mit Sicherheit daranf gerechnet werden
konnte, dals sie beim Ansteigen des Wassers gleich versiegen
und damit unschidlich werden wiirde.

Vor dem Beginn der Maurerarbeiten zur Herstellung
der Schleusenmauern und der Sohlenabdeckungen wurden
zur Verstiitkung der Thorkammerbdden und Drempel die aus
dem Grundrifs und Lingenschnitt Abb. 1 und 2 Bl 53 u. b4
ersichtlichen Holzschwellen eingelegt. Es war, wie schon
frither erwiihnt worden ist, bei der Beschaffenheit des Bau-
grundes vorauszusehen, dals die Belastung des Betonbettes
durch die schweren Schleusenmauern eine ungleichmilsige
Zusammenpressung des kleihaltigen Untergrundes zur Folge
haben und deshalb in dem Theil des Betonbettes, der zwischen
den Schleusenmauern liegt, ein Biegungsmoment entstehen
werde, wobei die oheren Fasern auf Zug, die unteren auf
Druck beansprucht werden mufsten. Wie bekannt, sind auf
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diese Weise bei vielen anf Beton gegriindeten Schleusen mit
nicht ganz festem Untergrunde Risse erzeugt worden, die
sich der Linge nach durch die Sohle hinziehen. Solche
Risse mulfsten auch hier befiirchtet werden, und es lag daher
nahe, Bedacht darauf zu nehmen, wie ihre Entstehung und
Ausbildung, wenn nicht ganz verhindert, so doch auf ein
unschiidliches Mals beschriinkt werden konne. Zweierlei
Malsnahmen waren es, die zu dem Zweck angeordnet wurden:
erstlich die Einlegung der vorerwihnten Holzschwellen und
spiter im weiteren Verlauf der Bauausfithrung die Belastung
der Sohlen der beiden Durchfahrtsiiffnungen durch Erddimme.

Der Einlegung von Holzschwellen in die obere Schicht
des Betonbettes lag der Gedanke zu Grunde, dals dadurch
die Widerstandsfihigkeit des Betonkérpers gegen Durchbiegung
wesentlich gesteigert werden kinne. Nach den angestellten
Untersuchungen war die Druckfestigkeit des Befons etwa
sechsmal so grofs, als die Zugfestigkeit. Wenn angenommen
wird, dals eine Beanspruchung auf Zug fiir Beton von 3 kg/qem
und fiir Holz von 100 kg/qem zulissig ist, so lilst sich die
durch Einlegung von Holzschwellen zu erzielende Verstiirkung
in folgender Weise annithernd ermitteln. Das Betonbett allein
von rund 4 m Stirke vermag auf 1 m Linge, in der Schleusen-
achse gemessen, ein Biegungsmoment aufzunehmen von (sieh
Text-Abb. 91)

—_200'200 33/, (200 + 200) = 8000000 em/kg

Wird dagegen in die obere Schicht eine Holzschwelle
von 30/30 cm Stiirke eingelegt, so berechnet sich das Biegungs-
moment, unter Vernachlissigung der Zugfestigkeit des Betons,
auf (s. Text-Abb, 92)

90000 (185+2/4-200) = 28650000 cm /kg.

100 kg f. d. qem Spannung.

pes ;
! o >T it 7
g i i /Zug[ﬂstigkeit des Holz-
8 | 2 8 ankers Z, = 8).30.100
i i g ! /' = 90000 kg.
‘—IL/ ''''''' S H Neutrae Faser
1
i = g
E &
g | £8
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3kg £ 4. gem zu.lﬁssigo Zugfestigkeit.
Abb. 91. Abb. 92.

Die eingelegte Schwelle erhtht mithin nach vorstehender
Berechnung die Festigkeit des Betonbalkens auf mehr als
das dreifache. Zu einem dhnlichen Ergebnifs fiihrte eine
Anzahl von Versuchen, die zur Ermittlung der Tragfihigkeit
von Betonbalken mit eingelegten Schwellen und ohne solche
angestellt und in folgender Weise ausgefiihrt worden sind.
Entsprechend den Malsverhiltnissen der Thorkammerbtden,
wo der Abstand zwischen den Schleusenmauern 28 m betréigt
und der Beton eine gleichmilsige Stiirke von rund 4 m hat,
wurden in 1/,, der natiirlichen Griilse Betonbalken hergestellt.
Diese Balken, die bei den Belastungsversuchen auf 28:20
=1,4 m freilagen, wurden in 1,60 m Liinge und mit 20/20 em
Querschnitt angefertigt; sie bestanden aus einem Beton von
2 Theilen Ziegelschotter und 1 Theil Mortel, der Mértel war
aus 3 Theilen Sand und 1 Theil Cement zusammengesetzt.
Die 21 Tage alten Probekdrper wurden durch Gewichte, die
in der Mitte der Balken angehingt wurden, so lange be-
lastet, bis der Bruch eintrat. Das Eigengewicht eines
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Balkens ohne Anker betrug bei zwei Versuchskirpern 84,4
und 83,1 kg auf 1 m Liinge, Ein Rils, der sofort den voll-
stindigen Bruch des Balkens zur Folge hatte, zeigte sich
bei einer Belastung von 250,65 und 265,5 kg. Die Festig-
keit berechnet sich darnach zu 8,13 und 8,19 kg/qem.

Die Holzschwellen von 30/20 = 1,5 em im Geviert
waren nach nebenstehender Text-Abb. 93

in den Beton-
\e--20em_— 3§
fr

Balken eingelegt und an den Enden

EI, durch kriiftige Eisenbiinder verankert.
9 wsnl | Das Eigengewicht des Balkens betrug
T;.,..nW IEisen zun auf 1 m Linge 78,85 kg. Die ersten
Abb. 93, Haarrisse zeigten sich bei einer Be-
lastung von 543,5 kg, die Zerstirung

erfolgte bei einer Belastung von 865,5 kg. Die Beanspruchung
berechnet sich hiernach zu 15,72 kg/qem beim Eintritt der
ersten Haarrisse, zu 24,17 kg/qem bei der Zerstirung, also
auf ungefihr das dreifache der Beanspruchung des Balkens
Aehnliche Ergebnisse brachten Probekérper, bei -

denen die Holzschwellen durch Eisenstiibe ersetzt waren, und

auch solche, hei denen die
Holzschwellen nicht an den
Enden verankert, sondern nach
vorstehender Text-Abb. 94 durch angeschraubte, iiber die
ganze Linge des Balkens vertheilte Leisten gegen eine Lsung
und Verschiebung im Betonkorper gesichert waren.

n mh £ o 1
) t = -
= pay = =

Abh. 94

r 1]
el

Auf Grund dieser Versuchsergebnisse wurde mit der
Binlegung von Schwellen in die Thorkammerbden und Drempel
vorgegangen. s kamen dazu hiolzerne Balken zur Ver-
wendung, die in diesem Falle einer Eigen-Einlage vorgezogen
wurden, weil das Eintreten von Haarrissen in der oberen
Betonlage doch nicht ausgeschlossen war und also darauf
gerechnet werden mulste, dals es nicht miglich sein werde,
eingelegte Eisenstiibe gegen Rost zu schiitzen. In die Thor-
kammerbiden wurden je neun und in die Drempel je vier Balken
von 30/30 em Stirke eingelegt. Thre feste Verbindung mit
dem Betonbett wurde, #hnlich wie bei den Versuchen durch
die eingelegten Leistenstiibe, durch Ausklinkungen herbei-
gefithrt, die auf die ganze L#nge der Balken vertheilt und
nach dem Verlegen sorgfiltic mit Beton ausgestampft wurden
(s. Text-Abb. 95) Besondere Aufmerksamkeit mulste zn dem
Zweck, dem die Schwellen dienen sollten, noch auf die
Stofsverbindungen verwandt werden. Wie in der Text-Abb, 95
angedeutet ist, wurden die stumpf gegen einander stofsenden
Balken-Enden an beiden Seiten durch Riffelbleche, die durch

Seitenansicht,
%0 ﬁ?h 40 #0
B
: e ___JL‘__EI L

Oberansicht.

Abb. 95. Holzschwellen zur Verstéirkung der Thorkammerbiden,

aufgelegte Winkeleisen und stark angezogene Schraubbolzen
fest in die Holzfasern eingeprefst wurden, mit einander ver-
lascht. Um ein festes Anliegen der Bolzen gegen die Loch-
wandungen in den Winkeleisen und .Blechen zu erzielen,
wurden eichene Keile mit schwerem Hammer in die Stols-
fugen eingetrieben.
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Die Belastung der Sohlen der beiden Durchfahrtséffnungen
durch aufgeschiittete Erddimme wurde im Herbst und
Winter 1892 nach dem in der Text-Abb. 96 dargestellten
Querschnitt ausgefithrt. Als die Kammermauern der west-
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Abb, 96. Schnitt durch die Schleusenkammer mit dem zur Sohlen-
belastung aufgeschiitteten Erddamm und dem fahrbaren Geriist
zum Versetzen der Werksteine.

lichen Oeffnung bis auf ungefihr - 14,0 aufgefithrt waren,
zeigten sich in dem fertigen Sohlengewdlbe zwischen dem
Aufsenhaupt und der Sperrthorkammer zwei feine Lings-
risse, die offenbar schon eine Folge von ungleichmiilsigen
Setzungen des Betonbettes waren. Aehnliche feine Risse
stellten sich bald darauf auch in den fibrigen Theilen der
Kammersohlen ein. Sie verliefen im allgemeinen gleichlaufend
mit der Lingsachse der beiden Durchfahrtstffnungen in etwa
5,6 m Abstand von ihr. In den wesentlich ungiinstiger be-
anspruchten, aber durch die eingelegten Holzschwellen ver-
stirkten Thorkammerbiden traten Risse zwar auch auf, aber
die Rifshildung war erheblich schwiicher als in den Schleusen-
kammerbdden. Um einer Erweiterung und Fortsetzung der
Risse thunlichst vorzubeugen, wurde mit der schon frither
in Aussicht genommenen Belastung der Schleusenbdden un-
verziiglich vorgegangen, wobei der zu den Dimmen erforder-
liche Boden aus dem Binnenhafen entnommen wurde. Die
Arbeit wurde thunlichst dem Fortschritt der Maurerarbeiten
entsprechend  gefordert und Mitte Januar 1893 beendet.
Herausgenommen wurde der Boden aus den Thorkammern
schon im Sommer und Herbst 1893, weil derzeit mit dem
Binbauen der Schleusenthore begonnen werden mulste, im
iibrigen erst kurz vor der volligen Fertigstellung der Schleuse,
im Sommer 1894.

Die Mauverarbeiten zur Herstellung der Schleusenmauern,
der Drempel und der Kammerbdden, wie auch der in das
Betonbett eingelegten Tunnel wurden der Hauptsache nach
in der Zeit' vom 11. April 1892 bis zum 1. October 1893
ausgefithrt. Die Tunnel wurden nach dem aus den Abb. 4
W 5 BL 53 w 54 zu ersehenden Querschnitte in Klinker-
Mauerwerk hergestellt. Um sie gegen das Eindringen von
Wasser thunlichst abzudichten, wurde das ganze Tunnel-
Mauerwerk von aufsen mit Blei- Asphalt-Pappe umkleidet,
derart, dafs die Pappe auf den noch frischen Cementputz
gelegt und fest angedriickt wurde. Die Drempel und die
Uebermauerung der Kammerbden konnten — mit alleiniger
Ausnahme der westlichen Sperrthorkammer, wo die Aus-
fihrung durch die schon erwihnten Quellaufbriiche sehr er-
sohwert und verzogert wurde — fiiberall ohne Schwierigkeit
hergestellt werden. Bei dem Aufbau der Mittelmauer und
der beiden Seitenmauern wurde immer mnach Moglichkeit
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darauf gehalten, dals die Arbeiten iiberall gleichmiilsig fort-
schritten, sodafs die drei Mauern sowohl unter sich, als in
ihrer ganzen Linge jederzeit annihernd die gleiche Hohe
hatten. Die Seitenmauern wurden iiberall gleich bis zu ihrer
vollen jeweiligen Hohe hinterfiillt. Nachdem das so her-
gestellte Mauerwerk die Hohe von ungefiihr 4-18,0 erreicht
hatte, Ende September 1892, wurde in jeder der drei Mauern
eine Anzahl von Querrissen bemerkt, die alle an solchen
Stellen entstanden waren, wo der Mauerquerschnitt durch
die Abflufscandle aus den Umliufen geschwiicht ist. Sidmt-
liche Risse waren Haarrisse, eine Weite nicht melsbar. Zu
diesen Rissen traten im Laufe des Winters, nachdem die
Maurerarbeiten des Frostes wegen schon eingestellt waren,
noch einige andere. Anfang Januar waren in der westlichen
Seitenmauer 9, in der Ostlichen 8 und in der Mittelmauer
5 solcher Risse vorhanden. Einige von ihnen erstreckten
sich nach oben hin durch die ganze Mauer und anscheinend
auch in das Betonbett hinein, weil aus den Sohlenrissen
Wasser ausspritzte. Die meisten begannen aber erst iiber
der Sohle der Stichcanile und endigten in der Hohe von
414 bis --16, also unterhalb des Gewdlbes der Umldufe.
Nur drei von ihmen hatten eine melsbhare Weite, von 0,5
bis 3,2 mm.

Das Entstehen dieser Risse diirfte theils auf Zusammen-
ziehung des Mauerwerks durch Frost, theils auf ungleich-
milsige Sackungen in der Langenrichtung der Schleuse
zuriickzufithren sein. In der Annahme, dafs die erstere
Ursache {iberwiegend war, wiirde es zu erkliren sein, dals
sich die Risse mit wenig Ausnahmen nur auf den unteren
Theil des Mauerwerks erstreckten. Dieser war meist bei
hohen Wirmegraden ausgefiihrt, wihrend der obere Theil des
Mauerwerks erst im Herbst bei kithlerer Witterung herge-
stellt war. Auch wurde festgestellt, dals bei dem Eintritt
wiirmerer Witterung im Monat Februar die Weite des gréfsten
Risses von 3,2 auf 2,7 mm zuriickging. Zum Theil sind die
Risse aber wohl sicher auf ungleichmilsige Zusammenpressungen
des Untergrundes zuriickzufiihren. Dals diese schon zu Anfang
des Winters ein recht bedeutendes Mafs erreicht hatten, lilst
die nachstehende Tabelle erkennen, worin die bis zum
13. Januar 1893 am Fuls der Mauern eingetretenen Senkungen
itbersichtlich zusammengestellt sind. Die Lage der in der
Tabelle (Seite 447) angegebenen Punkte, an denen die Sen-
kungen gemessen waren, ist in der Text-Abb. 97 ersichtlich
gemacht.
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Bs war vorauszusehen, dals bei weiterer Erhohung der
Mauern die Senkungen noch zunehmen wiirden, denn es fehlte
in den Kronen der Hiupter noch 8,5 m, bei den Kammern
noch 5,0 m an der vollen Mauerhshe. Von diesen zunehmen-
den Senkungen mufste aber auch eine weitere Ausbildung der
Risse befiirchtet werden, und es dringte sich demnach die
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Frage auf, was zu thun sei, um eine Erweiterung der Risse
und ihre Fortpflanzung bis in die oberen Theile des Mauer-
werks zu verhiiten. Zwei Malsnahmen wurden zu diesem
Ziwecke angeordnet und durchgefiihrt, erstlich eine zeitweilige
Belastung des Mauerwerks durch aufgeschichtete Ziegelsteine
und ferner eine Verstirkung des Mauerwerks gegen die in
der Lingenrichtung etwa auftretenden Zugspannungen durch
Einlegung von Ankern,

Durch die Belastung der Mauern sollten die unvermeid-
lichen weiteren Sackungen thunlichst schon zu der Zeit her-
beigefiihrt werden, in der die Maurerarbeiten des Frostes wegen
unterbrochen werden mulsten, weil angenommen wurde, dals,
wenn hei der Auffithrung der oberen Theile des Mauerwerks
keine erheblichen Sackungen mehr eintreten wiirden, auch die
Gefahr, dals die Risse sich bis oben fortpflanzen kinnten,
entsprechend herabgemindert werden wiirde. Die Belastung
wurde in der Weise ausgefithrt, dals die auf ungefiihr - 18,0
liegenden Mauerkronen in ihrer ganzen Liinge und Breite bis
zur Hohe von --20,8 mit Ziegelsteinen bepackt wurden.
Dazn waren 8 Millionen Steine erforderlich. Sie wurden in
den Monaten December und Januar aufgebracht und im Friih-
jahr kurz vor dem Wiederbeginn der Maurerarbeiten wieder
beseitigt. Die infolge der Belastung eingetretenen Senkungen
betrngen im Durchschnitt etwa 40 mm, eine bemerkbare Er-
weiterung der Risse hatte nicht stattgefunden,

Die Einlegung von Ankern in die Schleusenmauern hatte
einen ganz #hnlichen Zweck, wie die frither erwiihnte Ein-
legung von Holzschwellen in die Schleusenbiden; jede der
drei Mauern sollte dadurch in den Stand gesetzt werden,
grifsere Zugspanmmgén, wenn solche infolge der ungleich-
miilsigen Setzungen eintreten wiirden, mit Sicherheit auf-
nehmen zu kinnen. Rund 7000 m alte Eisenbahnschienen,
die bei der durch den Bau der Griinenthaler Briicke noth-
wendig gewordenen Eisenbahnverlegung gewonnen waren, stan-
den hierfitc zur Verfiigung. In die Mittelmauer wurden 12,
in jede der beiden Seitenmauern 8 Schienenstriinge eingelegt,
die eine Hilfte in der Hiohe von -+ 18, die andere in der
Hohe von 4 19 (Text-Abb. 96). Jeder Strang wurde, an den
Stifsen ebenso wie im Eisenbahngleis durch Laschen ver-
bunden, in der ganzen Liinge der Mauer durchgefiihrt. An
einzelnen Stellen, wo wegen der in den Mauern vorhandenen
Schlitze und Schiichte die geradlinige Durchfiihrung nicht mig-
lich war, wurden zur Verstirkung noch kurze laschenihnlich
wirkende Schienenstringe besonders eingelegt. Um die Laschen-
bolzen zum festen Anlegen an die entsprechenden Lochwan-
dungen zu bringen, wurden beim Verlegen der Schienen Stahl-
keile in die Stolse eingetrieben. Zur Erzielung einer miglichst
festen Verbindung mit dem Mauerwerk wurden durch die

Stege der Schienen in Abstinden von je 1m Licher gebohrt
und in diese Licher Bolzen von 2,5 em Stirke und 50 em
Linge eingeschlagen. Das Einmauern der Schienen geschah
in der Weise, dals zuniichst ein kleiner Canal mit Einschlitzungen
in den Seitenwandungen um die Schienen ausgespart und
dann mit Cementmértel vergossen wurde. Mit dem Einlegen
der Anker wurde gleich nach dem Wiederbeginn der Maurer-
arbeiten Ende Mirz 1893 vorgegangen. Die Arbeit wurde
rasch beschafft, und in der Folge hatten denn auch die Maurer-
arbeiten solchen Fortgang, dals am 1. August sowohl die
Mittelmauer, als die beiden Seitenmauern iiberall annihernd
bis zur vollen Hihe hergestellt waren. Bis zum 10. October
wurde das Mauerwerk in der Hauptsache vollendet. Es fehlten
nur noch einige Ergiinzungsarbeiten an dem Mauerwerk in
den Maschinenkammern, sowie die Monierdecke iiber den
Maschinenkammern und rund 450 cbm Abdeckplatten. Die
Arbeiten in den Maschinenkammern konnten erst im Winter
1894 im Zusammenhang mit dem Einbau der Betriebsmaschinen
und Rohrleitungen hergestellt werden. Die Monierdecken
kamen noch im Herbst zur Ausfiihrung. Die Verlegung der
erst im Winter 1893/94 angelieferten Abdeckplatten erfolgte
gleichzeitig mit anderen kleineren Restarbeiten am Mauerwerk
und mit dem Einbau der Spille und Poller in den Monaten
Mirz bis Juli 1894.

Soweit zn dem Mauerwerk Cementmirtel zur Verwendung
kam, wurde er in dem schon beim Betoniren bewiihrten Mortel-
werk frocken gemischt. Das erforderliche Wasser, zu dessen
Herbeischaffung eine iiber die ganze Schleuse verlegte Wasser-
leitung mit zahlreichen Anschlulsstellen eingerichtet war, wurde
von den Maurern unmittelbar vor der Verarbeitung des Mortels
zugesetzt. Der zu einem Theil des Mauerwerks verwandte
Cement-Trals-Mortel wurde in dem Mirtelwerk fertig her-
gestellt. Feste Geriiste wurden bei der Auffithrung der Schlen-
senmauern nicht verwandt. Zum Versetzen der Werksteine
dienten fahrbare Krahne, in jeder der beiden Schleusenoff-
nungen zwei, deren Einrichtung in der Text-Abb. 96 dar-
gestellt ist. Die in derselben Abbildung angedeuteten Gleise
zwischen den Laufschienen fiir die Krahne und den Schleusen-
mauern dienten zur Anfuhr der Werksteine; sie standen durch
Gleise, die auf der noch nicht bis zur vollen Tiefe ausge-
hobenen Sohle des Binnenhafens verlegt waren, mit den am
Binnenhafen gelegenen Lagerplitzen in Verbindung. Die Zu-
fuhrgleise fiir Ziegelsteine und Mortel lagen hinter den Seiten-
mauern — die, wie bereits erwiihnt, dem Fortschreiten der
Maurerarbeiten entsprechend immer gleich hinterfiillt wurden
— auf dem angeschiitteten Boden; bis dahin konnten die
Ziegelsteine jederzeit durch Locomotivbetrieb herangeschafft
werden. Beim Mittelpfeiler mulste das Zufuhrgleis auf der
Mauer selbst liegen. Um dahin zu gelangen, wurde zuerst
vom Vorhafen aus, spiiter als die Kammermauern schon fast
ihre volle Hohe erreicht hatten, iiber die Mitte der beiden
Schleusendffnungen eine Laufbriicke angelegt.

Zu den Arbeiten, die im letzten Baujahr, vom August
1893 bis dahin 1894 zur Ausfithrung gebracht wurden, ge-
horen aulser den vorhin erwiihnten Restarbeiten am Mauer-
werk auch die Aufstellung und der Einbau der Thore. Mit
der Anlieferung der zur Bewegung der Thore erforderlichen
Maschineneinrichtungen war schon im Herbst 1892 begonnen
worden und zwar unter Berficksichticung des Fortschritts der
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Maurerarbeiten, sodals die einzimauernden Theile immer recht-
zeitig zur Stelle waren. Sobald die Maschinenkammern im
Mauerwerk fertig ausgebaut waren, im August und September
1893, wurde denn auch mit der Aufstellung der Motoren
begonnen. Diese Arbeiten wurden gleichzeitig mit der Maschinen-
einrichtung fiir die Centralanlage, in der das Druckwasser
zum Betriebe der Motoren und der Dampf fiir die Heizung
der Maschinenkammern erzeugt wird, so geftrdert, dals die
ganze Anlage im September 1894 bis auf einige kleinere
Nacharbeiten vollendet war. Es fehlten derzeit zur vollstin-
digen planmiifsigen Ausstattung der Schleuse nur noch die
Leitwerke, die zur Erleichterung der Einfahrt an beiden Stirn-
Enden vorgesehen waren. Thre Herstellung konnte bequemer
von schwimmenden Riistungen aus, also zu einer Zeit aus-
gefiihrt werden, wenn der Vor- und Binnenhafen schon mit
Wasser angefiillt war, und wurde deshalb bis zum Friihjahr
1895 verschoben. Am
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und in wie weit die aus Anlals dieser Setzungen getroffenen
Anordnungen sich als wirksam erwiesen haben.

Die Setzungen der Schleusenmauern wurden wihrend der
ganzen Dauer der Bauausfithrung von zehn zu zehn Tagen an
verschiedenen Punkten gemessen. Die Ergebnisse dieser Mes-
sungen sind fiir die Mittelmauer und die dstliche Seitenmauer
des Binnenhauptes, wo nach der Zusammenstellung auf 8. 417
die Setzungen am grofsten waren, in der Text-Abb. 98 zeich-
nerisch dargestellt. Die Zeiten sind hier als Abscissen, die
beobachteten Senkungen als Ordinaten eingetragen. Zwischen
den Hohenlinien finden sich kurze Angaben iiber die Vorginge,
durch welche die Senkungen der Hauptsache nach veranlalst
worden sind. Eine nithere Betrachtung dieser {ibersichtlichen
Darstellung liilst erkennen, dafs allmiihlich ein Gleichgewichts-
zustand eintrat, wenn die Belastung lingere Zeit unveréindert
blieb, dals aber jede Zunahme der Belastung sogleich wie-

der nene Bewegungen
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October das erste Schiff
durchgeschleust wer-
den konnte. In Gegen-
wart einer grofseren Zahl von Beamten der Canalbauverwal-
tung, wie von den beim Bau beschiiftigten Unternehmern und
Arbeitern, die sich zur Feier des Tages bei der Schleuse ver-
sammelt hatten, fuhr der stattliche hamburgische Dampfer
,Blankenese“ von der Elbe aus, unter den Klingen des Lie-
des ,,Deutschland, Deutschland iiber Alles® in die Schleuse
gin. Er wurde dann durchgeschleust, nm im Binnenhafen
zu wenden und gleich darauf die Schleuse zum zweiten Mal
durchfahrend wieder auf den offenen Elbstrom zuriick zu
kehren,

In den vorstehenden Mittheilungen ist schon auf die
Schwierigkeiten hingewiesen worden, die sich bei dem Ban
der Schleuse einestheils aus den Grundwasserverhiiltnissen und
anderntheils aus der iiber Erwarten grofsen Nachgiebigkeit des
Untergrundes ergeben haben. Es sind auch die Malsnahmen
erortert worden, die getroffen sind, um die hervorgetretenen
Schwierigkeiten zu tiberwinden und die fiir die Standfestig-
keit des Bauwerks entstandenen Gefahren abzuwenden. Zur
Vervollstindigung dieses in technischer Beziehung weitaus
bemerkenswerthesten Theiles der Baubeschreibung, soll hier
noch kurz mitgetheilt werden, wie die bereits erwiihnten, aus
der Nachgiebigkeit des Grundes hervorgegangenen Setzungen
des Bauwerks sich bis zur Beendigung des Baues gestaltet

Abb. 98. Zeichnerische Darstellung der beobachteten Senkungen der Ostlichen
Seitenmaner und der Mittelmauer.

die planmiifsige Be-
lastung des Schleusen-
bodens beendet wurde.

Beziiglich der Seitenmaner ist zu bemerken, dals auch
die fortschreitende Hinterfiillung regelmiifsic neue Bewegungen
des Mauerwerks herbeifithrte. Dies trat am deutlichsten her-
vor in den Monaten Juni und Juli 1893, wo bei ungefihr
gleichem Fortschritt der Maurerarbeiten die Senkung der Mittel-
mauer nur 8 mm, die der gleichzeitig hinterfiillten Seiten-
mauer dagegen 31 mm betrug. Auch die weiteren Senkungen
der Seitenmauer bis zu dem Zeitpunkt, da Wasser in die
Schleuse eingelassen wurde (10. Sept. 1894) sind zum gréfsten
Theil dem Umstande zuzuschreiben, dals wiihrend des Herbstes
1893 erst die Hinterfiillung der Mauer vollendet und spéter
der hinter der Mauer liegende Deich (s. Abb. 4 Bl 53 u. 54)
hergestellt wurde. Dieser Einflufs der Hinterfiillung auf die
Senkungen des Mauerwerks erklirt sich dadurch, dafs bei der
Zusammendriickbarkeit der unteren Bodenschichten die Wir-
kung einer aufgebrachten Last sich immer auf einen gréfseren
Umkreis bemerkbar macht. Aus demselben Grunde ist auch,
wie durch Beobachtung festgestellt wurde, die Ostliche Ufer-
mauer am Vorhafen, die villig gesondert von der Schleuse
auf einem Pfahlrost gegriindet ist, in der Nihe der Schleuse
gleichmiilsig mit dieser gesackt; die Senkung liuft auf eine
Lénge von ungefihr 25 m aus, in weiterer Entfernung von
der Schlense ist nirgends eine Senkung bemerkt worden.
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Unter diesen Umstiinden war es geboten, die Hinterfiillung
der Mauern mit besonderer Vorsicht auszufithren. Vor dem
Fiillen der Schleusenkammern mit Wasser wurde sie daher
itberall, auch in dem Deichanschlufs hinter den Hauptern,
nur bis zur Hohe von - 23,0 hergestellt. Die weitere Schiit-
tung erfolgte erst im Herbst und Winter 1894/95, als der
Schleusenboden schon durch das eingelassene Wasser belastet
und durch diese Belastung eine weitere Senkung des Mauer-
werks — in der Mittelmauer um 25 mm, in der Seitenmauer
um 21 mm — herbeigefiihrt worden war. Um das Gewicht
des Hinterfiillungsbodens in dem hinter den Hiuptern noch
fehlenden oberen Theil, der hier zugleich den Deichanschluls

die Deichschiittung nicht beeinflulsten Mittelmauer reichlich

dasselbe Mals erreicht, wie bei
“Bfm - der Seitenmauer, bei der erste-
ren 31, bhei der letzteren
28 mm. In der Zeit nach dem
12. December 1894 sind keine
weitern Bewegungen beobachtet

b
o 1135 ,}1
; ! worden.
e Die Querschnittskizze, Text-
I i
Abb. 99, Abb. 99, Iilst ersehen, welchen

Einflufs die Setzungen des
Maverwerks auf die Gestaltung des Querschnitts der Schleu-

Abb. 101. Brunsbiitteler Schleuse. §. M. Aviso ,Jagd®.

bildet, thunlichst herabzumindern und damit weiteren Sackun-
gen entgegen zu wirken, wurde die Hinterfilllung in 3 m
Hohe — von - 23,0 bis - 26,0 — aus einem sehr leichten
pordsen Torf hergestellt. Bei einem specifischen Gewicht
des mifsig durchfeuchteten Torfes von 0,3 stellt sich das
Gewicht von 1 qm Torfpackung in 3 m Hohe auf 3.0,3-1000
= 900 kg, wiihrend das Gewicht der gleichen Masse Klei-
boden etwa 5100 kg betragen hitte. Die Boschungen zu
beiden Seiten der Torfpackung sind ebenso wie die weiter
zuriickliegenden Deichbdschungen, aus gutem Kleiboden her-
gestellt, auch die Krone ist in 0,5 m Hohe mit Klei ab-
gedeckt,

Der auf solche Weise hergestellte Deichanschlufs hat,
wie die Text-Abb. 98 ersehen lifst, melsbare Sackungen nicht
mehr zur Folge gehabt. Denn die nach dem Einlassen von
Wasser in die Schleuse wiilvend eines Zeitraums von drei
Monaten noch eingetretenen Bewegungen haben bei der durch

sendffnung gehabt haben. Bei der auf der Mitte des Beton-
balkens stehenden Mittelmauer hatten sich die Senkungen
in der Breitenrichtung immer derart gleichmilsig vollzogen,
dals ein Ueberweichen der Mauer nach der einen oder ande-
ren Seite hin nicht eingetreten war; dic auf dem Ende des
Betonbalkens stehende und noch durch die Zusammenpres-
sung des Untergrundes durch die Hinterfiillungserde beein-
flufste Seitenmauer hatte dagegen mit der Senkung zu-
gleich eine Neigung nach hinten ané-enomnlen. Infolge
davon hatte sich die Schleusendffnung oben zwischen den
Thorpfeilern von 25,0 m auf 2518 m erweitert. Der
Schleusenboden hatte sich trotz der Verstirkung durch die
eingelegten Holzschwellen und trotz der aufgebrachten Be-
lastung nur um 110 mm gesenkt, 100 mm weniger als die
Mittelmauer und 132 mm weniger als die Seitenmauer. Eine
unausbleibliche Folge davon war die weitere Ausbildung der
schon frither erwidhnten Lingsrisse in der Schleusensohle.
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Nachdem der Belastungsboden herausgeschafft und die Sohle
iiberall wieder freigelegt war, zeigte sich, dals die Risse in
der ganzen Schleusenlinge durchgingen und eine obere Weite
bis zu 2 cm erreicht hatten. Wasser flofs jedoch nicht aus,
nur an einigen Stellen zeigte sich etwas Schwitzwasser. Da-
nach war anzunehmen, dals das Betonbett nicht in ganzer
Stiirke gerissen war, und diese Vermuthung wurde dadurch
bestiitigt, dals die Risse schon in den Sohlen der Tunnel, die
um 2,4 m {iber der Betonsohle liegen, ‘nicht mehr sichtbar
waren. Durch die Gewdlbe der Tunnel zogen sich aber die
Risse noch hindurch, und hier mufsten sie, damit die Mog-
lichkeit gewahrt blieb, die Tunnel spiter unter dem Druck
des in der Schleuse stehenden Wassers trocken zu halten,
sorgfilti gedichtet werden. Bei der Wahl der Dichtungsart
war zu beriicksichtigen, dafls nach dem Einlassen von Wasser
in die Schleuse noch kleine Bewegungen aufs neue eintreten
wiirden. Die einzubringende Dichtung mulste daher thunlichst
so hergestellt werden, dals sie feine neu eintretende Risse
selbstthiitig zu schlielsen vermochte. Zu
diesem Zweck wurden, wie in der Text-
Abb. 100 angedeutet ist, die Risse im
Tunnel-Mauverwerk zundchst 10 em tief
mit keilftrmiger Verengung nach unten
ausgestemmt und dann theils mit Torf-
mull, im {ibrigen mit Cementmirtel
1:1, dem zerkleinerte Eisengulsspine beigemengt waren,
ausgefiillt. Der Mortel wurde muoglichst steif angemacht und
mit aller Sorgfalt fest eingestemmt. Aufserdem wurden, um
den Wassereintritt gleich von oben thunlichst abzuschneiden,

Abb. 100.

auch die Risse auf der Schleusensohle in ganzer Liinge bis
auf 3 cm Weite ungefiihr 10 cm tief eingestemmt, sorgfiltig
gereinigt und dann zundchst mit diinnfliissigem Cement-
mortel bis auf 8 em unter der Oberfliche vergossen, hierauf
in 4 cm Hohe mit Torfmull ausgestampft und endlich in
den oberen 4 em mit Cementmértel, wieder unter Beimengung
von Eisengulsspéinen ausgestrichen und verstemmt. Diese
Dichtung hat sich sehr gut bewiihrt. Die Tunnel konnten,
nachdem die Schleuse mit Wasser gefiillt war, mit Leichtig-
keit trocken gehalten werden. In 24 Stunden sammelten
gich mnicht iiber 10 cbhm Wasser an und dieses drang nicht
etwa besonders durch die gedichteten Risse ein, sondern es
schwitzte an verschiedenen Stellen und in grofsen Flichen
aus dem Mauerwerk aus. Immerhin empfiehlt es sich, um
die Dichtungen fiicht mehr als nothig zu beanspruchen, die
Tunnel in der Regel voll Wasser zu halten und sie nur im
Bedarfsfalle trocken zu legen.

Die zur Sicherung der Schleusenmauern gegen Spannungen
in der Liingenrichtung eingelegten Verankerungen haben sich
als durchaus wirksam erwiesen. Nach ihrer Einlegung haben
sich weder die vorhin erwiihnten feinen Risse in dem unteren
Theil des Mauerwerks erweitert oder nach oben hin ver-
lingert, noch sind irgend welche neue Risse hervorgetreten.

Die Text-Abb. 101 ist nach einer photographischen
Aufnahme der fertigen Schleuse vom 23. April 1895 her-
gestellt. Sie zeigt die Durchschleusung S. M. Aviso , Jagd,
der den Canal noch vor seiner Vollendung als erstes Schiff
der deutschen Kriegs-Marine durchfahren hat.

(Fortsetzung folgt.)

Uferdeckungen durch Binsen, Rohr, Schilf und Weiden.

Vom Regierungs- und Baurath Gerhardt in Konigsberg i. Pr.

Die Einfassungen mit lebenden Pflanzen sind fiir unsere
TFliisse und Seen als Uferschutz nicht zu entbehren. Die Wasser-
pflanzen brechen die Kraft der Wellen, halten mit ihren Wurzeln
den Boden fest, verhindern seine Abspiilung und befordern durch
die Verlangsamung der Wasserbewegung das Absetzen der Sink-
stoffe, begiinstigen somit die Auflandung der seichten Uferstrecken.
Versumpfte Theile der Flufsliufe, unzugingliche Seeriinder werden
durch Anbau von Wasserpflanzen erhoht und befestigt. Je breiter
der Pflanzengiirtel lings des Ufers ist, um so wirksamer ist der
Schutz. An den ausgedehnten ungedeckten Kiisten des Frischen
und Kurischen Haffs vernichtet die Kraft der Wellen Jahr fiir
Jahr fruchtbare Wiesen, altes Culturland, selbst bewohnte Stitten.
Bei Agilla am Kurischen Haff ist auf alten Forstkarten eine

Wiese von 215 m Breite verzeichnet: jetzt ist von ihr nichts

mehr zu entdecken. Die Ordensruine Balga am TFrischen Haff
ist theilweise in das Wasser gestiirzt. Vor den Fischerddrfern
Preil und Perwelk auf der Kurischen Nehrung sind die Ab-
briiche des ungeschiitzten Ufers so weit vorgeschritten, dals
einzelne Pischerhiuser nur zur Hilfte bewohnt werden kinnen:
die andere Hilfte ragt zertrimmert und des Fundaments be-
raubt iiber dem Wasser. Nur der kleinste Theil der Uferstrecken
des Frischen und Kurischen Haffs ist bis jetzt durch Pflanzen-
wuchs geschiitzt. Immerhin sind hier durch mannigfaltige Ver-

(Alle Rechte vorbehalten,)

suche werthvolle Erfahrungen gesammelt worden, deren Mitthei-
lungen von Nutzen sein diirften. Sie werden ergénzt durch die
uns zugiinglich gewordenen Versuchs-Ergebnisse von anderen
Orten.

Fiir die Befestigung der Ufer durch Pflanzenwuchs kommen
hauptsichlich in Betracht: Binsen, Rohr, Schilf und Weiden.
Diese Pflanzen miissen in der angegebenen Reihe vom Wasser
nach dem Lande einander folgen und gemeinsam den Uferschutz
ausiiben. Die Binsen dringen am weitesten in das Wasser vor,
sie finden sich bis 2 m Wassertiefe. Das Rohr beherrscht vor-
zugsweise denjenigen Theil des Strandes, welcher zwischen 0,6
und 0,1 m unter dem gewohnlichen Sommerwasser liegt; das Schilf
folgt in der Wasserspiegellinie und aufwirts bis 0,3 m {iber
derselben; demniichst beginnt erst der Weidenschutz.

Die wichtigste von diesen Pflanzen ist das Rohr, Arundo
Phragmitea oder Phragmites communis. Es bildet mit seinen
steifen Halmen eine gute Abwehr gegen die Wellen, durchzieht
mit seinen Wurzeln kriiftic den Boden und wuchert so stark,
dafs es in der ihm zusagenden Wassertiefe Binsen und Schilf
bald verdringt. Der Anbau des Rohrs mufs daher vor allen
Dingen gepflegt werden. Es gedeiht am besten auf Sandboden,
welcher mit Schlamm und Moorerde gemischt ist, aber auch auf
reinem humusarmen Sande und selbst in feuchtem Kies. Im
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Wasser findet es sich bis 1 m, selbst his 1,5 m Tiefe, gedeiht
aber auch bis 0,5 m iiber dem Miftelwasser. Es hat den Vor-
zug, selbst in brackigem Wasser noch fort zu kommen: im Hinter-
hafen von Pillau sowie bei Neutief an der Frischen Nehrung
wiichst es iippig; im Kurischen Haff dringt es vor bis zur kleinen
Hirschwiese im Memeler Tief gegeniiber Schmelz. Die Wurzel
treibt 5 bis 10 em tief im Boden wagerechte Scholslinge nach
allen Seiten so zwar, dafls der Boden von ihnen vollstindig durch-
flochten wird. Aus den Schifslingen wachsen die Rohrhalme senk-
recht empor. Am Ufer und in geringer Wassertiefe dringen die
Wurzeln fest in den Boden hinein; bei grisfserer Tiefe aber bilden
sie eine filzartige schwimmende Decke, welehe sich bei niedrigem
Wasserstande fest auf dem Boden auflegt, bei steigendem Wasser
aber aufwirts schwimmt. Erst in spiiteren Jahren, wenn Sand
und andere feste Bodentheile in die Rohrkiimpen hineintreiben
und die Wurzeldecke belasten, hort das Aufschwimmen auf.
Die Cultur des Rohres kann auf vier verschiedene Arten
erfolgen: dureh Saat, durch Stecklinge, durch Pflanzung von
Wurzeln oder Pflanzen von Ballen (Biischeln oder Bulten). Durch
Saat!) erfolgt die Cultur derartig, dafs der Rohrsamen im August
gesammelt und an einem frocknen Ort iiber Winter aufbewahrt
wird, Im Frithjahr, nimlich im April und Mai, wird er in
Lehmkugeln von 20 bis 26 em Grifse eingeknetet und in flachem
Wasser derartig versenkt, dafs die Kugeln gerade vom Wasser
bedeckt werden. Hauptbedingung ist, dals die zur Saat he-
nutzten Stellen vollkommen ruhig und vor jeder Wellenbewegung
geschiitzt sind. Denn die Bewegung des Wassers wiirde den
Lehm auflosen und mit dem Lehm auch den leichten Rohrsamen
entflihren. Aus diesem Grunde ist die Cultur durch Saat un-
Sie ist nur in sehr flachem, vollkommen stillem
Wasser miglich, wie in abgeschnittenen Flufsarmen und seichten
Seen,

zuverlissig.

Hier ist sie der bequemen Ausfiilbrung wegen zu em-
pfehlen. TIm Frischen und Kurischen Haff sind alle Versuche,
Rohr durch Saat anzupflanzen, milslungen.

Als Stecklinge werden im Mai oder Juni junge Rohr-
halme unmittelbar iiber dem Wurzelknoten abgeschnitten und in
regelmiifsigem Verbande mit 0,3 bis 0.5 m Entfernung einzeln
gepflanzt.  Der Arbeiter benutzt einen mit eiserner Spitze be-
schlagenen Pflanzstock, stellt mit demselben ein etwa 0,2 m
tiefes Loch her und schiebt in demselben Augenblick, in welchem
er mit der einen Hand den Stock aus dem Boden herauszieht,
mit der anderen Hand den Rohrhalm in das offene Pflanzloch.
Der Halm wird sofort in die vom Wasser bewegte lose Erde
eingeschlemmt und festgehalten. Durch ein leichtes Anziehen
itberzengt man sich, ob er fest genug im Boden steckt.

Die Cultur ist einfach und billig. Sie muls aber bel nie-
drigem Wasserstande ausgefiihrt werden, etwa bis 0,3 m Wasser-
tiefe, und ist in der beschriebenen Art auch nur ausfithrbar in
moorigem, lehmigem und sandigem Boden. Ist der Boden mit
grilseren Steinen durchsetzt oder mit Gerdll bedeckt, so empfiehlt
sich die Anwendung der vom Forster Sorge in Neu-Dziergunken
bei Ramuck O.-P. erfundene Pflanzzange.?) Es ist dies eine
hilzerne Zange oder Schere mit Schenkeln von 0,35 und 0,9 m
Linge. Die langen Schenkel sind an den Enden mit Hand-

1) Vergl. die Abhandlung des verstorbenen Oberforstmeisters
Miiller in den Mittheilungen des Vereins zur Férderung der Moor-
cultur im Deutschen Reiche vom 15. Juni 1892, 8. 207.

2) 8. Bericht des Oberfirsters Winkel in Neu-Ramuck in
den Verhandlungen des Ostpreufsischen Forstvereins von 1878.
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haben, die kurzen mit eisernen Spitzen versehen, In den kurzen
Schenkeln sind aufserdem Nuthen eingeschnitten, welche neben
dem Drehzapfen vorbei fiihren, sodafs ein in die Nuthen ge-
legter Steckling unbeschiidigt mit der geschlossenen Zange fest-
gehalten werden kann. Die Zange wird in den Boden gestolsen,
gedffnet und aufwirts gezogen, wilhrend man den Steckling fest-
hiilt.  Letzterer wird nothigenfalls mit dem Fuls fest getreten.
Die Anwendung einer solchen Pflanzzange ist auch in weichen
Bodenarten zu empfehlen, weil es dann mit grifserer Zuver-
lissigleit gelingt, den Steckling tief genug in den Boden ein-
zufithren. Die Spitzen des Stecklings miissen aber stets iiber
dem Wasser emporragen. Das Abschneiden der obersten Rohr-
enden bis zum ersten Wurzelknoten, welches friiher vom Ober-
forstmeister Miiller empfohlen wurde,!) ist nicht erforderlich.

Starker Wellenschlag wiischt die Stecklinge aus dem Boden.
Es ist daher die Stecklingspflanzung da unmiglich, wo heftige
Wasserbewegungen auftreten. In d#hnlicher Weise wirken die
Schiidigungen durch das Eis: letzteres friert mit den Halmen
zusammen und hebt dieselben aus dem Boden heraus. Um den
Nachtheil durch das Eis miglichst zu verringern, sollen im
Herbst vor Eintritt des Frostes die Stecklingspflanzungen tief
abgemiiht werden. Dann kann die Eisdecke sich nur iiber den
Stoppeln bilden und die einzelnen Halme nicht freffen. Im
Frischen und Kurischen Haff ist die Stecklingspflanzung mehr-
fach angewandt worden, aber im allgemeinen mit zweifelhaftem
Erfolg: die nachtheiligen Einfliisse von Wellenschlag und Eis
waren zu grofs. Es bildeten sich aus den Stecklingspflanzungen
immer nur lichtbestockte Rohrkiimpen,

Die Wurzelpflanzung soll nach der von Miller ge-
gebenen Anweisung mit Hiilfe einer 15 bis 20 ¢cm weiten Drain-
rohre geschehen. Dieselbe wird im April oder Mai unter Wasser
senkrecht auf den Grund gestellt und der in ibr befindliche
Boden auf 8 bis 12 cm Tiefe ausgehoben. Dann werden die
Rohrwurzeln in die Rohren geworfen und mit dem herausgenom-
menen Boden iiberschiittet. Die Rthren bleiben zum Schutz der
jungen Pflanzen im Boden stecken. Durch den Aufwand an
Drainrohren wird die Pflanzung theuer. Nur an vollkommen
geschiitzten Stellen sowie an solchen Orten, wo durch vorhandene
Binsen die Kraft der Wellen gebrochen ist, bediirfen die Rohr-
wurzeln des Schutzes der Drainrthren nicht. Es geniigt da, die
Wurzeln auf etwa 3 em Tiefe in den Boden einzubetten. Die
zur Cultur erforderlichen Rohrwurzeln ktnnen leicht auf grolse
Entfernungen bewegt werden. Trotz dieses Vortheils wird aber
die Wurzelpflanzung nur wenig angewandt: die Biischelpflanzung
ist sicherer.

Die Biischel- oder Bultenpflanzung ist diejenige
Pflanzungsart, welche sich am besten bewithrt hat und deshalb
allen iibrigen Verfahren vorgezogen wird. An den Ufern des
Frischen und Kurischen Haffs wird sie jetzt fast ausschlielslich
angewandt. Sie wird ausgefithrt so friih wie miglich in den
Monaten Mai oder Juni. Friiher ist sie selten ausfiihrbar, weil
die Arbeiter den Aufenthalt im kalten Wasser nicht ertragen
kinnen, Die Zeit mufs gut ausgenutzt werden, denn schon von
Mitte Juni ab ist der Erfolg unsicher. Zum Werben der Pflanzen
werden zeitig im Friihjahr, sobald die Rohrspitzen iiber dem
Wasser emporwachsen, aus vorhandenen Rohrkiimpen Ballen in
der Grofse von 0,22 m im Geviert herausgestochen. Sie miissen

1) Verhandlungen des Ostpreufsischen Forstvereins 1877 8. XXX.
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solchen Stellen entnommen werden, wo bei dichtestem Stande
des Rohres der Ballen test und gut znsammenhilt und miglichst
viel Halme triigt. Man sticht die Ballen mittels eines scharfen
Spatens entweder in schachbrettartigen Feldern oder in 1,6 m
breiten Streifen aus. Zwischen den ausgestochenen Streifen
bleiben eben so breite Streifen mit vollem Rohrbestande stehen.
Auf diese Weise werden die Horste nicht zu sehr gelichtet, das
Zusammenwachsen der Liicken wird erleichtert.

- Die Ballen werden mbglichst vorsichtig in bereitgehaltenen
Nachen verladen; sie werden darin neben einander gestellt, nicht
iiber einander geschichtet. Wenn irgend angiingig, sind sie dem-
niichst sofort zu verpflanzen. Ist dies nicht ausfithrbar, miissen
die Ballen lingere Zeit aufbewahrt werden, so sind sie sorg-
filtig vor den Sonnenstrahlen zu schiitzen. Es geschieht dies
am besten durch Einschlagen der Ballen am Ufer in den dort
vorhandenen gewdhnlich feuchten Sand, nicht etwa durch Ein-
legen in seichtes Wasser. Denn in letzterem TFalle wiirden die
geringen Wellenbewegungen des Wassers den Boden aus den
Ballen auswaschen und dadurch diese selbst unbrauchbar machen,

Die Wassertiefe, his zu welcher das Pflanzen der Rohr-
ballen moglich ist, betriigt 0,76 m, in der Regel wird jedoch
0,4 bis 0,5 m nicht iiberschritten, weil nur bei dem Pflanzen
in flachem Wasser mit Sicherheit auf einen guten Erfolg ge-
rechnet werden kann. Zu beachten ist, dafs die Spitzen der
Rohrhalme, wie die Spitzen der Setzlinge, ein wenig aus dem
Wasser emporragen, sodafs die Ballen mit der Luft in Ver-
bindung bleiben. Deshalb ist auch ein starkes Stutzen der Halme,
welches hiiufig beliebt wird, nicht nur nicht erforderlich, sondern
unter Umstiinden sogar schiidlich. Knicken und Quetschen beim
Ausheben und Verfahren muls nach Moglichkeit vermieden werden,
doch sind Knicke und Quetschungen nicht unbedingt schiidlich
sofern das Pflanzen in flachem Wasser geschiehf.

Am Frischen Haff werden die Ballen gewohnlich derartig
verpflanzt, dafls fiir die 22 em grofsen Ballen von einem Arbeiter
miglichst schnell passende Licher gegraben werden. Dieselben
werden 1 bis 2 m entfernt hergestellt und so tief, dals der
hineingesetzte Ballen noch einige Centimeter unterhalb des um-
gebenden Erdbodens sich befindet. Demnfichst wird von einem
anderen Arbeiter der Ballen schnell und vorsichtiz eingebracht,
mit den Tiifsen festgetreten und der umliegende erhthte Boden
auf das Pflanzloch verscharrt. Alle diese Arbeiten erfordern
eine gewisse Geschicklichkeit. Das Festtreten ist unbedingt er-
forderlich. Eine weitere Befestigung ist in sandigem und moori-
gem Boden entbehrlich, denn die Ballen saugen sich in solchen
Biden bald fest. Nur in bindigen Boden ist die Verbindung
des Ballens mit dem Grunde schwerer zu erreichen, weil die
Wiinde des Pflanzloches senkrecht stehen bleiben und die ein-
gebrachte Fiillerde vom Wasser leicht fortgespiilt wird.

In diesen Fillen, sowie dann, wenn Wellenschlag und
Eis zu befirchten sind, kommt im Frischen Haff das Na-
geln der Ballen zur Anwendung. Nach dem Vorschlage des
Oberforstmeisters Miiller geschieht dies mit Hilfe von zwei hol-
zernen Hakenpfihlen fiir jeden Ballen. Der Diinenmeister Kem-
nitz in Grofs-Bruch auf der Frischen Nehrung benutzt 50 bis
60 ecm lange Pfihle mit oberem Querpflock, welche er mittels
eines Aufsetzers einschlagen Lifst. Der Aufsetzer besteht aus
oinem 1,2 m langen, 8 em starken Pfahl aus Birkenholz. Der-
selbe friigt unten einen eisernen Ring, der den Pfahl um 1 em
fiberragt, und oben einen Handgriff. Das Befestigungspfihlchen

Zeitschrift f. Bauwesen, Jahrg, XLViT.‘

Gerhardt, Uferdeckungen durch Binsen, Rohr, Schilf und Weiden. 458

wird mit der Spitze in den Ballen gesteckt, demniichst dieser
versenkt, verscharrt und festgefreten. Dann wird von einem
Arbeiter der Aufsetzer auf den Pfahl gesteckt und am Quer-
eriff festgehalten; der andere Arbeiter treibt mit einem hilzernen
Schligel den Befestigungspfahl bis zum Querpflock in den Ballen.

Eine besondere Art der Nagelung, durch welche gleich-
zeitig den jungen Pflanzen Schutz gegen Wellenschlag und Ris
gegeben wird, hat der Wasserbauinspector Ladisch in Swine-
miinde bei der Befestigung der neuen Ufer der regulirten Swine
ausgefiihrt. Es wurden ungefihr in der Hohe des mittleren
Wasserstandes drei bis vier Liingsreihen von Rohrballenpflanzen
mit 1 m Entfernung angelegt und durch Querreihen mit 2 m
Entfernung verbunden. In den Reihen
wurden die Ballenpflanzen mit 0,5 m
Entfernung  gesetzt.  Demniichst
wurden nach Abb. 1 die jungen
Rohrpflanzen mit Faschinenstrauch
bedeckt, und letzteres in Abstéinden
von 0,6 bis 1,6 m durch je zwei
schriig eingeschlagene, an ihren Kopfen mit Draht verbundene
Biihnenpfiihle zusammengehalten. Das Verfahren hat sich gut
bewdhrt, das Rohr ist gut angewachsen und hat unter dem
Kisschub nicht gelitten. Nach Bedarf miissen die Pfiihle vor Ein-
tritt des Frostes nachgeschlagen werden.

Stehen Ziegelbrocken oder andere kleine Steine zur Ver-
fiigung, so kann das Nageln auch dadurch ersetzt werden, dals
man die Ballen mit Steinen belastet. Fine 10 em hohe, locker
aufgebrachte Schicht geniigt zur Befestigung. Die Entwicklung
des Rohres wird durch die Steindecke wenig beeintriichtigt. Dies
Verfahren ist zur Uferbefestigung am Grolsen Friedrichsgraben
von dem Strommeister Steinert mit Erfolg angewandt worden.

Im Kurischen Haff hat sich aus Sparsamkeitsgriinden aber
mit gutem Erfolg das Pflanzen kleiner Rohrballen ein-
gefiihrt. Der Diineninspector Epha in Rossitten auf der Kuri-
schen Nehrung lilst die grofsen Ballen, welche heim Stechen
gewonnen werden, in vier Theile zerlegen. Diese kleineren
Biischel werden dann in Reihen senkrecht gegen das Ufer ver-
pHanzt. Die Reihen erhalten 2 m Entfernung, die Pflanzen in
den Rethen 1 m Abstand. Die Arbeiter stehen im Wasser lings
einer Pflanzschnur. Der erste und letzte Arbeiter befestigen die
Schnur an langen Stangen in dem Boden so, dals sie schwimmt.
An jedem Knoten der Pflanzschnur stehen zwei Mann; der erste
driickt den Pflanzspaten tief in den Boden hinein, der zweite
senkt den Rohrhallen in das Wasser und fiihrt ihn mit der
Spitze des Fufses gegen die Riickseite des Spatens. In dem
Augenblick, in welchem der erste Arbeiter den Spaten aus dem
Boden zieht, driickt der zweite den Ballen in das entstandene
Pflanzloch hinein und tritt ihn mit dem Fuls von allen Seiten
fest. Andere Arbeiter tragen die am Ufer oder in Nachen
liegenden Pflanzballen den im Wasser beschiftigten Arbeitern
zu. Hauptgewicht wird aunf ein moglichst festes Eindriicken der
Wurzelballen in die Pflanzlicher gelegt. Ein Nageln findet nicht
statt. Das Verfahren hat sich gut bewiihrt.

Der Diinenmeister Schiweck in Siiderspitze auf der Kuri-
schen Nehrung lifst in gleicher Weise die gestochenen grofsen
Ballen so weit zerlegen, dals nur zwei bis vier Halme in jedem
Biischel verbleiben. Die so gewonnenen kleinen Biischel werden
in Reihen gleichlaufend mit dem Ufer gepflanzt. Die Reihen
erhalten wiederum 2 m Entfernung und die Pflanzen 1 m Ab-
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stand. An Stelle der Pflanzschnur treten Pfihle, welche die
Reihen bezeichnen und zwischen welchen der mit den Ballen be-
ladene Nachen vorwirts bewegt wird. An beiden Seiten des
Nachens werden zwei Arbeiter gleichzeitiz beschiiftigt: der eine
driickt den Pflanzspaten tief in den Boden hinein, der andere senkt
den Rohrballen wie vorher in das Pflanzloch und tritt ihn fest.

Auf unzuginglichen versumpften Strecken, deren
Betreten ganz unmoglich ist, kann die Rohrpflanzung mit Hiilfe
eines von Schiweck erfundenen hilzernen Pflanzspatens unmittel-
bar vom Nachen aus bewirkt werden. Aus festem 5 em starkem
Holz wird nach Abb. 2 ein Spaten geschnitten, welcher oben
s einen Quergriff, unten ein Blatt mit zwei spitz

:’_1 verlaufenden Zinken erhiilt. Die Reihen werden
wie gewihnlich durch Stangen bezeichnet. Der
Nachen wird durch drei Arbeiter bemannt: der
eine schiebt ihn zwischen den Reihen vorwiirts,
die beiden anderen nehmen neben einander auf
einem Sitzbrett Platz, klemmen die vor ihmen
liegenden Pflanzballen in den gabelfirmigen
Ausschnitt ihrer Spaten und driicken letztere
auf beiden Seiten des Nachens tief in den
schlammartigen Boden ein. Mit einem kurzen
: Ruck werden die Spaten emporgezogen; sie
lassen alsdann die Ballen in dem Boden zuriick. Auch hierbei
mufs darauf geachtet werden, dafs die Pflanzenspitzen stets iiber
dem Wasser emporragen.

Das in spiiteren Jahren ndthige Nachpflanzen des Rohres
kann in derselben Weise -durch Pflanzen von Ballen, unter Um-
stinden aber auch durch Absenken des Rohres geschehen.
Zu diesem Zweck werden kriftige Rohrhalme in der Richtung
nach dem Ufer niedergelegt und durch Hakenpfihle festgehalten.
Bs entwickeln sich dann aus den Knoten neue Wurzeln. Das
Schneiden des Rohres darf nur im Spitherbst oder Winter ge-
schehen. Das griine Rohr leidet unter dem Schnitt wihrend der
Zeit des Wachsthums, es verblutet sich und geht ein.
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Die Binse, Scirpus lacustris, bildet in tieferem Wasser
dichte Bestinde, besonders auf torfigem, weniger auf sandigem
Boden. Sie ertriigt wegen der aulserordentlichen Biegsamkeit
des Halmes starke Angriffe durch Wellen und Stiirme ohne ge-
knickt, beschéidigt, herausgerissen oder in der Wurzel gelockert
zu werden. Aber die grolse Biegsamkeit giebt anderseits Ver-
anlassung, dafs die Binse einen viel geringeren Uferschutz ab-
giebt als das Rohr. Giinzlich verloren geht der Schutz, wenn
die Binse im Herbst nach der Reife abstirbt und abbricht. Da-
rum haben die Binsenpflanzungen den Nachtheil, dafs sie gerade
in der stirmereichen Zeit wihrend des Herbstes und Friihjahrs
keinen Schutz gewithren. Aber anderseits entsteht durch das
Absterben der Halme wiederum der Vortheil, dafs die Pflanzen
durch das Eis nicht leiden, denn sie werden von ihm nicht ge-
troffen. Die Entwicklung der Wurzel ist wesentlich verschieden
von derjenigen der Rohrwurzel. Wihrend das Rohr Lriiftige Aus-
liufer treibt, welche den Boden nach allen Richtungen hin durch-
ziehen, treibt die Binse vom Wurzelstock aus eine grofse Zahl
feiner Faserwurzeln, welche den Boden unmittelbar neben der
Ptlanze filzartig ausfiillen und ihn dadurch befestigen.

Die Binse kann wie das Rohr durch Saat oder Biischel
fortgepflanzt werden. Der grofseren Zuverlissigkeit wegen ge-
schieht die Cultur meist durch Biischel oder Ballen. Hierbei
ist zundchst dafiir zu sorgen, dals die Biischel von einer Stelle

entnommen werden, deren Boden demjenigen der Pflanzstelle un-
gefihr entspricht und wo der vorhandene Binsenbestand recht
dicht und fest ist. Sie werden dann wie die Rohrballen 25 bis
30 em grofs gestochen und kurze Zeit vor dem Einpflanzen mit
einem scharfen Spaten in kleinere Theile zerlegt, sodals je nach
dem Zusammenhalten in jedem Ballen 5 bis 10 Halme ver-
bleiben.

Das Pflanzen der Binse bietet gegeniiber dem Pflanzen des
Rohres viel Erleichterungen. Zuniichst kann es wihrend des
ganzen Sommers von Mitte Mai bis Ende October geschehen, wiih-
rend das Pflanzen des Rohres Mitte oder Ende Juni schon auf-
horen mufs. Sodann sind auch nicht zwei Arbeiter fiir jeden
Ballen erforderlich, sondern ein einziger geniigt. Derselbe stifst
einen kiefernen Pflanzspaten einige Centimeter tief in den Boden
und stellt dicht vor denselben eine Ballenpflanze. Diese wird
mit den Zehen des Fulses festgehalten, der Spaten darauf mit
beiden Hénden am Quergriff gefalst, hin und her bewegt und
kriftig nach unten gedriickt. Gleichzeitiz wird der Ballen mit
den Zehen nachgestofsen. Dadurch sinkt letzterer ziemlich
schnell ungefibr 10 bis 15 em tief in den aufgelockerten Boden
hinein, die Pflanze steht fest und bedarf keiner weiteren Siche-
rung. Die Entfernung der Pflanzen betriigt 0,5 bis 1 m. Die
enge Stellung ist dadurch begriindet, dafls bei Binsen das Ma-
terial wohlfeil ist, und es gewthnlich darauf ankommt, recht
schnell dichte Horste zu gewinnen. Die Tiefe, bis zu welcher
die Binsen gepflanzt werden, hiingt von der Korpergrifse der
Arbeiter ab; sie kann bis 1m zunehmen. Gewdhnlich 5 Jahre
nach der Pflanzung sind die Bestéinde dicht geschlossen.

Sollen die Binsen in grofser Tiefe gepflanzt werden, so
kann dies dadurch geschehen, dafs man mit Hiilfe von Draht
einen geniigend schweren Stein an jedem Binsenballen befestigt
und die so belasteten Ballen einfach vom Nachen aus in das
Wasser versenkt. Die Steine begiinstigen das Ansaugen der
Ballen in den Boden. In dieser Weise sind die Binsenpflan-
zungen in dem tiefen Wasser des Stettiner Haffs an den Ein-
fahrtsmolen der Kaiserfahrt ausgefiihrt worden.

Wenn die Binsen als Schutzstreifen fiir das kiinftige An-
legen von Rohr diemen sollen, so empfiehlt es sich nach den
Erfahrungen des Diinenmeisters Kemnitz, dieselben in Reihen
mit grofserem Abstande gleichlaufend mit dem Ufer zu pflanzen.
Die erste Reihe wird je nach der Wassertiefe 20 bis 40 m vom
Ufer entfernt angelegt, die folgende demniichst in 1,5m Ent-
fernung. In den Reihen selbst erhalten die Pflanzen 1m Ab-
stand. Ungefihr 15 Reihen sind in der Regel geniigend. Je
grofser die Entfernung der Binsenreihen vom Ufer ist, um so
sicherer ist ihr Stand.

Schilf kommt fiir die Uferbefestigung in folgen&en Arten
zur Verwendung. Am gebriuchlichsten ist Acorus Calamus, der
gemeine Kalmus, demniichst Iris pseudacorns, Bastardkalmus,
ferner Typha latifolia, das breitblittrige, und Typha angusti-
folia, das schmalblittrige Kolbenrohr. Alle diese Pflanzen leiden
wenig oder gar nicht durch den Wellenschlag, sie leiden auch
wenig durch das Eis, sind dauernd, verbreiten sich schnell und
bilden dichte Bestinde. Sie eignen sich am besten fiir die
Uferstrecken in Hohe des Mittelwassers. Die elastischen Blitter
geben leicht nach und konnen heftige Stiirme, sogar eine giinz-
liche Ueberschwemmung auf lingere Zeit im Sommer ertragen.
Fir Kalmus ist torfiger, fir die iibrigen Schilfarten sandiger
Boden am besten geeignet.
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Das Pflanzen des Schilfs geschieht durch Ballen, beim
Kalmus auch durch Wurzeln. Die Kalmuswurzelsticke werden
durch dreizinkige gekriimmte Gabeln herausgehoben und mit
langstieligen Sicheln geschnitten. Die Ballen werden im Mai
oder Juni 25 bis 30 em grofs gestochen und von Mitte Mai
bis Ende Juli gepflanzt. Hierbei ist zu beachten, dafs der
Boden der Pflanzstitte dem Boden des fritheren Standortes mig-
lichst entspreche. Das Schilf wird mit 0,5 m Abstand in Reihen
von 0,5 m Entfernung gesetzt. Die Licher werden so tief her-
gestellt, dals die Wurzelballen 10 em hoch bedeckt werden
konnen. Letztere miissen gut verscharrt und festgetreten werden.
Ist eine weitere Befestigung nothig, so empfiehlt sich die Ueber-
deckung der Schilfpflanzen mit Ziegelbrocken in 10 em Hohe,
nachdem die Pflanzen vorher ungefihr 15cm hoch iiber der
Wurzel abgeschnitten worden waren. Derartige Pflanzungen
haben sich am Grofsen Friedrichsgraben gegen den Wellenschlag
durch Dampfer gut bewihrt. Die Tiefe, bis zu welcher das
Schilf geptlanzt wird, reicht bis 0,3 m unter den gewthnlichen
Sommerwasserstand, die Hohe bis 0,3 m iiber denselben.

Eine gute Entwicklung der Rohr-, Binsen- und Sehilf-
pflanzungen ist nur dann miglich, wenn die jungen Pflanzungen
Schutz gegen Wellenschlag, Seegang und Winde erhalten. Die
Schutzanlagen kinnen bestehen:

a) in grofsenSteinen auf dem nassen Strande oder vorsprin-
genden Ecken des Ufergeliindes;

b) in holzernen oder steinernen Buhnen;

¢) fiir Rohrpflanzungen auch in vorhandenen oder besonders
angelegten Binsenhorsten.

Zn a. Hinter vorspringenden Ecken und Stein-
riffen lassen sich an der dem Winde abgekehrten Seite Binsen-,
Robr- und Schilfpflanzungen sicher anlegen. Auch die zahl-
reichen erratischen Blicke, welche an den Kisten des Frischen
und Kurischen Haffs als Reste des ausgewaschenen Ufergelindes
sich befinden, sind von Nutzen. Thre Beseitigung wird durch
polizeiliche Verordnungen mit Recht verhiitet.

Zu b. Wo vorspringende Ecken fehlen, werden durch
Buhnen geschiitzte Buchten kiinstlich hergestellt. Die Buhnen
werden senkrecht gegen das Ufer auf dem nassen Strande erbaut.
Sie haben nur den Zweck, diesen zu erhalten und damif den
Rohrpflanzungen Schutz bis zum vollen Anwachsen zu geben.
Es ist daher weder nothig noch niifzlich, die Kronen der Buhnen
hiher zu fithren als bis zur Mittelwasserhthe. Bei zu hoher
Lage sind die Buhnen dem Eisschub ausgesetzt, die holzernen
Pfihle werden mit dem Eise aus dem Boden gehoben oder von
den Schollen durchsiigt.

Die Buhnen erhalten an den Ufern des Frischen und Kurischen
Haffs gewdhnlich 30 bis 60 m Liinge und eine Entfernung, welche
der eineinhalb- bis zweifachen Buhnenlinge entspricht. Bei
grifserer Entfernung haben die Buhnen zu geringe Wirkung.
Es ist sogar besser, die Entfernung nur gleich der Buhnenlinge
selbst zu nehmen, doch unterbleibt dies der hohen Kosten wegen.
Die Wahl sehr langer Buhnen mif entsprechender Entfernung,
welche bei flachem breiten Strande mit vorgelagerten Sandbinken
mitunter vortheilhaft erscheint, darf nicht empfohlen werden:
zwischen den Buhnenwurzeln wird das Ufer immer in Bogen-
form angegriffen. Je grofser die Entfernung der Buhnen ist,
um so grofser. wird die Pfeilhohe dieses Bogens und damit die
Tiefe der sigeformigen Angriffe des Ufers. Buhnen, welche bei
Neutief an der Frischen Nehrung mit 120 m Linge und
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240 m Entfernung angelegt sind, zeigen Ufereinbriiche von 30 m
Pfeilhihe.

Die Buhnen werden entweder aus einer einfachen Reihe
von 20 bis 25 em starken Pfihlen hergestellt, welche in dichter
Folge lothrecht eingerammt werden, oder aus einer doppelten
Reihe von Pfiihlen mit Faschinen- und Steinfiillung nach dem
Querschnitt Abb. 3. Derartige Buhnen sind widerstandsfihiger
gegen den Eisschub, nur wenig theurer als die einfachen Pfahl-
reihen und darum diesen vorzuziehen. Die Pfihle werden min-
destens doppelt so tief gerammt, als sie frei stehen, erhalten
die Neigung 1:!/, und in den
Reihen 0,20 bis 0,25 m Zwischen-
raum. Die Fasch_inéﬁ werden kreuz-
weise schriig zwischen den Pfihlen,
sodals die Wurzel- und Zopf-Enden
durch die Pfahllicken reichen, oder
auch in Quer- oder Lingsreihen
moglichst dicht verpackt. Sie haben
den Zweck, das Versinken der Stein-
filllung zu verhiiten. Die Steine werden gut verlegt, und be-
sonders grofse Steine in die Pfahlliicken keilformig eingepalst.

Nach Herstellung der Buhnen muls die Anlage der lebenden
Pflanzen als, Hauptsache betrieben werden. Haben sich breite
und dichte Horste gebildet und werden diese gut gepflegt, so
sind die Buhnen entbelrlich. Dies beweisen die dichfen Rohr-
bestéinde bei Schwarzort und an anderen Orten.

Zu e¢. Der Umstand, dals die biegsame Binse Sturm
und Wellenschlag gut ertrigt, auch durch das Tis nicht leidet,
hat dazu gefiihrt, ohne Buhnen nur unter dem Schutz
von Binsenanlagen Rohreulturen herzustellen. Es ist auf
diese Weise gelungen, ohne kostspielige Kunstbauten {ippige
Rohreulturen an Stellen zu erzielen, wo die Pflanzung des
Rohres allein jahrelang vergeblich versucht worden war. Bei
der Planzung der Binse wird auf die kiinftige Anlage des Roh-
res Riicksicht genommen. Die Binsenreihen werden gleichlaufend
mit dem Ufer in 2 bis 3 m Entfernung von einander hergestellt.
Im zweiten, spiitestens im dritten Jahre sind sie geniigend an-
gewachsen, um ausreichenden Schutz fiir die demnichst folgende
Rohrpflanzung zu liefern. Diese kann sehr sparsam ausgefiihrt

werden. Nur drei Reihen Rohrballenpflanzen sind nach den

* Erfahrungen von Kemnitz nothig, um die kiinftize Ausbreitung

des Rohres zu dichten Bestinden zu sichern. Die erste Reihe
wird vor der ersten Binsenreiho an der dem Ufer zugekehrten
Seite angelegt, die zweite und dritte Reihe zwischen den darauf
folgenden Binsenreihen. Die Pflanzung des Rohres innerhalb
der Reihen kann sehr weit sein. Ist das Rohr erst einmal an-
gewachsen, so wuchert es unter dem Schutz der Binse bald so
kriftig, dals es die Binsenpflanzung selbst verdringt. Dies
beruht in der Wurzelentwicklung des Rohres, Die kriiftigen
Ausliufer des Rohres durchdringen die aus den Faserwurzeln
der Binse gebildete filzartige Decke und nehmen diesen die
Lebensfihigkeit. Nur im tiefen Wasser, wo das Rohr nicht im
gleichen Mafse gedeihen kann, behalten die Binsen ihr Vorrecht.
Das Verfahren ist sehr zu empfehlen. Es fithrt sicher zum Ziel
und ist sehr wohlfeil durch das Fehlen der Buhnen und die
sparsame Verwendung der Rohrpflanzen.

Die Kosten der Binsen-, Rohr- und Schilfpflanzungen
betragen ungefihr 1 bis 2 4 fiir 100 Ballenpflanzen je nach
dem Tagelohn der Arbeiter. Bei Juwendt am Kurischen Haff

30*
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kostet die von den Ortseinwohnern selbst ausgefiihrte 13 m
breite Rohrpflanzung 1 4 fiir das Meter Uferlinge. Dies ent-
spricht einem Preise von 770 4 fiir das Hektar, Bei den
fiscalischen Anlagen im Trischen Haff kommft ein Hektar Binsen-
pflanzung gewdhnlich auf 300 4, ein Hektar Rohrpflanzung
auf 600 4 zu stehen, sofern die Pflanzen in der Niihe ‘zu
haben sind. Miissen die Pflanzen aus grilserer Ferne bezogen
werden, so erhthen sich die Kosten um die Ausgaben fiir die
Beforderung. Die Kosten der Bulmen betragen durchschnittlich
bei einreihigen Pfihlen 18 ./, bei zweireihigen Pfiihlen mit
Faschinen und Steinfiillung 24 4 fiir das Meter Buhnenlinge.

Der Anbau von Weiden lings des Ufers ist neben der
Pflege von Binsen-, Rohr- und Schilfpflanzen nothwendig. Denn
die Wasserpflanzen schiitzen nur den nassen Strand vor Abbruch;
der Schutz muls aber auch auf den trockenen Strand hinauf-
reichen, um auch diesen vor Abspiilungen durch Wellenschlag
und Eis zu bewahren, Die Weide wird gemeinhin als Wasser-
pflanze angesehen. Sie ist es nicht: der Wurzelstock stirbt im
Grundwasser ab, nur oberhalb des Grundwassers treiben im
durchfeuchteten Boden die Stiocke zahlreiche Schifslinge. Es ist
daher nicht richtig, die Weiden in das Wasser hinein zu pflanzen.
Von solchen Anlagen ist kein Erfolg zu erwarten. Vielmehr
muls empfohlen werden, die Grenze fiir das Setzen von Weiden
erst in 0,3 bis 0,5 m Hohe iiber dem gewdhnlichen Sommer-
wasserstande anzunehmen. Von hier beginnend ist je nach der
Steigung des Gelindes ein 10 bis 20 m breiter Schutzstreifen
lings des Ufers anzulegen. Bis an den Fuls der Weid}inpﬂan-
zungen, also bis 0,3 m iber Mittelwasser, miissen Schilf- oder
Rohrpflanzungen gefiihrt werden. Denn die Weiden allein ohne
die Unterstiitzung von Schilf und Rohr bilden keinen Uferschutz.
Sie werden durch heftige Brandungen unterwaschen, ausgespiilt
und vom Wasser verschlungen.

Von den zahlreichen Weidenarten eignen sich der giinstigen
Wurzel -Entwicklung wegen fiir die Uferbefestigung am besten
Salix amygdalina, purpurea, viminalis und caspica. — Salix
amygdalina, die Bittermandelweide, hat die stirksten Wurzeln,
verlangt nahrungsreichen biindigen Boden, kommt aber auch
auf Sand oder Torfboden fort. Sie ist gut geeignet fiir die
feuchtesten Stellen des Ufers, also die tiefsten Lagen des Weide-
streifens. — Salix purpurea, die Purpurweide, ertrigt von den
Weidenarten am besten jede Witterung. Sie eignet sich gut
fiir die nassen Lagen und wiichst ausgezeichnet in moorigem
Boden. — Salix viminalis, die gewthnliche Korbweide, ist be-
kannt als beste Binde- und Flechtweide. Sie eignet sich gut
fiir sandigen und lehmigen Boden, weniger fiir Moor. Als
Uferschutzpflanze hat sie nicht den Werth von Salix amygdalina
oder purpurea. — Salix caspica (auch pruinosa acutifolia ge-
nannt), die caspische Weide, ist besonders geeignet fiir Sand-
boden, vorzugsweise zwar fiir die trockenen Lagen desselben,
doch kommt sie auch in nassem Boden, wenngleich weniger
gut fort.

Die Cultur der Weide geschieht fast stets durch Steck-
linge. Dieselben werden von starken Trieben genommen und
20 bis 45 cm lang geschnitten. 20 cm geniigt bei schwerem
Boden, 35 bis 45 cm Liinge ist in moorigen und allen lockeren
Bodenarten erforderlich. Nur bei Nachpflanzungen im zweiten oder
dritten Jahre werden ausnahmsweise 60 bis 70 cm lange Weiden
verwandt. Die Stecklinge diirfen im allgemeinen nicht zu diinn
sein, da sie sonst in trockemem Friihjahr zu leicht ausdirren.

Sie miissen auch moglichst unbeschiidigt sein, keine Verlelzungen
in der Rinde oder am Schnitt zeigen, auch diirfen sie nur im
Herbst oder Frihjahr, jedenfalls vor dem 1. Mirz geschnitten
worden sein. Die geschnittenen Stecklinge sind zur Verhiitung
des Austrocknens nicht im Freien aufzubewahren oder trockenem
Frost auszusetzen; sie sind vielmehr sofort nach dem Schnitt in
Biindel yon je 100 Stiick zu verpacken und vollstindig unter
Wasser zu versenken. Dort kinnen sie ohme Schaden bis zum
Juni aufbewahrt werden. ;

Noch besser ist es, nicht fertig geschnittene Stecklinge zu
beziehen, sondern das Holz in ganzen Ruthen kommen und die
Stecklinge erst withrend des Pflanzens schneiden zu lassen. Ks
leiden dann die Pflanzen bei der Beftrderung weniger, und die
Stecklinge kommen frisch in den Boden. Die Ruthen werden
in die Erde versenkt, dann dicht iiber dem. Boden scharf ab-
geschnitten, und das {ibrig bleibende Stiick sofort wieder ver-
senkt, geschnitten u. s. f.

Das Pflanzen der Stecklinge geschieht von Mitte October
bis Ende Mai, ausnahmsweise auch bis Juni. Der im Herbst
gesetzte Steckling treibt zeitiger als der im Friibjahr gepflanzte.
Das Setzen wird am besten ohne Pflanzstock mit der Hand aus-
gefilhrt: der Steckling wird mit der hohlen Hand, die durch
ein nicht zu hartes Leder geschiitzt werden kann, lothrecht,
nicht schriig, bis zu vollstindiger Tiefe eingedriickt. Niemals

_ darf mit dem Fufls nachgestolsen werden, weil sonst die Pflanze

leicht verletzt wird. Das volle Einsenken in den Boden ist
nothig, um den Steckling vor Schaden durch Insecten und vor
Austrocknung zu bewahren, Es ist sogar zweckmiifsig, zu dem
Ende den Kopf des Stecklings mit Boden in geringer Hihe zu
iiberdecken.  Ist die Bodenart leicht, so dringen die obersten
Knospen bald durch die schwache Bodendecke hindurch. In
schweren Bodenarten ist zu empfehlen, ein bis drei Keime aus
dem Erdboden hervorragen zu lassen. Die Benutzung eines
Pflanzstockes ist nur bei kiesigen oder steinigen Bodenarten er-
forderlich, wo der Steckling wiihrend des Pflanzens aufreifsen
kinnte.

Die zu Nachpflanzungen in spiteren Jahren verwand-
ten kriiftigen 75 em langen Stecklinge werden bis zur halben
Linge in den Boden versenkt. Wiirde man in solchen Fillen
kurze Stecklinge verwenden und bis zur vollen Tiefe versenken,
so wiirden die Pflanzen nicht zur Geltung kommen. Sie wiirden
von den besser entwickelten benachbarten Weiden erdriickt werden.
Derartige Nachpflanzungen sind unvermeidlich, denn bei jeder
Anlage sterben einzelne Pflanzen ab. Es ist jedoch das Nach-
pflanzen nur in den ersten zwei oder drei Jahren geboten.
Spiter hat es keinen Erfolg mehr, weil der Steckling in der
entwickelten Anlage nur kiimmerlich bleiben und verdorren wiirde.
Dann empfiehlt es sich bei grofseren Liicken kriiftige Ruthen
als Absenker in der Richtung der Reihen auf den Boden zu
legen und hier und da mit Erde zu bedecken. Dieselben ent-
wickeln alsdann kriiftige Schiisse, durch welche die Liicken ge-
fillt werden.

Die Stecklinge werden an den Ufern in Reihen gepflanzt
und zwar am besten in Reihen senkrecht zur Wasserlinie, weil
dann die Entwisserung des Landes gut vor sich gehen kann.
Die Reihen erhalten 50 em Entfernung, die Stecklinge in den
Reihen 15 bis 30 auch 40 cm.

Bei der Unterhaltung der Weiden ist auf Wellenschlag
und Eis Riicksicht zu nehmen. Es empfiehlt sich, den-untersten
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Theil des Weidestreifens auf drei Viertheile der Breite unter kurzer
Schur mit zwei- bis lingstens dreijihrigem Schnitt zu halten.
Dann tritt eine gute Befestigung des Bodens ein. Der Schnitt
wird am besten im November vor Eintritt des Winters, und
zwar moglichst dicht fiber dem Boden ausgefiihrt. Der obere
vierte Theil des Weidestreifens dagegen mufs zu kriftigeren
Stimmen von Armdicke ausgebildet werden. Derartige. Stimme
sind Dbesser als die biegsamen Ruthen imstande, den Kisschub
zu ertragen und das dahinter befindliche TLand zu schiitzen.
Eine grolsere Dicke ist nicht zuzulassen, weil die Weiden sonst
zu leicht ihre Biegsamkeit verlieren.

Fir das Gelingen der Binsen-, Rohr-, Schilf- und
Weidenpflanzungen ist von grofser Bedeutung die Witterung
nach dem Pflanzen. Wenn nur einige Wochen lang keine
Stiirme auftreten, .sodafs die Wurzeln Zeit haben, sich festzu-
saugen, so ist viel gewonnen. Entscheidend sind aber die
Witterungs-Verhiiltnisse des ersten Winters nach jeder Pflanzung.
Wenn heftige Stiirme starke Rollungen lings der Kiiste erzeugen,
so werden mit dem Haffgrunde auch die Ballenpflanzen heraus-
gerissen, die Stecklinge ausgewasehen und fortgefiihrt. Der hier-
durch entstehende Verlust kann bis zu einem gewissen Grade
verschmerzt werden, da die Pflanzen nachwachsen. Besonders
das Rohr wuchert iippig. s ist bei diesem vorgekommen, dals
im ersten Jahre nur der zehnte Theil der urspriinglich aus-

gefilhrten Pflanzung erhalten blieb: dennoch bildete sich nach .

5 bis 6 Jahren ein geschlossener Kamyp aus, ohne dafs erheblich
nachgebessert wurde.

Dabei ist es aber nithig, die jungen Anlagen vor Schiiden
durch Menschen und Thiere zu schiitzen. Besonders die
Fischer fahren riicksichtslos mit ihren Kithnen in die Binsen-
und Robrkiimpen und sehleppen ihre Netze auf den bepflanzten
Strand. Das Weidevieh vernichtet oft in wenigen Stunden eine
Anlage, welche jahrelang mit miihevollem Fleilse gepflegt worden
war.  Schon der Huftritt allein stort den Zusammenhang der
im leichten Boden nur locker haftenden Wurzeln. Ueberall da,
wo Vieh weidet, findet man das Rohr erst in grifserer Ent-
fernung vom Ufer. Nicht etwa deshalb, weil es dort einen’
besseren Stand hiitte — im Gegentheil, es wiichst im flachen
Wasser tippiger —, sondern nur, weil das Weidevieh das tiefere
Wasser scheut und daher von einer gewissen Grenze ab das
Rohr unbeschidigt lifst. Zur Sicherung gegen Weidevieh sind
Einfriedigungen erforderlich. Zum Schutz gegen Beschiidigungen
durch die Fischer miissen die Anlagen unter Schonung gestellt
und entsprechend durch Tafeln bezeichnet werden. Dann ist,
gestiitzt auf eine beziigliche Polizei- Verordnung, die Bestrafung
der Frevler moglich. Bine solche Polizei-Verordnung ist z. B.
fir die Rohr- usw. Anlagen an den Ufern des Frischen oder
Kurischen Haffs von der Konigsberger Regierung bereits unterm
13. Februar 1873 erlassen worden.

Werden nach den geschilderten Vorschriften die Ufer durch
lebende Pflanzen geschiitzt und die Binsen-, Rohr-, Schilf- und
Weidenanlagen gut unterhalten, so werden die Uferabbriiche
aufhoren, ein zuverlissiger griiner Giirtel wird den Besitz der
Menschen gegen die Gewalt der Elemente schiitzen.

Die Veriinderung der Geschwindigkeiten im Querschnitte eines Stromes,

insbesondere bei Behinderung an der Oberfliche und bei Eisstand.

Vom Wasserbauinspector R. Jasmund in Coblenz.

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

(Fortsetzung statt Sehluls.)

(. Geschwindigkeit des Wassers unter einer stehenden Eisdecke.

Ganz anders gestalten sich anscheinend die Verhéltnisse,
wenn es sich nicht um die Wirkung einer einzelnen Kraft, eines
vereinzelten Bewegungshindernisses, sondern um fortdauernde
Wirkung einer festen Wandung, wie die Eisdecke sie bildet,
handelt. Aus den Messungen, die in fliefsendem Wasser unter
einer stehenden Eisdecke angestellt sind, erhellt ohne weiteres,
dafs hier das einfache proportionale Verhiltnils nicht
mehr zutrifft.

Dafs von der Eisdecke eine wesentliche Behinderung des
Wasserabflusses, also eine Verzogerung der Geschwindigkeiten
ausgehen muls, ist schon ohme besondere Messungen erkennbar.
Die Anstanung des Wasserstandes, die sich bei Bildung einer
fosten Eisdecke in jedem Strome einstellt, das sogenannte ,, Schiitt-
wasser®, kann nur darauf zuriickgefiihrt werden, dafs fir Ab-
fithrang derselben Wassermenge bei geschlossener Rihrenform
ein grofserer Querschnitt nothwendig ist als bei offenem Strome.
Bekannt ist ebenso, dafs bei Eisaufbruch, besonders wenn sol-
cher dureh Eisbrechdampfer oder auf anderem Wege kiinstlich
herbeigefiihrt wird, eine Senkung des Wasserspiegels einfritt.
Je nach der Beschaffenheit der Eisdecke ist das Mals der An-

(Alle Rechte vorbehalten.)

stauung oder Senkung verschieden, sodals von vornherein er-
wartet werden mulfs, dafs die Rauhigkeit der Eisdecke fiir das
Mafls der Behinderung des Abflusses, fiir die Grifse der Ver-
zogerung der Geschwindigkeit noeh in hoherem Grade wirksam
ist bezw. zur Wirksamkeit gelangt, als solches bei der Flufs-
sohle der Fall sein soll. Die Formeln fiir die mittlere Ge-
schwindigkeit im freien Strome stimmen mit der Wirklichlkeif
nur schlecht iiberein; die Formeln fiir die Bewegung des Wassers
in Rohren liefern bisweilen Ergebnisse, die die Wirklichkeit um
das doppelte und mehr iibertreffen. Untersuchungen nach dieser
Richtung hin kinnen dazu beitragen, diese Liicke allmiihlich zu
fiillen.

Wenn wir beriicksichtigen, dals die Eisdecke eine feste
obere Begrenzung des fliefsenden Wassers in gleicher Weise
bildet, wic die Sohle im iibrigen Theile des Querschnitts, wenn
wir ferner beriicksichtigen, dals nach den fritheren Ermittlungen
wahrscheinlich aus allgemeinen Griinden der Adhision die Ge-
schwindigkeit auf der Flulssohle gleich Null ist und dieselben
Griinde auch fiir die Eisdecke bestehen, da iiberall eine Beriih-
rung zwischen Hisdecke und Wassermasse vorausgesetzt wird, so
liegt die Annahme nahe, dals wir es bei der Einwirkung, die
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die Eisdecke auf das flielsende Wasser ausiibt, mit denselben
Grundgesetzen zu thun haben miehten, die bei Einwirkung der
Flulssohle sich geltend machen.

Um zu untersuchen, ob bei stehender FKisdecke sich un-
mittelbar an der unteren Kante des festen Eises wirklich die
Geschwindigkeit bis auf Null ermiifsigt, oder ob eine gleitende
Bewegung des Wassers am Eise statt hat, habe ich verschie-
dentlich bei glatt zugefrorener Eisdecke Beobachtungen mit einem
Loth vorgenommen, das ich allmiihlich Millimeter fir Millimeter
durch ein in die Eisdecke geschlagenes Loch ins Wasser hinab-
sinken liefs. Finde ein Gleiten des Wassers am Eise statt, so
hiitte in der Unterkante der Eisdecke ein plotzlicher Ausschlag
des Lothes erfolgen miissen, sobald das Loth in den Bereich
der Stromung gelangte. Ich habe ein derartiges, plotzliches
Ausweichen des Lothes aber bei lkeinem der angestellten Ver-
suche wahrgenommen, sondern es vollzog der Abtrieb des Lothes
sich immer allmiblich zunehmend. Auch aus den angestellten
Geschwindigkeitsmessungen vermag ich zuniichst nur zu ent-
nehmen, dals wahrscheinlich die Geschwindigkeit an der Unter-
kante der Kisdecke ebenso wie an der Sohle sich Null sehr
nithert. Fir diese Thatsache spricht auch die physicalische Er-
scheinung, dals bei starkem Froste sich an der Unterkante der Eis-
decke dieselben fadenformigen Eiskrystalle strahlenformig ansetzen,
die sich an der Flulssohle bilden und von hier als Grundeis
aufsteigen. Wiire unter der Eisdecke oder aunf der Sohle kein
ruhendes Wasser vorhanden, miilste die Eisbildung eine andere
Gestalt annehmen.

Die Untersuchung wird sich im wesentlichen der Frage zu-
wenden miissen, wie die von der Eisdecke ausgeliende Einwirkung
sich auf die verschiedenen Wasserschichten itbertriigt, und es wird
nach Auffindung dieser Wirksamkeit sich ein weiterer Riickschluls
auf die Bewegung des Wassers am Rise selbst ergeben.

Die Widerstiinde der Sohle iibertrugen sich proportional dem
Quadrat der Entfernung. s liegt nahe, dasselbe auch bei den
Widerstinden der Eisdecke zu versuchen. Die Geschwindigkeits-
scala miifste sich dann aus zwel logarithmischen Linien zusammen-
setzen, die sich gegenseitig durchdringen. Es wiiren zwar nur
eine lothrechte Achse, aber zwei wagerechte Achsen vorhanden.
Die eine wagerechte Achse lige in der Flulssohle, die andere
in der Unterkante der Eisdecke. Die Gleichung der Geschwin-
digkeitsscala wiirde, wenn wir die Flufssohle als Coordinaten-
anfang festhalten, lauten

y=a+0blogax+d-log (t—x).
worin die Grilsen @, &, d Unveriinderliche, ¢ die Wassertiefe,
y die Geschwindigkeit und @ die Hohe iiber der Flulssohle
bezeichnen.

'a) Allgemeine Ausfithrung der Messungen und
Berechnungen.

Die Messung der Geschwindigkeiten unter der Eisdecke
fand hauptsichlich im Winter 1890/91 und 1892/93 in der
Nihe von Magdeburg statt, zwar nicht bei sehr grofsen Wasser-
tiefen, da solche nicht vorhanden waren, aber dafiir in ein-
gehender Weise und unter den verschiedensten Verhiiltnissen.
Wihrend einzelne Messungen in Stromstrecken vorgenommen
wurden, in denen sich das Eis an der Oberfliche stark iiber
einander geschoben hatte und in den einzelnen Geschwindigkeiten
sich demzufolge grofse Unregelmiifsigkeiten zeigten, ist eine
andere Reihe eingehender Messungen in einer Stromstrecke er-
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folgt, in der der Strom nachtriiglich, d. h. nachdem der allge-
meine Kisstand bereits eingetreten war, in lingerer Ausdehnung
glatt zugefroren war. Die Messungen wurden in der Weise
begonnen, dafs in die Fisdecke ein Loch von 50 zu 50 em
geschlagen wurde zur Einfilhrung der Stange und des mit elek-
trischer Zeichengebung ausgeriisteten Fliigels. Zum Theil herrschte
withrend der Messungen, die im iibrigen in derselben Weise wie
am offenen Strome ausgefithrt wurden, betriichtlicher Frost, in-
dessen versagte der Fliigel auch bei einer Kilte von —199C.
niemals, Vor dem Einsetzen ins Wasser mulste der Fliigel in
heifsem Wasser erwirmt werden, um die Eisbildung, die sich
iiber Wasser sofort an demselben bildete, zn beseitigen. Bei
starkem Froste mulste auch fiir eine dauernde Erwiirmung des
iiber Wasser ragenden Theils der Fiihrungsstange Sorge getragen
werden, da diese die Kilte der Luft leicht auf das Wasser
iibertrug und zur Ansammlung von Schlammeis an der Ober-
fliche Anlafs gab. Besondere Stérungen sind in den Messungen
sonst nicht eingetreten. Die Messungen erfolgten zum grifsten
Theil mit einem Ottschen Fliigel von 24 em Durchmesser, zum
Ileineren Theil mit einem kleinen Fliigel von nur 5 em Durch-
messer. Die Messungen mit dem letzteren Fliigel sind fiir die
Beurtheilung der Geschwindigkeitsabnahme in der Niihe der Sohle
und nahe der Eisdecke besonders werthvoll, wenn auch die ein-
zelnen Geschwindigkeitsbestimmungen bei dem kleinen, leicht
beweglichen Fliigel nicht so genau unter einander iibereinstimmten
wie bei dem schwereren, grofsen Fliigel. Bei den Angaben des
letzteren liegt es aber anderseits auf der Hand, dals dieselben
nur soweit als zuverlissiz betrachtet werden Linnen, als er
noch in der ganzen Hohe seiner Schaufeln in fliefsendem Wasser
arbeitete, seine Achse sich also mindestens noch 12 em unter
der Eisdecke befand.

Was nun das angewandte Rechnungsverfahren anlangt,
80 konnte die Methode der kleinsten Quadrate nicht unmittelbar
angewandt werden,
handelte:

sobald es sich um die erweiterte Form

y=a+blog (x-+e¢) +d-log (t—x),

worin ¢ und ¢ ebenfalls rechnerisch zu ermitteln waren. Auch
die Vermittlung des Taylorschen Lehrsatzes konnte nicht helfen,
zumal die Rechnungen dabei aulserordentlich miihevoll wurden.
Teh habe daher meistens ein Niherungsverfahren eingeschlagen,
indem ich zuniiehst unter der Annahme, dals ¢=0 sei, Niihe-
rungswerthe fiir @, & und d aus den Normalgleichungen her-

leitete: Sy=na-+b-Slogx+d-Slog (t—ux)

Eylug:z=a310gx—|—bEI@gﬂx-{-dflogz-log[t—x}

Sylog (t—a)=aZlog ({—a)+ b= log - log ({—u)
+d- = log? (¢t — x)

oder auch von drei zusammengehorigen Einzelwerthen ausging.
Der Werth fiir ¢ wurde dann, ebenso wie f, zeichnerisch durch
Vergleich der gemessenen und niiherungsweise berechneten Ge-
schwindigkeiten ermitteit, worauf unter Binsetzung der Werthe
fiir ¢ und # die malsgeblichen Werthe @, &, d berechnet wurden.

Diese Rechnungsweise war aber bisweilen ebenfalls sehr
zeitraubend. Erst nach und nach ergaben sich einzelne Ge-
sichtspunkte, die eine Vereinfachung der Rechnung ermiglichten.
Obwohl mit der Entwicklung dieser Gesichtspunkte den Schlufs-
folgerungen vorgegriffen wird, die zufreffenden Talles aus der
ganzen Untersuchung zu ziehen sein wiirden, erscheint es doch
zweckmiilsig, einige theoretische Ergebnisse vorweg zusammen
zn fassen.



469

1. Lage der grifsten Geschwindigkeit,
Wenn die Gleichung besteht:
Yy=a+bloga+d-log (t—x),
so ergiebt sich die Hohe @, iiber der Sohle, fiir welche die Ge-
schwindigkeit » ein Maximum wird, aus der ersten Ableitung
dy bM dM
do Wl Shateoin)

=0, folglich d:b=1—uz, :x,

o = ——b —
Tb+a
Die Lage der grifsten Geschwindigkeit iiber der Sohle
richtet sich also nach dem Verhiiltnisse der Werthe ¢ und b,
d. h. nach dem Verhiltnisse, in dem die Rauhigkeit der Kis-
decke zur Rauhheit des Bodens stehit. Ist die Rauhigkeit beider
Flichen gleich, also d = b, so wird

qder .

| =

x, =

b

d. h. die grifste Geschwindigkeit lige in balber Wassertiefe.
Ist d = &, wie dies bei starker Zunsammenschiebung der
Eisdecke und dadurch bedingten grofsen Unregelmilsigkeiten
der Eisfliche der Fall ist, so riickt die Lage der grifsten
Geschwindigkeit dem Boden nidher; und umgekehrt, wenn
d < b ist, wie dies bei glatt zugefrorener Eisdecke zu
erwarten ist, liegt die grofste Geschwindigkeit mehr in
der Niihe der Eisdecke. In einer Anzahl von Beispielen,
die nachstehend angefiihrt werden, ist dies letstere der Fall,
so in Beispiel:

d
C.2 ist t=2,68 m und z; =1,85 m, also —=

) 0,45,

d 5

C8 , =218 , o o, =148 , 'E'=0:4":
= d

CLARC =205 S ag s s b () S R 0,50,
d

(G A= S b o L 7}=0,57,
3 d

C7 o, t=140 , , 2,=095 , —6=0,47.

Tiir das Verhiltnils —Ef:(),z'}i), wie es in diesen Bei-

spielen anniihernd vorliegt, wirde die Lage der griflsten Ge-

t - il :
schwindigkeit in 3 d. h. in 3 der Wassertiefe unter der

Eisdecke liegen und die Grundform sich vereinfachen in
y=a+b-log (z- Vit —7)
In geschlossenen Rohren, wo das Material der Wandung
auf allen Seiten dasselbe ist, wiirde die Grundform sich verein-

fachen in y—a-+b-log(z-[t—a))

oder wenn der Coordinatenanfang in den Mittelpunkt der Rihren
auf halbe Wassertiefe gelegt wird, in y=a -+ b-log (r? —2?);
wenn # den Halbmesser der Rihre bezeichnet.

2, Werth der grofsten Geschwindigkeit.

Wird das Verhiiltnils §=m gesetzt, die Lage der grofsten

t : 5
Geschwindiglkeit also @ = so ist der Werth der grolsten

Geschwindiglkeit ;
t
Vmax — @& - b lﬂg (Wi) + bm ]00 (t — m)s

{4
Vmax= @+ b(m+ 1) log ?_nii +bm - log m.

insbesondere bei Behinderung an der Oberfliche und bei Eisstand.

|
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Fir b=d, also m=1 wird
th2
Unax = @ + b lﬁg (9) i
in geschlossenen Raohren vom Halbmesser 7 also 2yae =@ -0+ log 2

Fiir o 0,5 =m ist
b

o T
Umax =+ b-log f-—i—-b-]ogl/o_?’

b £r 50
Umax = (0 1 ok log (ﬁ t&)'

3. Grofse der mittleren Geschwindigkeit.

Die Fliche der Geschwindigkeitsscala ist F=/ydx
oder, da y=a-+b-logz-+ dlog (I — ),

@ =1
= /:'.f.d-:c—}—blogm-dm-{-d-log(t—m}-dm.
=0
Nach Ausfiihrung der Integration und Einsetzung der
Grenzwerthe wird

F=a-t+¢(0bM+- dﬂi’)-lng’-.

Die Grifse der mittleren Geschwindigkeit ist o, =—-,

o
‘

i (7

mithin Up=a+ O+ d) M -In =i

worin M den Modul der nafiirlichen Logarithmenordnung be-
deutet: M = 0,43459....

Die grtifste Geschwindigkeit war gefunden zu

¢
YVmax = M (m B e M- lnm,
7 a--bM(m 1) z”-m.—i—1+b‘}h”’ Inm
sodals
Uninx = =0 M .((?”“1' 1) in—" 1 +m~lm;~z].
L M

Da #pax und 2, sich aus den Messungen annihernd er-
mitteln lassen, auch der Werth 72 aus der Lage der grifsten
Geschwindigkeit ungefiihr angegeben werden kann, so kann b
unmittelbar aus den Messungsergebnissen hergeleitet werden, da
sich ergiebt

Umax — Um

RN ot o : oty il

r ;
Mim1)ln- --C--——-E—i?i!-'ht-?}'i
L m—+1
: i » Viax — P
Fir m= o wiirde b= -IST‘BSGSm /
d i — Vi
fir m=1 wirde b= i“g!xg 5 G_-,'l"l -

In kreisfirmigen geschlossenen Rohren wiirde sich die mittlere
Geschwindigkeit des ganzen Querschnittes berechnen aus

a’m=%, worin Q:/}/-an-dg

4
oder Q=/[a+ b -In(r?— %] 27 -do und I'=722.77 ist.
-G
Die ausgefiibrte Rechnung liefert

tm=a+0M-In (}?) .
Tm freien Strome hatte in den friiheren Ausﬁihrungen sich ergeben
1
tm=a-+bM- ZnE--

Der Ausdruck fiir die mittlere Geschwindigkeit nimmt also
eine gleichmiilsige Kinfachheit in allen Fiillen an.
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4, Lage der mittleren Geschwindigkeit. I a & —ay t
Die Stelle & iiber der Sohle, an der die mittlere Geschwin- | st by—by - Sstant
dighkeit herrscht, ergiebt sich aus der Gleichung I oder da=te db.

i
a+blog&+tdlog(t—8 =a+(b+d) M-Iln 2
sodals man unmittelbar erhilt:
' : . bf-d .
E(t—8 = (E) , oder da %=m ist, wird:

; m—-1
oy -
= . t_ -z 1 = .
S (t—¢9) (L)

Die Grofse § ist also nur von ¢ und von dem Verhilt-
nisse abhéingig, das zwischen d und & besteht, von den
Werthen d und & selbst aber unabhiingig.

Tir d=050 oder m =1 wird also

e By
S (t—§&)= (B) oder S= + 0,3386-7,
5 0,8386-¢
ithi sz -
RO el TR
In geschlossenen Rohren wird &= 0,7951-7.
Fiir g ==0,5, wie es in mehreren Beispielen mit glatter

Eisdecke der Fall ist, wird
{0,944l-t
0,2592 - 1.
Im freien Strome hatte sich friher ergeben &= 0,368 £
Aus dem Umstande, dals die Lage der mittleren Geschwin-
digkeit von den Coefficienten @, & und ¢ unabhiingig ist, fol-
gert nun die bemerkenswerthe Thatsache, dals alle logarith-
mischen Linien fiir dieselbe mittlere Geschwindigkeit
und dieselbe Wassertiefe im freien Strome sich in
einem Punkte schneiden miissen, gleichviel wie grols die
Werthe @ und & sich ergeben. Ebenso miissen im geschlossenen,
rohrenformigen Querschnitte sich alle Geschwindigkeitssealen fiir
dieselbe mittlere Geschwindigkeit, dieselbe Wassertiefe und dasselbe
Verhiiltnils zwischen  und b in zwei festen Punkten schneiden.
Wenn der Werth & im freien Strome vom Gefiille abhiingt
oder wenigstens demselben entspricht, so weist dieser Umstand
darauf hin, in welcher Weise sich die ,Pulsation des
Wassers® vollzieht. Es ist bekannt, dals die Geschwindigkeit

des Wassers an einem bestimmten Punkte des Querschnitts
dv
At
der die Verinderlichkeit der Geschwindigkeit » nach der Zeit ¢
ausdriickt, ist nicht constant. Ebenso unterliegt das Gefille
des Wasserspiegels fortwihrenden Schwankungen. Wenn nun
der Werth & dem Gefiille entspricht, so entsteht zwischen der
Verinderlichkeit der Geschwindigkeit, wie solche aus den Schwan-
kungen des Werthes & erwiichst, ein Zusammenhang mit der
Verinderlichkeit des Gefilles. Da die mittlere Geschwindigkeit
sich nicht wohl iindern kann, so wird ersichtlich, dals die Ver-
inderung der Geschwindigkeiten in der Lothrechten einmal ihren
hochsten positiven Werth im Wasserspiegel und ihren negativen
Werth in der Nihe der Sohle erreicht, und das andere Mal
umgekehrf, den hichsten negativen Werth im Wasserspiegel und
den hichsten positiven Werth nahe der Sohle annimmt. Nach
der Lage der mittleren Geschwindiglkeit zu nehmen diese Werthe
ab; in der Hole, wo die mittlere Geschwindigkeit herrschf, ist
keine Schwankung der Geschwindigkeit nach der Zeit spirbar.
‘Es miilste also sein:

Um=ay + b, log E{ =a; + b, IOE’E:

E=

zeitlich gewissen Schwankungen unterliegt. Der Werth

Einem Anwachsen von @ wiirde eine proportionale Ver-
ringerung von J entsprechen. Das Verhiltnifs beider Aende-
rungen wire nur von der Tiefe £ abhiingig. Da nun die Grofse
@ auch von dem Abstande der Lothrechten vom Ufer abhiingt,
so fibertragen die Schwankungen des Gefiilles sich auch aunf die
Beziehungen zum Ufer und rufen quer zur Stromrichtung #hn-
liche Erscheinungen hervor, wie solche in der Lingenrichtung
sich bemerkbar machen. Alle diese Schwankungen vollziehen
sich allmiihlich und stetig in regelmiifsiger Wellenform, wie
man bei Beobachtung des Wasserspiegels am Ufer wahrnehmen
kann, Sie werden um so grifser sein, je grofser die Schwankungen
von b oder je grifser das Gefille des Stromes an sich ist.

In der Eigenthiimlichkeit, dafs bei geschlossenem Strom-
querschnitt sich die verschiedenen Geschwindigkeitsscalen, die
moglich sind, alle in zwei Punkten schneiden miissen, die der
Lage der mittleren Geschwindigkeit entsprechen, bietet sich nun
fiir die Rechnung eine Handhabe, um in der allgemeinen Gleichung

y=a-+blog(x— c)+dlog (I — )
den Werth ¢ genauer zu bestimmen. An den beiden  Polen
mit den Hohen & und & iiber der Sohle herrscht dieselbe
Geschwindigkeit »,,. Es ist also
a+b-log (& +e)+d-log (t—&)=a+b-log (& +e)+d - log (t—5,).

5y b o b
Daber (§+¢)-(t—&) = (H4+c) - (t—&)>

d
— = m

b

- mn B o
“'i]'d i ;_I[_I!___:E_Il_ ..‘;2 ( t ___;‘!_} —

m B
(=8P Gl

Da v, sich durch Flichenermittlung bestimmen, & und
&, sich aus der zeichnerischen Darstellung entnehmen lifst und
gemessen ist, so lifst sich hiernach ¢ bestimmen.

Anch fiir den Werth ¢ lilst sich dann noch die Verbesse-
rung 7 bestimmen, die etwa erforderlich sein sollte. Ausgehend
von der Grundform

y=a-+b-log(x-+¢)+d-log(t+7—x) wird
_[_t:_bt'z_}'_'_{_;i_‘_l__' C] S (f' e ':-'1) : (51 + ) ?
1 1

oder fiir

T =
% m - I?H
(§1+{-‘) — (& +¢)
Da ¢ im allgemeinen nur geringe Werthe annimmt, erlangt
man meistens schon hinreichende Anniiherung mit der verein-

fachten Form 1

t‘ln‘r*——;cs“l“.‘::l

S A !

Fiir m =4, wie dies in mehreren Beispielen zutrifft, wird dann
diese Formel noch weiter vereinfacht in
iyt

Tk §+5&
Gestatten die Messungen eine sichere Bestimmung von &
und 55., so ist in dieser Weise eine leichte Herleitung der
Hohe, in der die beiden wagerechten Achsen liegen miissen,
miglich. Je nach Lage der Verhiiltnisse ist in den Rechnungen,
deren Ergebnisse nachstehend zusammengestellt werden sollen, von

der einen oder der anderen Formel Gebrauch gemacht worden.
(Schluls folgt.)

.

Halle a, 8., Buchdruckerei des Waisenhauses,
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