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HEFT VII BIS IX.

Alte Fachwerkhiiuser in Liineburg.
(Mit Abbildungen auf Blatt 40 bis 42 im Atlas.)

Liineburg gilt, wie andere alte Hansastidte, Liibeck,
Wismar, Rostock, Stralsund, vornehmlich als eine Stadt des
Backsteinbaues. Weniger beachtet als die alterthiimlichen
Backsteinschauseiten wurden bisher die alten Fachwerkbauten,
Der Grund ist wohl nur darin zu suchen, dals letatere meisten-
theils nicht an den Stralsen-, sondern an den Hofseiten stehen
und folglich nicht so allgemein ins Auge fallen. Mboge nun
auch den ehrwiirdigen Fachwerkhiiusern Liineburgs unsere
Betrachtung gewidmet sein, umsomehr, als sie vielleicht bald
eines nach dem anderen den rastlosen Bauunternehmungen
der Gegenwart zum Opfer fallen kinnen.

Die hier in Rede stehenden Bauten gehiren dem Zeit-
raum von 1525 bis 1591 an. Um den Entwicklungsgang
iibersichtlich zu machen, wurden die beigegebenen Abbildungen
mit den Jahreszahlen (Entstehungsjahren der Gebiude) ver-
sehen. KEin besonderes Merkmal dieser Fachwerkhduser ist,
dals sie im Erdgeschols beinahe ausnahmslos massiv sind und
iiber dem Erdgeschols nur noch ein einziges Fachwerkgeschols
enthalten. Die Gesamtansichten in den Abb. 4 BL 40, 8
Bl 41 und 1 BL 42 gind somit auch fiir die meisten dieser
Fachwerkgebiude bezeichnend. Die obere Fachwerkwand ist
dabei in {iblicher Weise auf Consolen, etwa um das Mals der
Balkenhihe ausgekragt. Grifsere Ausladungen wie in Abb. 8
Bl. 40 und 5 Bl 41 sind selten.

Die Beschreibung der einzelnen Fachwerktheile in ihrer
iiblichen Gestaltung soll weiter unten erfolgen. Zuniichst mégen
die in Abb. 1 u. 2 Bl 40 gebotenen Darstellungen besprochen
werden, da sie eine durchaus eigenartige und abweichende
Ausbildung aufweisen. Sie gehiiren einem im Jahre 1525
vom Kloster Scharnebeck bei Liineburg errichteten Wirth-
schaftsgebéiude an. (Augenblicklich dient es zu Wohnzwecken.)
Die Hauptverzierung besteht hier in figiirlichem Schmuck, der
sich selbst auf die Consolen erstreckt. Aulserdem fragen die
Holztheile noch die deutlichen Spuren fritherer Bemalung.
Wic die Stinder, Fulshiigen und Riegel ausgebildet gewesen
sind, ist nicht mehr ersichtlich, da alle diese Holztheile leider
nachtriiglich {iberputzt worden sind. Die Figuren an den
Consolen, der Schwelle und dem Hauptgesims sind augen-
scheinlich bestimmt, gewisse Schwiichen der Zeit- und Lebens-
verhiltnisse zu verspotten. Der Minch unter dem Haupt-
gesims fordert eine Nonne zum Trinken auf, ein Anerbieten,
welches aber zuriickgewiesen wird. An der Schwelle iiber
dem Erdgeschols streckt ein Narr dem scheltenden Monch
die Zunge heraus. Darunter auf den Consolen schwingt ein
Biirger den Trinkbecher, wihrend die Hausfrau ihm die Spindel
entgegenhiilt. Der Bauer daneben triigt mit sauerer Miene
ein Schaf auf dem Nacken, eine Anspiclung auf die dem
Kloster zu leistenden Naturalienabgaben. An den Fachwerk-
hiiusern aus spiiterer Zeit kommt eine so eigenartige Aus-
bildung der Consolen nicht wieder vor. Wie die Consolen
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sonst gestaltet zu werden pflegen, diirfte aus den Abbildungen
geniigend ersichtlich sein,

Die Fachwerktheile der iibrigen Bauten haben im all-
gemeinen folgende Eigenthiimlichkeiten:

Recht einfach verziert sind zuniichst die Fiillholzer, so-
weit sie an diesen Fachwerkhiusern iiberhaupt vorhanden
sind. DMeistens fehlen sie ganz. Die Fache zwischen Rihm
und Schwelle werden dann gerne durch Ausmauerung in Roll-
schichten oder in gemustertem Ziegelverbande geschlossen
(Abb. 11 BlL. 40, 9 Bl.41 und 3 u. 4 Bl. 42). Auch bei Aus-
mauerung aller iibrigen Fache war gemusterter Ziegelverband
beliebt (Abb. 3 BL 40, 5 u.9 Bl 41 und 6 Bl 42), und man
kann wohl behaupten, dals diese Verzierungsform bei allen
diesen Gebliuden angewandt wurde, wenn dies wegen er-
folgter nachtriglicher Verputzung auch nicht immer fest-
stellbar ist. Bezeichnende Ziegelverbandsformen liefern die
Abb. 8 u. 9 BL 42,

Recht beachtenswerth ist der in Abb. 11 Bl 41 gewiihlte
Gefachschluls. Hier ist das Fiillholz durch einen tauftrmigen
Wulst ersetzt. Dieser tanférmige Wulst, welcher die Beziehungen
der alten Hansastadt Liineburg zur Seefahrt kennzeichnet,
kommt in gebranntem Thon an den Backsteinbauten aulser-
ordentlich hiufig vor. An den Fachwerkgebiiuden dagegen
findet sich diese Form sonst wenig oder gar nicht; nur an
diesem einen Beispiel.

Die Schwellen sind im Vergleich mit den Fiillhilzern
besonders reich verziert. Oft fragen sie Inschriften, vielfach
auch Blitter, Ranken oder eingeschnitzte Figuren. Eins der
iiltesten Beispiele bietet Abb. 3, 5 u. 6 Bl. 40. Es scheint sich
dort um Bildnisse von bestimmten Personen, Priestern, Rittern
und Rathsherren zu handeln. Diese Kopfe sind meisterhaft ge-
schnitzt und zeugen von einer scharfen Beob_:_wﬂtuug der
natiirlichen Formen des Gesichtsausdruckes. — Zu beachten
ist die Schwelle Abb. 7 Bl 42. Die von Blattstielen durch-
lochte Ranke geht hier plotzlich in ein Flechtband iiber. Nach
mittelalterlicher Art war der Holzschnitzmeister unbekiimmenrt
um Symmefrie und Gleichmilsigkeit. Die Verzierungsweise
an dieser Schwelle hat so gefallen, dals sie an zwei anderen
Fachwerkgebiiuden in gleicher Ausbildung einfach nachgeahmt
worden ist, auch mit dem eigenthiimlichen Wechsel von Flecht-
band und Ranke. — Die Inschriften an den Schwellen sind
entweder lateinisch oder niederdeutsch. So diejenige in Abb. 11
Bl 41, in hochdeutscher Mundart: ,Des Herrn Segen macht
reich ohne Miihe®, oder in Abb. 5 Bl 42: ,Wer Gott vertraut,
hat wohl gebaut. ?

Die Ausfiillung des durch Stinder und Fulsbiigen ge-
bildeten Dreieckes geschieht in allgemein bekannter Weise,
indem die Verzierungen iiber die genannten Holztheile hinweg-
geschnitten werden. Wie in anderen Stiidten des Fachwerk-
baues ist auch in Liineburg die Muschel- oder Ficherform
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beliebt (Abb. 7 Bl 42). Noch ofter findet man die Ringform
mit mehreren gleichlaufenden Streifen (Abb. 10 u. 11 Bl 40,
4,9 u 11 BlL 41 und 10 Bl 42). Hiufig begniigte man sich
mit jenen kurzen Schnitten oder Einkerbungen, welche weder
den gothischen noch den Renaissanceformen einzureihen sein
diirften, sondern insofern selbstéindig dastehen, als sie sich
durch die Zimmermannstechnik in einfacher Weise allmihlich
herausgebildet haben. Am meisten werden dabei die in Abb. 10
Bl. 41 gegebenen Muster angewandt., — An den Eckstiin-
dern sieht man mehrfach die in Abb. 10, 12 u. 13 Bl 42 ge-
zeichneten schlangenfirmigen Ausliufer oder Blattbiischel. —
Die Brusthilzer sind in den meisten Fiillen glatt und liegen
mit der Mauer biindig. Zuweilen gehen sie vor den Stiindern
durch und sind dann als gedrehte Perlenschniire ausgeschnitzt
(Abb. 10 BL 40, 11 Bl 41 und 7 BL 42).

Hervorragende Schnitzereien an allen Fachwerktheilen
zeigen die Abb. 1 bis 7 Bl. 41. Hs sei an dieser Stelle einge-
schaltet, dafs sich der namhafte Renaissancemeister Albert von
Soest in den Jahren 1566 bis 83 in Liineburg aufgehalten und
wiihrend dieser Zeit an den herrlichen Schnitzwerken im Rath-
hause gearbeitet hat. Fine Reihe von Zeichnungen der Albert
von Soestschen Werke dieser Zeit findet sich verdffentlicht
in den Heuserschen Originalaufnahmen, welche jetzt einen
Bestandtheil der ,,Deutschen Renaissance von Ortwein® bilden.
Gewils hat Albert von Soest der Kunst, in Holz zu schnitzen,
schon in den ersten Jahren seiner Anwesenheit in Liineburg
zu allgemeinem Ansehen verholfen, wodurch wohl auch die
Lust und Freude an den Schnitzereien der Fachwerkbauten ge-
steigert worden sein mag. Unter einem derartigen hiheren An-
trieb scheint der Meister der in Abb. 1 bis 7 Bl. 41 gezeichneten
Schnitzwerke gearbeitet zu haben. Im iibrigen verrathen diese

Verzierungen durchaus selbstindiges Erfinden und keineswegs
eine Nachahmung Soestscher Muster, welche ihren Einfluls
auf die Umgestaltung der Kunstformen erst nach dem oben
erwihnten Zeitraum geltend gemacht haben.

Ueber die gebréiuchliche Herstellung des Hauptgesimses
ist Neues in technischer Hinsicht nicht zu bemerken. Es
stellt sich dar als eine Wiederholung der iiber dem Rrd-
geschols durch Consolen und Schwelle bewirkten Auskragung.
Hinsichtlich der Ausschmiickung sind die Abb, 9 BL 40, 1
und 11 Bl 41 heachtenswerth, wobei Abb. 1 Bl 41 sich
noch durch Anwendung der sonst wenig {iblichen, hier aber
reich geschnitzten Fiillholzer auszeichnet, Fiir den Dachan-
schlufs oberhalb des Hauptgesimses ist es bezeichnend, dafs
die Sparren in die Dachbalken niemals mit Versatzung ein-
greifen, sondern denselben nach Art der Abb. 9 Bl 41 und
11 BL 42 aufgeklaut sind, sodals die Sparrenképfe oberhalb
der Balkenkdpfe zum Vorschein kommen.

Als Bautheile oberhalb des Hauptgesimses sind noch die
mehrfach vorhandenen Dachaufbauten zu erwihnen (Abb. 2
Bl. 41 und 6 BIL 42).

Gegen Ende des XVI. Jahrhunderts scheint ein Stillstand
in der Errichtung von Fachwerkhiusern eingetreten zu sein.
Soweit neue Bauten dieser Art noch entstanden sind, bewegt

sich ihre Technik und Verzierung vorwiegend in den frither

bereits angewandten Formen. Fine Ausnahme hiervon macht
jedoch ein im Jahre 1644 hergestelltes Gartenhaus, dessen
hochst eigenartiges Schnitzwerk in einem besonderen Auf-
satze der Nr. 26 des Centralblatts der Bauverwaltung, Jahr-
gang 1898, S. 301 bereits beschrieben wurde.

Labiau. Paulsdorff, Reg.-Baumeister,

Die Erneuerung der Vierungspfeiler des Domes in Bremen.
(Mit Abbildungen auf Blatt 43 im Atlas.)

Als der erste im neunten Jahrhundert von Willerich
errichtete steinerne Dom in Bremen ein Raub der Flammen
geworden war, be-
gann der Frzhischof = LN ——y
Bezelin  im Jahre
1044 den Bau einer .
neuen grijfseren Ka- '

thedralkirche. Aus

(Alle Rechte vorbehalten.)

Dom erheben. Doch nur die Pfeiler und Bogen des Mittel-
schiffes und die Seitenschiffe der Basilika sah der baulustige
Kirchenfiirst  auf-

NN . ragen., Schon im
Jahre 1045 starb

er, und in der un-

= o vollendeten Kirche

bereitete man sei-

Koln am Rhein, wo D T nen Gebeinen die
seiner Be o 2 letzte  Ruhestiitte
er vor seiner Be- : :
rufung auf den erz- Sy ¥ 9 % ¥ P 8 0 ey Die Fo;;[:fii]]ll‘“ng sei-
bischiflichen — Sitz = nes Werkes aber
im Sachsenlande als fiel seinen Nach-
Kanoniker  gelebt folgern Adalbert und
hatte, entlehnte er Liemar zu.
das  Vorbild fir e 20 38 4p spm Vergleichen wir
seine Schopfung im ABE. 1. Doni if Biomen. die in der letzten

Norden. Nach dem

Muster der alten Kdlner Kathedrale, die in der Mitte des
13. Jahrhunderts einem grofsartigen Neubau Platz gemacht
hat, sollte sich am Ufer der Weser ein reich gegliederter

Hilfte des elften
Jahrhunderts aufgezeichneten, den Bau der Kathedrale be-
treffenden Mittheilungen Adams von Bremen, des Scholasters
an der mit dem Stift verbundenen Schule, mit den aus
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neucren Untersuchungen geschiipften Kenntnissen von den
dlteren Theilen der Kirche, so kommen wir zu dem Schlusse,
dals im Jahre 1101, als der streitbare Liemar ins Grab sank,
der Dom als eine vielleicht im Westen schon gewdlbte, im
tibrigen aber flach gedeckte dreischiffige Pfeilerbasilika mit
Querschiff, zwei Choren, zwei Krypten und den Unterbauten
der Westthiirme dastand. Von dieser Bauanlage sind nur
die Pfeiler und Bogen des Mittelschiffes, einige hohere Mauern
im Westen, und die beiden Krypten sowie die unteren Thurm-
geschosse auf unsere Tage gekommen. Die Theile des jetzigen
Domes schuf in der Hauptsache eine bald nach dem Jahre
1200 anhebende erneute Bauthiitigkeit. Wenn auch geschicht-
liche Aufzeichnungen iiber dieselbe nicht zu Gebote stehen,
so kénnen wir doch die heute noch erhaltene Einwilbung
des Mittelschiffes mit Ausnahme der beiden iilteren westlichen
Joche, der Kreuszfliigel, der Vierung, des Ostchores und der
beiden Seitenschiffe, von denen eins wieder verloren gegangen
ist, mit Sicherheit dem 13. Jahrhundert zuschreiben. Bis
zum Jahre 1502 blieb der Bau unangetastet, dann wurde,
nach einem grofsen Thurmbrande, das nérdliche Seitenschiff
abgebrochen. An seine Stelle trat ein mit einem schiinen
Netzgewtlbe {iiberspannter grofser stiitzemloser Raum.

Schwere Schicksalsschlige haben in der Folgezeit den
Dom getroffen, und lange haben wichtige Theile des Bau-
werkes in Triimmern oder unvollendet dagelegen. Aber endlich
nahte anch ihm die Zeit seiner Auferstehung. Im Jahre 1888
begann, durch kunstsinnige und opferbereite Bremer Biirger
angeregt und ins Werk gesetzt, eine umfassende Wieder-
herstellung des alten Baues in allen seinen Theilen, die noch
in diesem Jahre abgeschlossen werden wird.

Als im Jahre 1894 die neue von dem Dombaumeister
Salzmann entworfene Westfront des Domes mit ihren beiden
hochragenden Thiirmen vollendet war, und der Ausbau der
Nordseite seinem Abschlusse entgegen ging, machte sich das
Bediirfnifs geltend, die sehr lange Firstlinie des Mittelschiff-
daches durch einen Thurm {iber der Vierung zu unterbrechen,
und hierdurch der Wucht der miichtig aufstrebenden, Markt
und Stadt beherrschenden Westthiirme im Osten des Bau-
werkes ein Gegengewicht zu bieten. Der neue steinerne
Vierungsthurm, dessen Bau alshald beschlossen wurde, sollte,
von den Vierungshiigen aufsteigend, in achteckiger Grundrils-
form die Dicher durchbrechen und hoch iiber dem First des
Mittelschiffdaches mit einer Pyramidenhaube gedeckt werden.
Zunéichst kam es darauf an, festzustellen, ob die alten Vierungs-
pfeiler des Domes imstande waren, die neue Last ohne
weiteres aufzunehmen.  Erzbischof Bezelin oder der ge-
waltige Adalbert hatte sie errichtet. Die Umformungen der
Winde und Decken nach dem Jahre 1101 hatten sie nicht
beriihrt. Nur die obersten Quaderschichten nebst den Capitellen
waren im 13. Jahrhundert bei der neuen Kinwolbung des
Domes entfernt und durch mehrere Schichten eines Biindel-
pleilers nebst reichen Capitellen ersetzt worden. Die Grund-
mauern lagen im reinen Sande der Domdiine, auf deren Hihe
die erste kleine A.nsiedlung, der Keim der spiteren volk-
reichen Stadt Bremen, sich gebildet hatte. Sie zeigten die
in unserem Lande iibliche Herstellungsweise. Griilsere Sand-
steine waren nur an den iufseren Flichen verwanfdt, die
Hintermauerung bestand aus Brocken von Deistersandstein
und Kieseln, in Muschelkalkmortel gebettet. Wie in allen

alten Bautheilen des Domes, so wechselten auch hier vor-
ziiglich erhirtete Lagen mit weichen ab, die leicht zerbrickelten
und den angreifenden Werkzeugen nur wenig Widerstand
boten. Starke unterirdische Mauern verbanden die Fundamente
der freistehenden Pfeiler mit denen benachbarter Theile der
Kirche. Oberhalb des Fulsbodens t-rugen_ die Pfeiler eine
Verblendung von feinkérnigen, mit engen Fugen versetzten
Quadern von Deistersandstein, deren Schichtenhthen von
17 bis zu 45 cm wechselten.

Dals schon in frither Zeit schweres Brandungliick den
Dom getroffen hat, berichten uns die Geschichtschreiber. Wenn
sie schwiegen, so wiirden die Steine reden, uns erziihlen von
einem furchtbaren Feuer, das im zwblften Jahrhundert oder
im Anfange des dreizehnten in der Kathedrale wiithete.
Noch heute zeugen die Winde des siidlichen Kreuzfliigels
von der Gewalt der Gluthen. Auch die Verblendung der
Vierungspfeiler hat damals schwere Schiiden davongetragen,
denn an vielen Stellen, besonders in den unteren Theilen,
wo die herabgestiirzten Balken des Daches noch tagelang
gebrannt haben migen, zeigte sich die iufsere Haut der
(Quadern in eine rothbraune bréckliche Masse verwandelt.
An anderen Orten wieder hatten sich grolse Stiicke von dem
unversehrt gebliebenen Kerne abgelist. Alle diese, bisher
durch Ziegelstein-Einmauerungen und Putz verdeckten Zer-
storungen haben selbstverstindlich dazu beigetragen, den trag-
fihigen Querschnitt der Pfeiler bedeutend zu verringern.
Kann man nun auch eine Beanspruchung von etwa 11 kg/qem
der Grundrifsfliche fiir die Sandsteinverblendung noch als
miilsig bezeichnen, so gilt dieses doch nicht fiir das innere
Gulsmaverwerk, das, mit den Schichten der Verblendung
abgeglichen, wenig sorgfiltig ausgefithrt war und viele Liicken
aufwies. Unter diesen Umstinden wurde es fiir bedenklich
gehalten, dem alten Mauerwerk durch den Bau eines neuen
steineren Vierungsthurmes eine bedeutende Vermehrung der
Belastung zuzumuthen, und beschlossen, die Pfeiler bis zur
Fundamentsohle abzubrechen und von Grund aus neu auf-
zubanen. )

Zur FErneuerung derselben standen zwei Wege offen.
Es wire thunlich gewesen, nach Entfernung der auf den
Vierungsbigen ruhenden Dachtheile, simtliche Gurte, Rippen
und Kappen, die auf den Pfeilern ihre Stiitze fanden, und
diese selbst abzubrechen. Bei einem solchen Verfahren wiirden
aber die Abbruchsarbeiten und die Vorkehrungen zur Sicherung
der zu erhaltenden Bautheile einen ganz bedeutenden Umfang
angenommen, und auch der Schlufs der Einbruchsliicke im
Dache wiirde grolse Schwierigkeiten bereitet haben. Man
entschlofs sich daher, die beizubehaltenden oberen Biindel-
pfeilerschichten nebst den auf ihnen ruhenden Capitellen,
Biigen, Gewolben, Dichern, durch kriiftige Zimmerwerke
abzustiitzen, darauf die schadhaften Pfeiler zu entfernen und
zwischen den von den Capitellschichten bis zur Sohle der
Fundamente reichenden Abstiitzvorrichtungen neue tragfihige,
ganz aus Sandsteinquadern zu errichtende Pfeiler aufzubauen.
Vergleichende Berechnungen bestiitigten die Richtigkeit der
Vermuthung, dals dieses Verfahren das weniger kost-
spielige sei. Hs ist nicht neu, weil es aber im Dom zu
Bremen unter besonders schwierigen Verhiiltnissen durch-
gefiihrt werden mufste, so verlohnt es sich, die Bauarbeit niiher
zu beschreiben.
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Die alten Vierungspfeiler umschlossen einen Theil der
von Bezelin angelegten Ostkrypta, deren Fulshoden 3 m unter
dem der Kirche liegt. Noch ctwa 0,3 m tiefer reichten ihre
Fundamente hinab. Die Hohe der Pfeiler, von der Siule bis
zur Oberkante der Capitelle gemessen, betrug 15,10 m.

Die Grundrilsform der neuen Pfeiler war in den unteren
Theilen durch die noch vorhandenen zum bezelinschen Bau ge-
horenden Reste, in den oberen durch die Form der im drei-
zehnten Jahrhundert hergestellten Capitellschichten und neu
hinzugefiigten Dienste gegeben (Text-
Abb. 2). TIhre Sohle wurde in einer
Tiefe von 1,50 m unter dem Krypta-
fulsboden angenommen, und die Grilse
der untfersten Fundamentfliiche so be-
messen, dals die Bodenpressung das
Mals von 3 kg/qem nicht iiberstieg.
Dals ein Theil der Belastung von den

- dax /3. J/ahrh.

Gewd,
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Aulsenmauern der Kirche und der

Krypta aufgenommen und auf den
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Sand iibertragen wird, ist bei dieser

Ermittlung nicht beriicksichtigt wor-

aus dem [T akrk

den, weil neue, schwer belastete Mauern
I die Neigung zeigen, sich von weniger
:: beanspruchten alten Bautheilen ab-
r zultisen.

WRE Nachdem der Osttheil der Kirche
darch eine dichte Scheidewand von
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7 | ~ dem iibrigen Raum, der gottesdienst-
{ 3 lichen Zwecken dienen sollte, abge-
j" , & trennt war, begannen die Bauarbeiten
& - im Jahre 1895 mit dem Ausheben von
2 ,_ Gruben, die die Pfeilerfundamente bis
zur Sohle freilegten. Grofse Miihe

. verursachte hierbei das Absteifen der
Erdwiinde, denn der trockene Sand
Ab'J-‘;irliﬂzd‘f"??t}.ich91‘ der Domdiine ist aufserordentlich leicht
Blick naﬁiph9olﬁiéu. beweglich, er rieselt selbst durch
kleine Astléicher und schmale Brett-

spalten. Nur bei den westlichen Pfeilern war es miglich,
allerdings erst nach Beseitigung der hinderlichen Theile
der Krypta, die Grundmauern in ihrer ganzen Hohe ringsum
frei zu legen, bei den ostlichen, eingebundenen, verbot sich
dieses Verfahren, denn an den Ecken empfahl es sich, die
Kirchenmauern moglichst zu schonen, Hohe und Weite aller
Durchbrechungen wurden daher #ufserst knapp bemessen, und
fir die Erd- und Mauerarbeiten blieb nur wenig Raum,
Schwierige Abstiitzungen des Erdreiches und Unterfangungen
brachte schon dieser vorbereitende Theil der Arbeiten mit sich.
Wie schon bemerkt wurde, stehen die westlichen Pfeiler
oberhalb des Chorfufsbodens frei, withrend die dstlichen in die
Umfassungsmauern der Kirche eingebunden sind (Text- Abb.1).
Es leuchtet daher wohl ein, dals bei den ferneren Abstﬁtzﬁng’en
nicht dasselbe Verfahren bei simtlichen Pfeilern zur An-
wendung kommen konnte. Um nun die Darstellung nicht
zu verwirren, so seien in dem Folgenden nur die bei dem
nordwestlichen Pfeiler ausgefiihrten Arbeiten beschrieben.
Als hier die Grundmauer freigelegt war, galt es einen festen
Grund fiir starke Unterstiitzungen zu schaffen, die die Last
der Capitelle aufzunehmen geeignet waren. Zu diesem Behufe

sind unmittelbar an den vier Seiten des Fundaments 1,80 m
tiefe Griben ausgehoben worden, die mit Klinkermauerwerk
in Cement gefiillt wurden. Dals dies nur stiickweise, unter
sorgfiltigster Herstellung von dichten Absteifungen, ge-
schehen konnte, bedarf kaum der Erwihnung. Der unter
der alten Sohle befindliche 1,20 m hohe Erdkern war nun ganz
von Mauern eingeschlossen (Text-Abb. 3). An seine Stelle
sollte spiter festes Mauerwerk treten, es muflsten daher an
den dem Kerne zugewandten inneren Flichen der umschlielsen-
den Mauern Verzahnungen angelegt werden. Durch zwei
Roste gewalzter Triiger, von denen die inneren den Erdkern
bertihrten, hoffte man die zu verschiedenen Zeiten ausgefiihrten
Mauern fest mit einander zu verbinden und sie zu einer
einzigen Platte zu vereinigen. Aufserhalb der Kryptamauern
konnten die Fundamente ohne Hindernifs mit allmiihlicher
Verbreiterung nach unten angelegt werden, nicht so innerhalb
der Krypta. Hier lag, weil der Raum frei bleiben mulste,
eine der den Kern umschliefsenden Mauern frei unter dem
Fuflsboden. Durch jene Triiger wurde ein Theil der Last des .
Pfeilers auf sie {ibertragen.

Abb. 4.

Nach Vollendung des Fundamentes,

Abb. 3.
Nach Herstellung der den FErdkern
umschliefsenden Mauern.

Nordwestlicher Vierungspfeiler.

Auf den vier Fundamentmauern konnte nun die aus
bestem Kiefernholz hergestellte Unterzimmerung aufgebaut wer-
den (Abb. 1 bis 4 BL 43). Sie bestand aus einem 12,10 m
hohen unteren und einem 4,30 m hohen oberen Geschosse.
Auf ihren Holmen sollten gewalzte Triiger ruhen, auf die es
die Lasten der Capitellschichten und der Gewdlbesicke zu
iibertragen galt. Die ‘Unterfangm]g der letzteren ist jedoch
nicht zur Ausfiihrung gekommen, weil ihre Ausmauerung
sich als zu locker erwies. Auf dem oberen Geschosse waren
niedrige Bicke zur Aufnahme der Auszimmerungen der grofsen
Vierungshigen, der anf die westlichen Pfeiler sich stiitzenden
Arcadenbigen des Mittelschiffes und anderer Bigen angeordnet.
Das Zusammenpressen des Holzes verhiiteten an den Fiifsen
und Képfen der den Druck der gewalzten Triiger aufnehmenden
schriigen Streben eingeschaltete gulseiserne Schuhe. Man
hatte auch die Vorsicht gebraucht, die Capitellschichten bei
simtlichen Pfeilern durch mit Schrauben anziehbare Balken-
und Bohlenschlisser so fest zusammen zu pressen, dafs ein
Ausweichen der Quadern unméglich schien. Nebenher sind
viele andere Absteifungen eingebaut, die zu erwiihnen oder
im Bilde darzustellen hier zu weit fithren wiirde. Auf den
Holmen des unteren Geschosses der Unterzimmerung wurden
nun zu beiden Seiten des Pfeilers, in der Richtung der
Diagonale des Grundrifsquadrates, je zwei gewalste Triiger
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von 0,5 m Hohe verlegt und iiber ihnen, sie kreuzend, vier
gewalzte Triiger von derselben Stirke. Diese sind der Reihe
nach, sobald fiir einen jeden ein entsprechend grofser Canal
durch den Pfeiler gebrochen war, eingezogen, auf den Ober-
flanschen mit Cementbrei belegt und gegen das Unterlager
der beizubehaltenden Quaderschicht geprefst worden. Um
das Anpressen zu ermiglichen, wurden sie beiderseits auf
Lochschrauben von 7 em Spindelstirke gelagert, die auf den
eichenen Schwellen der erwiihnten unteren Triger ruhten.
Diese Schrauben, fiir jeden Triiger zwei, fiir den Pfeiler
daher acht, sind mehrmals angezogen worden, sodals sie
schliefslich die gesamte Last der Capitellschichten auf die
Unterzimmerung iibertrugen. Mehrmals wurde es im Laufe
der niichsten Monate nothwendig, die ganze Stiitzvorrichtung
durch Drehen der anzuspannen, denn sowohl
frisches Mauerwerk als auch Holzwerk ist dem Schwinden
unterworfen.

Nach dem Anziehen der Schrauben konnte endlich mit
dem Abbruch der unter dem oberen Triigerrost liegenden,
jetzt nicht mehr belasteten Quaderschichten hegonnen werden.
Bald wurde die letzte Fundamentschicht erreicht, der von
den bereits vor mehreren Monaten hergestellten Mauern um-
schlossene Erdkern ausgehoben, und der so geschaffene Raum
mit Mauerwerk ausgefiillt. Hiermit war die unterste Fun-
damentplatte, ein von acht Triigern durchzogener Mauerkirper
von 5,50 m Linge, gleicher Breite und 1,20 m Hohe fertig
gestellt (Text-Abb. 4). An dieser Stelle sei erwiihnt, dals
die Erdwinde der Abgrabungen zuniichst gegen die alten
Pfeiler abgestiitzt waren. Als diese beseitigt wurden, und
wiederum, als das Mauerwerk des neuen Pfeilers aufstieg,

Schrauben

mulsten die Stiitzholzer verlegt werden, denn die Baugruben
blieben offen, solange die Unterzimmerungen standen.

Die Ausfithrung des Fundamentmauerwerkes ging schnell
von statten, auch die Aufmauerung der Pfeiler bot keine
Schwierigkeiten. Oberhalb des Kirchenfulsbodens sind diese
ganz aus Obernkirchener Sandsteinquadern errichtet, Als die
Schichten die Unterflansche des oberen Triigerrostes erreicht
hatten, wurde einer der Hulseren Triiger nach Lockerung der
ihn tragenden Schrauben entfernt, die Liicke wurde mit
Quadern geschlossen. Dasselbe Verfahren wiederholte sich bei
den iibrigen Trigern der Reihe nach, bis die ganze Schicht
vollendet war. Bei der Gréilse der Pfeiler wiire es kaum
miglich gewesen, grifsere Sandsteinstiicke ordentlich an das
unregelmiifsige Unterlager der Capitellschicht anzupassen und

gut zu vergiefsen. Die Quadern der letzten den Triigerrost
ersetzenden Schicht wurden
mirtel hintermauert.

daher mit Klinkern in Cement-
Nach der Vollendung dieser Schicht
konnten nun die Bogenunterzimmerungen der Reihe nach besei-
tigt, und die grofsen Stiitzgeriiste abgebrochen, darauf die beim
Beginn der Arbeiten durchbrochenen Gewilbe und Mauern
der Krypta wieder hergestellt, und die vielen Durchbrechungen
der Chor- und Querschiffsmauern geschlossen werden. Auch
die beim Abbruche der alten Pfeiler gefallenen Biigen wurden
wieder eingezogen, die Baugruben zugeworfen, oder, wo dies
zur festen Einspannung der Pfeilerfundamente nothwendig
erschien, durch unterirdisches Mauerwerk ausgefiillt. Der
nordwestliche Vierungspfeiler ist zugleich mit dem ihm
diagonal gegeniiber liegenden an der Siidostecke entfernt
worden, spiter wurde der siidwestliche niedergelegt, zuletzt
der norddstliche. In derselben Reihenfolge wurden die Pfeiler
wieder neu aufgemauert.

Die schwierigste Arbeit, die Herstellung von festen un-
verriickbaren Fiifsen fiir den neuen Vierungsthurm, war hiermit
in der Hauptsache gethan und, da nennenswerthe Risge in
den unterfangenen Mauern, Bégen und Gewilben sich nicht
gebildet hatten, gliicklich vollendet. Es galt jetzt, den Thurm
anfzufithren. Hierzu bedurfte es noch geringer Vorbereitungen,
denn es zeigte sich, dafs die Gewdlbesicke mit Schutt und
sehr lockerem Maunerwerk gefiillt waren. Diese mulsten bis
auf die Pfeilercapitelle, deren lose Hintermauerung bei dieser
Gelegenheit entfernt werden Xkonnte, ausgerumt und mit
festen Klinkern in Kalkcementmortel wieder ausgefiillt werden.
Auf das Fiillmauerwerk stiitzen sich die neuen starken Trage-
bogen des Vierungsthurmes. Sie erheben sich lothrecht iiber
den alten Bigen, beriihren diese jedoch nur am Widerlager
und sind steiler angelegt, sodals zwischen beiden ein erst kurz
vor der Vollendung des Thurmes mit Mauerwerk geschlossener
Raum blieb. Die Verblendung des Vierungsthurmes besteht
aus Sandsteinen vom Siintel und aus Portasandsteinen, Unter-
bau und Hintermauerung sind dagegen aus Ziegelsteinen
hergestellt.

Die geschilderte Art der Erneuerung der Pfeiler hat der
verstorbene Dombaumeister Salzmann erdacht und hegonnen.
Salzmann starb im Jahre 1897, als zwei Pfeiler erneuert
waren. Die Arbeiten wurden darauf von dem Unterzeichneten
fortgefithrt und im Jahre 1899 vollendet. ;

Bremen, im Januar 1900.
E. Ehrhardt, Konigl. Landbauinspector.

Der neuere protestantische Kirchenbau in England.

Von H. Muthesius in London.

(Mit Abbildungen auf Blatt 44 bis 46 im Atlas.)

(Fortsetzung statt Schluls.)

Der Kirechenbau der Englischen Seecten.
Ueber die Anzahl der in England bestehenden Secten
hat man sich lange Zeit hindurch in starkem Irrthum be-
funden. Schon Voltaire, der um die Mitte des vorigen Jahr-

hunderts nach mehrjihrigem Aufenthalte im britischen Insel--

reiche das gefliigelte Wort in die Welt setate: England habe

(Alle Rechte vorbehalten.)

hundert und zwanzig Secten, aber nur eine einzige Sauce
— ein Witz, mit dem er iibrigens treffend zwei hervor-
stechende englische Eigenschaften, die religitse Meinungsfrei-
heit und die biuerische Einfachheit der Sitten kennzeichnete —,
erging sich in einer Uebertreibung iiber die religitsen Spal-
tungen in England, die zu den thatsfichlichen Verhiiltnissen
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in starkem Widerspruch stand. Mit den laufenden Jahr-
zehnten schwoll die angebliche Zahl der Secten, ganz beson-
ders im Munde ihrer Gegner, immer mehr an, bis man
schliefslich bis nahe an die drei Hundert gekommen war,
Die ,,Vielkipfigkeit der Secten‘ war sprichwortlich geworden.
Da veriffentlichte 1896 der Heransgeber der freikirchlichen
Zeitschrift ,, The Liberator*‘, Howard Evans, eine Untersuchung
iiber die Zahl der freien Religionsgerﬂéinsc}mften in England,
die das merkwiirdige Ergebnils hatte, dals unter ihrer Be-
leuchtung die Zahl der wirklich bestehenden Secten sofort auf
etwa ein Sechstel der obigen Angaben zusammenschmolz.
Die englischen Kalender, die Jahr fiir Jahr ihre ,Liste der
Secten brachten, hatten zuletzt 283 genannt.
war dadurch entstanden, dals die letztere Zahl dem amtlichen
Register iiber diejenigen Gesellschaften entnommen war, die
jemals den gesetzlichen Schutz fiir die Religionsausiibung
in ihren Versammlungshiusern nachgesucht hatten. Die
Zahl enthielt demgemiifs aber nicht nur sehr viele Wieder-
holungen derselben Secte, alle auslindi-
schen, in England vertretenen kirchlichen Vereinigungen, eine

Der Irrthum

sondern auch
Anzahl politischer, spiritistischer und anderer Vereine, ja
sogar simtliche inzwischen wieder eingegangenen Secten,
deren Streichung auf der Liste, weil gesetzlich keine Ab-
meldung, sondern nur eine Anmeldung vorgeschrieben war,
von Anbeginn grundsiitzlich unterblieben war. Die Kritik
stellte unwiderleglich fest, dals die Anzahl der jetzt in Grofs-
britannien bestehenden Secten unter 50 betréigt, und H. Evans
ist sogar der Ansicht, dals, England und Wales allein in
Betracht gezogen, ausferhalb der englischen Staats- und der
romisch-katholischen Kirche iiberhaupt nur etwa zwanzig
Religionsgemeinschaften zusammenzubringen sein  diirften,
und er stellt dabei fest, dals diese heute, mit Ausnahme
zZwel unter
ihnlicher sind, als die Parteischattirungen der englischen
Staatskirche selber. Die Evanssche Kritik hat sofort den
Frfolg gehabt, dals die , Liste der Secten* aus den eng-
lischen Jahrbiichern verschwand, und es bleibt also auch fiir
uns nichts anderes iibrig, als die darauf gegriindeten Angaben
unseres festlindischen Schriftthums zu streichen. Nicht eine
ynach Hunderten zihlende Vielheit von sich gegenseitiz be-
kimpfenden Secten® tritt uns heute in den nichtstaatlichen
Religionsgemeinschaften Englands entgegen, sondern eine in
ihren wesentlichen Bestandtheilen geeinte, der Staatskirche
an Zahl und Bedeutung gleichkommende, wenn nicht sie
liberwiegende, méchtige und religionskriiftige Freikirche, die
unseren deutsch-protestantischen Anschauungen unendlich viel

yvon oder drei, sich einiger und sich weit

niher steht, als die in ihrem Wesen immer mehr verroma-
nisirende, mit Verachtung auf das Werk der Reformation
hinblickende englische Staatskirche. Durch die Art, wie
diese Freikirchen durch rein persinliche Opfer des Einzelnen
nicht nur sich selbst aufrecht erhalten, sondern auch eine
allgemeine Wohlthiitigkeit der weitgreifendsten Art iiben, ver-
dienen sie sogar unsere ungetheilte Bewunderung.

1. Geschichtliches.

Der Satz, dals die Bildung von kirchlichen Abspaltungen
immer auf offenbare Miingel in der Hauptkirche schliefsen
lasse, findet in der englischen Reformationsgeschichte eine
merkwiirdige Bestiitigung. Die sogenannte Reformation in
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Bngland war von Anfang an eine halbe Sache, an die
keiner der englischen Kinige mit irgend welcher Freude
herantrat. Sie bildete lediglich einen Punkt im politischen
Programm der Herrscher. Heinrich VIIT., unter dem die
Trennung von Rom eintrat, war ein gro[s‘er personlicher Feind
Luthers, er fiihrte nach wie vor seiner Lossagung vom Papst
den als Belohnung fiir eine Kampfschrift gegen Luther er-
haltenen pipstlichen Ehrentitel ,,Vertheidiger des Glaubens .
Nachdem er seine Taschen mit Hiilfe der S#cularisation
der Kirchengiiter reichlich gefilllt hatte, liels er gleichzeitig
Katholiken und Protestanten auf dem Scheiterhaufen ver-
brennen, die ersteren, weil sie seine kirchliche Oberhoheit
anzweifelten, die letzteren, weil sie die pipstlichen Lehren
verurtheilten. So blieb es erst der Regierung Eduard VI.
vorbehalten, eine Art reformatorischer Klirung durch den
Erzbischof Cranmer heraunffithren zu sehen. Wihrend der Knabe
Eduard (er regierte nur von seinem 10. bis zu seinem 16. Jahre)
auf dem Throne sals, driickte er sein konigliches Siegel unter
ein englisches Gebetbuch, unter 42 Glaubenssiitze und die
englische Bibel Cranmers, die, beiliufiz bemerkt, das Wort
ecclesia durchweg mit congregation und nicht mit church
iibersetzte und damit deuntlich die beabsichtigte Bedeu?ung
der Gemeinde in der neuen Verfassung kennzeichuete (aber
schon Jacob I liels congregation austilgen und church einsetzen,
das die heutige englische Bibel aufweist). Im iibrigen gab es
schon unter dieser kurzen Regierung protestantische Mértyrer,
die sich dem Beibehalt von hunten Priesterkleidern und
anderem rdmischen Beiwerk widersetzten.

Kaum war Eduard todt, so loderten schon wieder die
Scheiterhaufenfeuer der wiithenden Romgiingerin Maria I. auf,
die in Durchfithrung einer streng katholischen Reaction jeden
verbrennen liefs, der die Oberhoheit des Papstes offentlich
leugnete. Wiihrend ihrer kurzen Regierung von fiinf Jahren
starben 400 Personen auf dem Scheiterhaufen, Tausende
lagen im Kerker und die ersten Religionsauswanderungen nach
Deutschland und der Schweiz begannen. Die Geschichte
hat diese Monarchin mit dem Beinamen die Blutige belohnt,
ein selfsames Beiwort fiir eine Frau, das in England noch
niedriger klingt als bei uns, weil es zum gemeinsten Fluch-
wort der untersten Schichten geworden ist.

Die wirkliche Festsetzung der Grundsiitze der nach-
reformatorischen Kirchenverfassung in England geschah erst
unter der Kénigin Elisabeth. Macaulay bezeichnet das, was
sie erstrebte, als einen Compromils zwischen Protestantismus
und Katholicismus, den sie fiir politisch klug hielt in einer
Zeit, da die Thronfolge zweifelhaft war und ein grofser Theil
der Bevilkerung stark romische Neigungen hatte. Sie setzte
beim Parlament die Annahme des Allgemeinen Gebetbuches
und einer Uniformititsacte durch, durch welche ein streng
einheitlicher, mit vielen katholischen Bestandtheilen unter-
mischter Gottesdienst festgesetzt und jedem Geistlichen bei
Verlust seiner Stelle aufgezwungen wurde, Hiermit war in
die schwankenden Verhiltnisse ein fester Punkt gesetzt, aber
ein solcher, gegen den die Gesinnung der freier denkenden
Protestanten nothwendigerweise anstofsen mufste. Schon jetzt
spalteten sich die ersten Andersgliubigen ab. Weil sie ihren
Gottesdienst nicht mit dem Gebetbuch iibereinstimmend ein-
richten wollten, wurden sie Nonconformisten genannt, ein
Ausdruck, der sich fiir die Gemeinschaft aller Secten bis auf
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den heutigen Tag erhalten hat. Diese Nonconformisten oder
»Separatisten® erkannten die bischofliche Oberhoheit nicht
an und bildeten den Grundstock der spiteren Sectenentwick-
lung, viele wanderten aus, namentlich nach America. Deut-
lich traten damals schon die spiter kriftig sich entfaltenden
Congregationalisten (Independenten) hervor, die sich unter
Robert Brown zu Gemeinden zusammenthaten, aber verfolgt
wurden und fliichten mulsten. In Holland wurden sie durch
John Robinson gesammelt, ein Theil kehrte nach England
zuriick, sobald dort bessere Zeiten fiir sie eintraten, ein
anderer Theil wanderte auf Robinsons Rath 1619 nach America
aus, wo sie, spiiter durch zahlreiche Nachziigler verstirkt,
eine grofse Zahl von Ansiedlungen, wie Boston, Salem usw.
griindeten. Inzwischen war noch eine andere Partei empor-
gewachsen, welche sich der Calvinschen Glaubensanschauung
zugewandt hatte und die Oberhoheit der Bischofe ebensosehr
leugnete, wie es die Separatisten thaten, aber doch sich zu
einer endgiiltigen Loslésung von der Landeskirche noch nicht
entschliefsen konnte. Es war die in der Folge so wichtige
Partei der presbyterianischen Puritaner. Ihr Verbleiben in
der Staatskirche setzte sie in einen frithen Gregensatz zu den
freireligitsen Andersdenkenden, ein Gegensatz, der sich erst
viel spiter glittete und einem Zustand der Verbriiderung,
wie er jetzt vorliegt, Platz machte. Die Wiege des Pres-
byterianismus ist Schottland, der Vater desselben John Knox,
der withrend seines Fluchtaufenthaltes in Genf Calvin nahe
gestanden hatte und dessen Lehre 1560 in Schottland ein-
fiihrte. =

Das siebzehnte Jahrhundert ist auch in der englischen
Geschichte das Jahrhundert heftigster religitser Parteikimpfe,
die sich hier zwischen Katholiken, Anglicanisch- Bischoflichen,
Presbyterianern und Independenten abspielten und der ganzen
englischen Politik ihr Geprige gaben. Jakob I verfolgte
Puritaner wie Katholiken, Karl I., der Gemahl einer katholi-
schen Kbonigin, ging mit dem versteckten Plane um, die
anglicanische Kirche wieder mit der romischen zu vereinigen.
Religionsverfolgungen und die driickendste rechtliche Willkiir
riefen den Biirgerkrieg hervor, dem Karl auf dem Schaffot
sein Haupt opfern mufste und aus dem der Protector Crom-
well, ein Independent, als Vertreter der neu erklirten eng-
lischen Republik hervorging. Der Dichter Milton, ebenfalls
ein Independent, war sein Freund und erster Rathgeber. Die
Zeit der religidsen Freiheit schien gekommen, eine presbyte-
rianische Kirchenregierung wurde eingerichtet, und dabei jede
Abweichung von ihr geduldet. In der Westminsterabtei durften
Independenten predigen, und der beriihmte congregationa-
listische Prediger William Strong wurde, als er unter Crom-
wells Protectorat starb, in diesem Nationalheiligthum bestattet
— freilich nur, um bald wieder daraus entfernt zu werden.
Nach zehnjihriger Dauer brach die Republik zusammen, als
der siegreiche General Monk den Sohn des enthaupteten
Konigs als Karl II. iiber die schottische Grenze nach Eng-
land einfiihrte. Neue Vérfolgwmgen der Freireligiosen kamen
an die Tagesordnung, die Uniformitiitsacte von 1662 schrieb
wiederum die strengste Einheitlichkeit in der Abhaltung
des Gottesdienstes vor und mnothigte zwei Tausend frei-
religiose Prediger zum Austritt. Acht Tausend in Reli-
gionssachen Verfolgte sollen unter Karl IL im Gefingnils
verstorben sein.
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Fast noch schlimmer verfuhr sein ihm folgender Bruder
Jakob II. Die verheimlichten Pline einer katholischen Reaction
Karls nahm Jakob offentlich auf und setzte so Anglicanische
wie Freireligitse in gleicher Weise in Schrecken — wodurch
er iibrigens fiir eine kurze Zeit das Zusammenwirken beider
herauffiithrte —, bis er in Schimpf und Schande vertrieben
wurde. Wilhelm von Oranien landete, von den protestanti-

-schen Parteien aus den Niederlanden herbeigerufen, in Eng-

land und bestieg unter den giinstigen Anzeichen eines
neuen freieren Zeitalters als Wilhelm IIL. den englischen
Thron. Kurz nach seiner Krénung unterschrieb er die soge-
nannte Duldungsacte (det of Toleration), die in jeder Be-
ziehung einen neuen Entwicklungsabschnitt in der Religions-
geschichte Englands bezeichnet. Sie
Duldung, sie gewihrte gesetzlichen Schutz. Niemand durfte
jetzt mehr den Gottesdienst einer freireligitisen Gemeinde unter-

gewiihrte nicht nur

brechen, nachdem sie das Haus, in welchem sie ihren Gottes-
dienst ausiibte, gesetzlich hatte eintragen lassen. Von hier
an schreibt sich die ruhige, aber stetig vorwirtsschreitende
Entwicklung der englischen freien Religionsgesellschaften her.
Von hier an schreibt sich auch die Errichtung selbstindiger
Secten- Gotteshiiuser her, die unter den fritheren Zustiinden
undenkbar gewesen wiren.

Aber noch war nicht alle Gefahr fiir ‘die freien Reli-
gionsgemeinschaften beseitigt. Die letate Stuartin, Anna,
brachte all die herrschsiichtigen Geliiste und all die katho-
lischen Neigungen noch einmal auf den englischen Thron,
die ihrem ungliicklichen Herrscherhause stets eigenthiimlich
gewesen waren. Unter ihrer zwolfjihrigen Regierung wurde
alles versucht, was an reactionéiren Mafsregeln noch moglich
Ausschreitungen gegen die Secten geschahen unter den
Augen des Gesetzes. Lord Bolingbroke brachte mit einer
Mehrheit von zwei Stimmen ein Gesetz im Parlament durch,
das, wenn es zur Ausfithrung gekommen wire, einen hef-
tigen Schlag gegen die Freireligitsen bedeutet haben wiirde,
es war die Schisma-Acte, welche die Schliefsung aller im

Wwar.

freireligidsen Sinne geleiteten Schulen und Erziehungsanstalten
bezweckte. Hr erlangte damit ohne Schwierigkeit die Ge-
nehmigung der Konigin. Vergebens brachten die dvei grofsten
Secten, Congregationalisten, Baptisten und Presbyterianer,
denen damals zusammen bereits etwa der fiinfte Theil der
Gesamtbevilkerung angehirte, eine vereinigte Bittschrift an
die Konigin ein; das Gesetz sollte am 1. August 1714 in
Kraft treten — da starb am selben Tage die Monarchin, mit
ihr erlosch das Haus Stuart und mit ihr fiel der letzte Schlag
in sich zusammen, der in Form von gesetzlichen Eingriffen
gegen die Freiveligitsen unternommen werden sollte. Die
hannoverschen George, die jetzt den englischen Thron be-
stiegen, waren nichts weniger als religitse Fanatiker, sie
gewiihrten den Secten volle Entwicklungsfreiheit.

Zum Theil infolge dieser Freiheit, zum Theil aber auch
infolge einer immer sichtbarer werdenden Verflachung der
Kirchlichkeit und der inneren religitsen Gesinnung der Staats-
kirchlichen seftzte von diesem Zeitpunkte an ein neues Leben
der Freikirchen ein. Die auffallendste Erscheinung in der
Secten-Geschichte des 18. Jahrhunderts ist die Aushreitung
des Methodismus. Wie bei allen Sectenbildungen, ging die
Bewegung zuerst in der Mutterkirche vor sich, sie bezweckte
eine Auffrischung des Lebens derselben, keineswegs einen
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Angriff auf diese. Erst die Unduldsamkeit der Priester der
Mutterkirche stiefs die Umgestalter aus und zwang sie, eine
selbstéindige Religionsgemeinschaft zu griimden. Wesley und
Whitefield, die beiden Begriinder des Methodismus, waren
Geistliche der Staatskirche. Ihr unbezwinglicher Drang zu
predigen und fiir das Seelenheil ihrer Mitmenschen zu sorgen,
ihre beredten Aufforderungen zum  Siinden-
bekenntnifs und zur Bekehrung, schliefslich der ungemeine
Erfolg ihrer Predigten und die Gihrung, die sie im Volks-
gewissen hervorriefen, setzten sie in Feindschaft zn der
bischéflichen Kirche, die ihnen ihre Kanzeln verbot. Von
da an begannen die Predigten auf freiem Felde mit einem
ungeheuren Zulauf des Volkes, oft vor 20, 30, ja 50000 Zu-
horern, Predigten, die einen hinreilsenden Eindruck auf die
Menge machten und Tausende unter Schluchzen und Weinen
der Bekehrung entgegenfithrten. Die Methodisten entwickelten
die Bedeutung der Predigt bis zur dufsersten Schirfe. Die
Predigt, verbunden mit guten Werken, war fiir sie die
Religion, ihre Fiihrer waren die gewaltigsten Redner, die je
gelebt haben. Von da an schreibt sich die Errichtung jener
grofsen Predigthiiuser her, die man Tabernakel nannte, eines
der ersten derselben war das 1756 errichtete Tabernakel in
Tottenham Court Road in London, wo Whitefield seine be-
riithmten Predigten hielt, die dem Hause den Volksnamen
»die Seelenfalle “ einbrachten. Die Methodistenbewegung
hatte so sehr eingeschlagen, dals bei Wesleys Tode 1791
die Methodistensecte gegen 80000 Anhiinger aufwies und
iiber eine ansehnliche Zahl von Capellen, Predigerhiiusern,
Schulen und Waisenhiiusern, sowie iiber zwei Bildungsanstalten
filr methodistische Geistliche verfiigte. Die Entwicklung
schritt nach dem Tode der Fiihrer im Sturmschritt weiter
und machte diese Secte bald zur grifsten der Welt. Im
Jahre 1891 wurde in Washington verkiindet, dals die Ge-
samtzahl der iiber die ganze Erde verbreiteten Anhiinger {iber
30 Millionen betrage, eine Zahl, deren Richtigkeit freilich
angezweifelt worden ist.

zum Beten,

Mit den Erfolgen der Methodisten kann sich zwar die
Entwicklung der anderen freien Religionsgemeinschaften im
18. Jahrhundert nicht messen, indessen ist auch bei ihnen,
nachdem mit der Thronbesteigung des hannoverschen Herrscher-
hauses der staatliche Widerstand gegen ihr Bestehen im
wesentlichen gebrochen war, ein kriftiges Weitergedeihen zu
bemerken. [Freilich war die ihnen durch die Duldungsacte
von 1689 gewiihrte Freiheit vorerst nur noch eine beschriinkte.
Vor allem stand noch ein Gesetz im Wege, auf dessen Be-
seitigung von da an das Streben jedes Freireligitsen gerichtet
sein mufste, es war die Testacte, welche von jedem, der ein
offentliches Staats- oder Gemeindeamt bekleidete, sowie von
jedem Mitglied des Parlamentes verlangte, dals er aufser dem
iiblichen Staatseide auch noch eine Erklirung abgebe, das
heilige Abendmahl in der englischen Staatskirche zu nehmen.
Dieses (esetz wurde nach grolsen Anstrengungen der Frei-
religiosen erst 1828 aufgehoben (die Katholiken-Emancipations-
acte folgte 1829). Ein weiteres Zugestindnils an die Frei-
kirchen war das 1837 gegebene Gesetz, dals die Eintragung
von Geburten und Heirathen auch in den Sectenkirchen er-
folgen kinne; vorher hatten sich die Freikirchlichen zu solchen
Zwecken an die Landeskirche wenden miissen. In ihnlicher
‘Weise konnten bis 1852 freikirchliche Todte auf den staats-
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kirchlichen Friedhiiffen nur gegen eine betriichtliche Gebiihr
und durch einen Staatsgeistlichen begraben werden, wiihrend
von da an ein Theil der Friedhdfe den Secten bedingungslos
freigegeben wurde. 1854 wurde das wichtige Zugestindnils
gemacht, dals freikirchliche Studirende auf die alte Landes-
universitit Oxford zugelassen wurden, Cambridge folgte dem
80 gegebenen Beispiele zwei Jahre spiter. Von 1871 und
1882 an konnten Freikirchliche auch in Besitz der reichlichen
Piriinden und Stipendien gelangen, die diese Universititen
vertheilen, sie kinnen heute jeden beliebigen Grad dort er-
werben mit alleiniger Ausnahme derjenigen der Theologie.
Sie haben im iibrigen seit einer Reihe von Jahren ein eigenes
Institut fiir freikirchliche Theologie in Oxford, nimlich Mans-
field College, wiihrend in Cambridge seit einigen Jahren eine
Facultit fiir presbyterianische Theologie gegriindet worden
ist. Einen grofsen Schritt vorwirts bedeutete fiir die Secten
schliefslich die Befreiung von der staatlichen Kirchensteuer,
die bis 1868 von ihnen erhoben wurde, obgleich sie ihre
eigenen, staatlich als solche anerkannten und geschiitzten
Gotteshiiuser hatten und fiir die Besoldung der dort bestallten
Geistlichkeit aus eigenen Mitteln aufkommen mufsten,

Das Ziel und der letzte Schritt zur volligen Freiheit
der nichtstaatlichen Religionsgemeinschaften ist in FEngland
die Entstaatlichung der Landeskirche, deren Herheifiihrung
sich die seit 1844 bestehende ,Gesellschaft zur Befreiung
der Religion von Staatsschutz und Staatsaufsicht® (kurz
Liberation Society genannt) zum Ziele gesetzt hat. Man ver-
langt die Behandlung aller Religionsgemeinschaften nach den-
selben Grundsitzen und sieht in der Zuwendung von Staats-
mitteln an eine einzige derselben ein Unrecht. Mit der Los-
losung der Landeskirche vom Staate wire natiirlich auch eine
Entzichung der ungeheuren Pfriinden, in deren Besitz sich
heute die bischdfliche Kirche befindet, verbunden, und man
wiirde die gleiche Vertheilung des staatskirchlichen Verméogens
auf alle Religionsgemeinschaften voraussetzen. Obwohl hei
der ziemlich oligarchischen Zusammensetzung der in England
gesetzlich beschliefsenden Korperschaften die Verwirklichung
dieses Zieles noch einige Zeit auf sich warten lassen wird,
80 mufs man bei Anbetracht der Verhiiltnisse dem Verlangen doch
seine Berechtigung zugestehen, zum allermindesten in Lindern
wie Wales, wo nur ein Sechstel der Bevilkerung der Staats-
kirche, und in Schottland, wo nicht mehr als ein Bruchtheil,
der nach verschiedenen Angaben zwischen einem Drittel und
der Hiilfte der Einwohner schwankt, der staatlichen pres-
byterianischen Kirche angehért. Auch in dem engeren Eng-
land zihlt die Staatskirche heute kaum noch die Hilfte der
Bevolkerung, hier stehen jedoch den Befreiungsliisternen die
durch politischen Einflufs, Reichthum und Stellung méchtigen
Hochkirchlichen gegeniiber, und eine besondere Gesellschaft,
der ,Kirchen - Vertheidigungs - Verein“, arbeitet der , Be-
freiungsgesellschaft® mit allen Mitteln entgegen.

Gerade die zur Erlangung ihrer Befreiung, Anerkennung
und Gleichberechtigung nothwendig gewesenen Kimpfe sind
fir die Freikirchen ein Mittel zur Einigung und Erstarkung
gewesen. Gemeinsames Vorgehen allein konnte hier frucht-
bringend wirken. Ein solches war schon im 17. Jahrhundert
zur Zeit der Revolution unter den drei grifsten Secten, den
Presbyterianern, Independenten und Baptisten, eingefiihrt, und
1727 wurde dem Biindnifs dieser drei Secten durch Guriin-
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dung der ,Hauptkdrperschaft“ (General Body) feste Gestalt
gegeben, in welcher Form es heute noch besteht, ohne indes
wesentlich anders in Thatigkeit zu treten, als wenn etwa ge-
setzliche Aenderungen in Frage kommen. Niher wurden die
Secten schon durch die verschiedenen menschenfreundlichen
Bestrebungen zusammengebracht, deren Triiger gerade die Frei-
kirchen seit der letzten Hilfte des achtzehnten Jahrhunderts
geworden sind. Die thatkriftige Zusammenschlielsung aller
Independenten zu der ,Congregationalen Union von England
und Wales* 1831, die durch die Errichtuné eines méchtigen
Gebéudes im Mittelpunkt Londons (der Memorial Hall) auch
dulserlich hervorragend gekennzeichnet ist, die Griindung der
yBhvangelischen Alliance® 1846, des , Vereinigten Noncon-
formisten - Ausschusses“ und eine Reihe &hnlicher Vereinigungen
sowie schlielslich die seit 1890 zusammentretenden freikirch-
lichen Congresse, die nach dem Muster der staatskirchlichen
Congresse abgehalten werden, sind Marksteine in der vor sich
gehenden Entwicklung der Einigung aller wesentlichen englischen
Secten. Man denkt bereits daran, eine vollstindige Organi-
sation in der Weise einzufithren, dals jede Stadt ihren frei-
kirchlichen Ausschuls zur gemeinsamen Fithrung der Geschiifte
aller am Platze bestehenden Secten hat, dals diese Ausschiisse
provinzenweise zu einem Hauptkirper vereinigt werden, und
dals eine Landescentralbehorde die Spitze des ganzen Frei-
kirchenthums bilden soll. 3

Eine solche d#ulserliche Machtstellung wiirde nur der
Bedentung entsprechen, die das Freikirchenthum im &ffent-
lichen, geistigen und sittlichen Leben Englands heunte schon
hat. Tn allen Bewegungen des Tages spricht das Secten-
wesen als eine wichtige Stimme mit, ja viele der grolsen
Menschlichkeitsbestrebungen, die in England in den letzten
150 Jahren entsprangen, gingen unmittelbar von den Secten
aus. Dahin gehort die Bewegung gegen die Sclaverei, deren
Hervorrufer und deren Riickgrat die Quiker waren; sie ent-
nahm gerade aus der Reihe der Freireligitsen ihre Vorkimpfer.
Achnlich verhilt es sich mit der Tractatgesellschaft, die
auf freikirchlicher Grundlage entsprang. Einen sehr wesent-
lichen Antheil hatten die Secten an der 1804 erfolgten Griin-
dung der Bibelgesellschaft, der 1834 gegriindeten Londoner
Stadtmission und an anderen bedeutenden Unternehmungen
zum Wohle der Menschheit. Bine wesentliche Rolle spielte
das Freikirchenthum in den Volksschulunterrichtsbestrebungen,
die in England die ersten drei Viertel des neunzehnten Jahr-
hunderts ausfiilllten, ehe das Volksschulwesen durch das
Gesetz von 1870 staatlich geregelt wurde.
ersten Hilfte des Jahrhunderts gegriindeten Privatvolksschulen
hatten wieder die Quiiker einen grofsen Antheil, so sehr, dafs
die Staatskirche fast mit neidischen Augen auf deren Erfolge sah.
Die mannigfachen Versuche der staatlichen Unterstiitzung des
Unterrichts, die seit dem Regierungsantritt der Konigin

An den in der

Victoria gemacht wurden und schliefslich in Forsters Volks-
schulgesetz ihre danernde Form fanden, liefen alle mehr
oder weniger darauf hinaus, mit der Staatshiilfe auch die
Staatsreligion in die Schulen einzufithren und wurden da-
durch der Gegenstand heftigster Parteiliimpfe. Diese toben
auch noch heute weiter; wo die Freikirchlichen sich noch
immer stark benachtheiligt fithlen und daher noch fortfahren,
fiir einen ihren Anschauungen entsprechenden Unterricht ihrer
Kinder die Hauptmittel selbst aufzubringen. Das Ziel der
Zeitschrift f. Banwesen. Jahrg. L.
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Freikirchlichen ist hier, alle 6ffentlichen Schulen unter die
Aufsicht der Ortsverwaltung zu bringen, unter welchem Ver-
hiltnifs allein es ihnen moglich sein wiirde, ihrem Mehrheits-
einflufs durch die Wahlergebnisse Geltung zu verschaffen.

Auch in andern grofsen Bewegungen haben die Secten
im letzten Jahrhundert eine bedeutende Rolle gespielt, und
sehr oft eine solche, dals sie im vortheilhaften Gegensatze
stehen zu der riicksichtslosen und gewinnsiichtigen Politik der
plutokratischen Mehrheit der gesetzgebenden Volksvertretung.
Die Anti-Opiumbewegung, gerichtet gegen die durch Krieg
erzwungene englische Einfithrung des Opiums nach China,
die Bewegung gegen die Verbreitung von Alkohol unter den
Wilden, die schon 1816 von den Quiikern gegriindete Friedens-
gesellschaft und viele ihnliche auf Beseitigung der Ver-
gewaltigungspolitik gerichteten Bestrebungen, die sich bis auf
die neueste Zeit und bis auf den Burenkrieg erstrecken, sind
in dieser Reihe zu nennen. In der Regel findet die riick-
sichtslose Selbstsucht, die England als Staat betrachtet eigen-
thitmlich ist, in dem Sectenbestandtheil des Volkes einen
Widerstand, der, wenn auch meist zu schwach um vortheil-
haft durchzudringen, doch als eine trostliche Gegenstrimung
anzufithren ist und mit der jeder Staatsmann in England
wohl oder iibel zu rechnen hat, wenn es ihm darauf an-
kommt, eine volksthiimliche Politik zu vertreten.

2. Die einzelnen grifseren Secten.

Unter den englischen Secten ist die jiingere der Metho-
disten die stirkste, die geschichtliche Entwicklung des Frei-
kirchenthums hat es aber mit sich gebracht, dals man bei
Aufzihlung derselben der Gruppe der drei iilteren Secten der
Presbyterianer, Congregationalisten und Baptisten den Vor-
Wie weiter vorn erwithnt, traten diese hereits
zur Zeit der englischen Revolution in gemeinsamem Vorgehen
auf, sie spielen vereint in der englischen Geschichte, besonders
der des siebzehnten und achtzehnten Jahrhunderts, die grifste
Rolle und bilden eine bedeutende Macht im englischen poli-
tischen und geistigen Leben der neueren Zeit iiberhaupt.

Unter diesen drei Secten, die man in England gewihn-
lich unter dem Namen The Three Denominations zusammen-
falst, nimmt die der Presbyterianer insofern eine erste Stellung

rang gewiihrt.

ein, als ihr Bekenntnils in Schottland das allgemeine ist und
dort staatlich als Landeskirche anerkannt ist. Die Besitz-
nahme Schottlands durch den Calvinischen Presbyterianismus
ist die geschlossenste Hrscheinung in der neueren englischen
Religionsgeschichte. 1560 durch den Reformator John Knox
daselbst eingefiihrt, behauptete sich die preshyterianische
Kirche standhaft durch alle Gefahren hindurch, und selbst
die erzwungene Einsetzung der englischen Bischofskirche unter
den Stuarts 1662 vermochte sie nicht danernd zu erschiittern.
Schon im Revolutionsjahr 1688 trat sie wieder in ihre alten
Rechte ein, sie erhielt damals als schottische Staatskirche
das konigliche Siegel und besteht als solche noch heute.
Freilich traten im Launfe der Zeit Spaltungen ein, die den
Bestand des staatlichen Presbyterianismus bedentend schwiich-
ten, aber auch diese Abspaltungen blieben durchaus pres-
byterianisch, sodafs Schottland in kirchlicher Beziehung ein
ziemlich einheitliches Bild gewiihrt. Die Ursache fiir die im
neunzehnten Jahrhundert eingetretene grifste dieser Abspal-
tungen war ein Rechtsstreit {iber die Patronatsbesetzung der
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Pfarrstellen. 1843 traten 470 Gemeindegeistliche aus und
vereinigten sich zu der schottischen Freikirche, welche
im Gegensatz zu der schottischen Staatskirche den Grundsatz
aufstellt, ganz unabhiingig in Bezug auf ihr kirchliches Leben
und namentlich frei in der Wahl ihrer Geistlichen zu sein.
Innerhalb eines Jahres wurden damals 7%/, Millionen Mark
an freiwilligen Mitteln aufgebracht, und 500 neue Kirchen
wurden binnen kiirzester Frist errichtet. 1853 bestanden
bereits 850 freikirchliche neue Gemeinden. Jetzt hat
die Freikirche 1094 Kirchgemeinden und 1165 Geistliche,
und im Jahre 1898 bis 1899 betrug die Summe der frei-
willig zur Erhaltung der Kirche aufgebrachten Mittel 14 Mil-
lionen Mark. 3

Einige schon im achtzehnten Jahrhundert aus der
schottischen Kirche ausgetretene Secten vereinigten sich 1847
zu der ,Vereinigten presbyterianischen Kirche",
welche jetzt 589 Gotteshiiuser, 631 Geistliche und etwa
200000 Mitglieder zihlt und sich nur in unwesentlichen
Punkten von der Mutterkirche unterscheidet.

Die Presbyterianer in Irland und diejenigen in England
bilden besondere Vereinigungen. Die letzteren haben heute
311 Gemeinden und etwa 72000 Mitglieder. Die englischen
Presbyterianer haben wenig mehr gemein mit den alten pres-
byterianischen Puritanern der Religionskimpfe. Nach Ein-
fithrung der Religionsduldungsacte schwenkten diese zumeist
zu den Independenten ab, ein Theil wurde Unitarier. Der
jetzige presbyterianische Bestand in England ist nur in einem
einzigen Landstriche ein Rest des alten Puritanerthums, néimlich
in den nordlichen Grafschaften, dieser Rest wurde von alters
her verstirkt durch den fortlaufenden Zuzug der schottischen
Presbyterianer. Die neueren englischen Presbyterianer waren
zuerst abhiingig von Schottland, bilden jedoch jetzt eine selb-
stindige englische Secte,

In Schottland ist seit mehreren Jahren eine Bewegung
im Gange, stmtliche preshyterianische Freikirchen zu ver-
einigen, die voraussichflich von Erfolg gekrint sein wird.
Auch die Schranken, welche die Freikirchen von der Staats-
kirche trennten, nimlich die Patronatshesetzung der Pfarr-
stellen, sind inzwischen von der letzteren freiwillig begeitigt
worden, sodals iiberhaupt kein Grund fiir die Zersplitterung
des schottischen Presbyterianismus mehr vorliegt. Das
wesentliche der presbyterianischen Kirchenverfassung ist das
Calvinische Institut der Presbyter, eines Raths von Laien-
iltesten, welche das Kirchenregiment handhaben. Die Organe
der Verwaltung sind von unten beginnend die Gemeinde-
versammlung, das Presbyterium, die Synode und die Haupt-
versammlungen. Die letzteren setzen sich zusammen aus
kirchlichen und Laienmitgliedern der einzelnen Presbyterien
und werden geleitet yon einem jihrlich gewihlten ,Moderator®,
dem in der Staatskirche als Vertreter der Konigin der ,Oberst-
Bevollmiichtigte“ zur Seite steht. Die schottische Staatskirche
hat 16 Synoden, 84 Presbyterien und etwa 1800 Geistliche.
Die Zahl ihrer Anhiinger iibersteigt die aller presbyterianischen
Freikirchen in Schottland und wird von einigen auf die
Hilfte der Gesamteinwohnerzahl Schottlands geschiitzt, nach
andern soll sie wenig mehr als ein Drittel betragen. Die
Zahl der staatlichen Gotteshiuser belduft sich auf 1750, ein-
schliefslich der Missionshallen,

Die Independenten oder Congregationalisten (der letztere
Name ist in den letzten Jahrzehnten der allgemeine geworden)
sind die #lteste Secte Englands und niichst den Methodisten
die bei weitem zahlreichste. Sie traten schon 1583 unter
Robert Brown zusammen, mufsten, wie weiter vorn erwihnt,
infolge der erlittenen Verfolgungen aus England fliichten,
wohin sie nach Eintritt besserer Zeiten zuriickkehrten und
erlangten unter Oliver Cromwell, der selbst Independent
war, eine Zeit lang entschiedenen Einfluls auf die Leitung
der englischen Staatsangelegenheiten. Im achtzehnten Jahr-
hundert trat ihr Uebergewicht angesichts des aufstrebenden
Methodismus etwas zuriick, ohne dals indes ihrem steten
Wachsthum Eintrag gethan worden wiire. In neuester Zeit
bedeutete eine kriiftige Stirkung fiir sie ihr 1831 erfolgter
Zusammentritt zu der Congregationalen Union von England
und Wales, die zweimal jahrlich zur Berathung der lanfenden

Angelegenheiten zusammentritt. Innerhalb dieser Gesamt-

_ vereinigung bestehen 51 Grafschaftsvereinigungen in England

und Wales, die Anzahl der Gotteshiiuser betrigt 4600 mit
1636000 Sitzplitzen. Die Anzahl der auf britischem Boden
thiitigen Geistlichen betriigt 3130.
der Auffassung der Congregationalisten ist ihre Ansicht iiber
das Kirchenregiment. Jede einzelne Gemeinde ist eine in
sich geschlossene, innerlich und #ufserlich unabhiingige Kirche,
an deren Leitung jedes gliubige Mitglied Antheil hat, die
aber keine aulsenstehende Autoritiit irgend welcher Art an-
Als Kirche hetrachtet glaubt gie Christus allein
verantwortlich zu sein. Kein Vereinigungsbeschluls ist fiir
die Eiuzelgemeinde bindend, selbst die Beschlulsfassungen
der Union sind fiir die Gemeinden nur von berathender Be-
deutung. Die Congregationalisten behaupten so die alte
apostolische Gemeinde am reinsten wiederzuspiegeln und die
natiirlichste und geldutertste Form christlichen Lebens dar-
zustellen.

Das Bezeichnende in

erkennt.

Die Baptisten Englands stehen in keinem geschichtlichen
Zusammenhange mit den Miinsterschen Wiedertiiufern, auch
nicht mit den Mennoniten, sondern sind eine englische Ab-
gpaltung von den Congregationalisten, von denen sie sich
nur durch die Handhabung der Taufe unterscheiden. Sie
trennten sich 1633 von den Independenten, indem sie ver-
langten, dals sich jedes Kirchenmitglied fiir den Zutritt zu
einer Gemeinde selbst entscheiden miisse, was nur im er-
wachsenen Alfer geschehen konne.
Kindertaufe und nehmen nur Erwachsene durch die Tauf-
feierlichkeit auf, die sie durch Untertauchen vornehmen. Thre
Organisation ist ganz #hnlich der der Congregationalisten,
auch sie haben eine (1813 gegriindete) Union, machen aber
im iibrigen die volle Selbstindigkeit und Unabhingigkeit der
Einzelgemeinde zur Bedingung. Die Anzahl ihrer Gottes-
hiuser betriigt in England und Wales 3850, die ihrer Geist-
lichen 1950.

Zugleich die jiingste und zahlreichste der grofsen Secten
Englands sind die Methodisten, unter welchem Namen man alle
jene, unter sich mehr oder weniger verschiedenen Richtungen
zusammenfalst, die ihre Entstehung dem weiter vorn ge-
schilderten Auftreten der Briider John und Charles Wesley
verdanken. Ihr Kernziel ist die Bekehrung durch die Predigt,
ihre Waffe die erschiitternde Wirkung durch das Wort auf
die Massen. Keine Religionsgemeinschaft hat die Predigt zu
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solcher Vollkommenheit ausgebildet wie die Methodisten,
keine ihr eine auch nur annihernd gleiche Bedeutung ver-
schafft. Im Gegensatz zu den Congregationalisten und Bap-
tisten zeigen die Methodisten in ihrer Kirchenverwaltung eine
straffe Organisation mit genau geregelter Abhiingigkeit. An
der Spitze des Regiments steht die jihrliche Conferens,
welche aus 240 Predigern und 240 Laien besteht und von
einem jihrlich gewihlten Prisidenten und Secretir geleitet
wird. Diese Conferenz hat die hochste Gewalt und Recht-
sprechung iiber die Unterverbinde, welche aus den halb-
jihrlich zusammentreffenden Gauvereinigungen und den viertel-
jihrlich sitzenden Bezirksvereinigungen bestehen. Die Ge-
meinden {iben unter sich eine strenge Selbstzucht, sie sind
zur besseren Ueberwachung in Klassen eingetheilt, die von
einem Klassenvorsteher geleitet werden. In jeder Gemeinde
stehen dem Prediger vier Aelteste zur Seite. Bei den Pre-
digern wird die Eigenschaft des Wanderpredigers insofern
festgehalten, als diese bestimmungsgemils nur zwei bis drei
Jahre an ein und derselben Stelle bleiben diirfen. In England
sind die bedeutendste methodistische Secte die Wesleyaner.
Sie ziihlen hier etwa #/, Millionen Mitglieder, und diec Anzahl
der Sitzplitze in ihren Kirchen betriigt iiber zwei Millionen.
Andere, weit kleinere methodistische Secten sind die Neuen
Wesleyanischen Methodisten (Wesleyan Methodist New
Connection), welche Laien und Predigern gleiche Rechte ein-
rijumen, die Primitiven Methodisten, die grifste Ab-
spaltung der Methodisten niichst den Wesleyanern, ferner die
Bibelchristen und die vereinigten methodistischen
Freikirchen. Bei kleinen Abweichungen, namentlich in
der Form des Kirchenregiments, eint dennoch alle ein sicht-
bares gemeines Band, und die Zeit ist abzusehen, wo eine
vollkommene Vereinigung aller Methodisten stattfinden wird.
In den Colonieen ist sie schon eingetreten. Einer mehr con-
gregationalen Neigung huldigend, liste sich schon im vorigen
Jahrhundert als selbstiindige Secte die Grifin-Huntingdon-
sche Verbindung von dem Methodismus los, in Wales
entstand unter methodistischem Einfluls gleichfalls eine selbst-
stindige, mehr presbyterianisch gefirbte Secte, die Walliser
calvinistischen Methodisten, die einen bedeutenden
Bruchtheil der gilisch sprechenden Bevolkerung umfalst und
ihre Gottesdienste in gilischer Sprache abhilt, Sie zihlt
1340 Kirchen und 1500 andere zur Abhaltung von Gottes-
diensten bestimmte Gebiude, hat 1200 Geistliche und pflegt
als Sonderheit die Sonntagsschulen fiir Erwachsene. Aulserhalb
Wales bestehen in England noch 257 Wallisische Gemeinden.

Als ein neues Erzeugnils methodistischer Bekehrungs-
unternehmungen ist unter den englischen Secten noch die
Heilsarmee zu erwiihnen. Obgleich durch den Li#rm ihres
Auftretens und die brutale Auffassung der gottesdienstlichen
Handlung jedes feinere Empfinden verletzend, hat sie doch
unter den tiefgesunkenen Schichten der englischen Bevolke-
rung solche Erfolge aufzuweisen, dals man ihrem Wirken
einen heilsamen Einflufs nicht absprechen kann. Ihre zahl-
reichen Griindungen fiir Heimathlose, Verkommene, Gefallene,
entlassene Striiflinge usw. haben in einem Lande, wo dem
glinzendsten Reichthume der obersten Klassen das himmel-
schreiendste Elend der unteren gegeniibersteht, bereits viel
des Guten gewirkt und verdienen die Anerkennung jedes
Menschenfreundes.
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Mehr in der Vergangenheit als in der Gegenwart liegt
das hochst menschenfreundliche Wirken einer andern eng-
lischen Secte, der Quilker. Zur Zeit der Republik von
George Fox gegriindet und unter Karl IL. heftig verfolgt,
beharrten sie dennoch ruhig beiihrem stillen, aber aufrichtigen
und hochst wohlthiitigen Wirken. Keine Bewegung zur Ver-
besserung des Loses der Armen, der Ausgestossenen, der
Nothleidenden war frither in England denkbar, an der die
Quiiker nicht den hervorragendsten Antheil gehabt hiitten,
ihre Mitwirkung an der Griindung von Schulen, Waisen-
hiusern, Armen- und Krankenhiinsern, die bis zur DMitte
dieses Jahrhunderts in England lediglich von Privaten geschah,
gehirte zur Selbstverstiindlichkeit. Heute scheinen sie ihre
Aufgabe erfiillt zu haben und bestehen nur noch als Ueber-
Thre von der Allgemeinheit stark abweichen-
den Sitten und Gebriiuche hat der Strom der Zeit abgeschliffen,
die Zahl ihrer Gemeinden geht zuriick. Ihre Mitgliederzahl
betriigt heute in Grofsbritannien etwa 20000, ihre Kirchen
ziihlen etwa 400.

Schlielslich sind an kleineren Secten noch zu nennen
die Unitarier mit 345 Kirchen, die Moravianer mit 50 Kirchen,
die Katholische Apostolische Kirche mit 80 Gotteshiiusern,
die Svedenborgianer mit 75 und die Mormonen mit 82 Kirchen.

rest von friiher.

Eine Zusammenstellung der Sitzplatzzahlen der Gottes-
hiuser der zehn grilsten Secten Englands und Wales’, welche
Howard Evans in einem schon frither angefiihrten Aufsatze
der Contemporary Review von 1897 gegeben hat, wird am
besten die Bedeutung der verschiedenen Secten Englands,
wie sie sich in der Grolse ihrer Anh#ngerzahl ausspricht,
verdeutlichen und mige hier folgen. Die Zahlen beziehen
sich anf 1895.

Wesleyaner . 2165667 Sitzplitze,
Congregationalisten (nach Schatzung) 1621865 .
Baptisten i . 1226024 .
Primitive Metlmthsteu ; 909823 .
Heilsarmee AR R ,,
Vereinigte Methodlstlsche Elei kirchen 420000 5
Walliser Calvinische Methodisten 368242 o
Englische Presbyterianer 156815 %
Neue Wesleyanische l[ethodlsten 135728 =
Bibelchristen . 110024 i

Zus. 7600013 Sitzplitze.

Der Aufsteller dieser Liste folgert wohl ganz richtig,
dals bei Hinzurechnung der iibrigen kleineren Secten Eng-
lands die Zahl von 8 Millionen Sitzplitzen erreicht, wenn
nicht {iberschritten werden wiirde, und vergleicht mit diesen
8 Millionen diejenige Zahl, die nach den eigenen Angaben
der bischiflichen Kirche die Summe aller Sitzplitze in staats-
kirchlichen Gebiiuden darstellt, nimlich die Zahl 6 778 288.
Ein solcher Vergleich lifst daran wohl kaum nicht mehr
zweifeln, dafs die Mitgliederzahl der englischen Staatskirche
von der der Sectenangehdrigen bereits {iberholt worden ist.

3. Organisation, gottesdienstliche Gebriiuche und Wohl-
thiitigkeitshestrebungen der Bectengemeinden.

Gegeniiber den staatskirchlichen Gemeinden zeichnen

‘sich die Sectengemeinden jeder Art vor allem durch zwei

Jigenthiimlichkeiten aus:
zahlende,

alle Angehirigen der Secten sind
thitige Mitglieder, und alle ihre
21*
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Geistlichen sind unmittelbare Angestellte der Gemeinde,
die fiir ihren Lebensunterhalt aufkommt. Hieraus er-
giebt sich sofort die grundsitzliche Verschiedenheit einer
Sectengemeinde von einer staatskirchlichen: es giebt bei den
Secten keine lauen Mitglieder, die, wie es bei der Landes-
kirche vorkommt, nur der Kirche angehoiren, weil ihr Aus-
tritt unangenehm auffallen wiirde, dann aber auch muls sich
nothwendigerweise
ein engeres Wechsel-

einen besonderen Wirthschaftsausschuls, der die Geldangelegen-

heiten in die Hand nimmt, sowie einen Gemeindesecretir.
Die Mitglieder einer Sectengemeinde sind alle als solche

férmlich aufgenommen. Der Pfarrer steht in der Regel nach

Pflichten der
Mitglieder.

jedem Goftesdienste zur Entgegennahme von Aufnahme-:

gesuchen zur Verfiigung; die Gesuche werden den Aeltesten
vorgelegt und in der Regel in einer Gemeindeversammlung
genehmigt. Verlifst

verhiltnils zwischen
dem Pfarrer und den
Mitgliedern einer Ge-
meinde  ausbilden.
Dabei bleibt freilich
die Stellung des Sec-
tengeistlichen keine
so unabhiingige wie
die des Staatsgeist-
lichen, der unbe-
kiimmert um die
Stimmung seiner Ge-
meindekinder seine
Pirinde genieflst.
Dieses Wechselver-
hiiltnifs machte nun
von Anfang an eine
Art von Zwischen-
glied zwischen Ge-
meinde und Pfarrer

ein Gemeindemitglied
seinen Wohnort, so
Abb. 55. i. hiindigt ihm seine
l Sonntagsschule | Gemeinde  einen

in Peckham. ] :
| T Uebersiedlungsbrief

J. W. Chapmann.

kiinftigen Wohnorte

meinde aus, worauf
die Aufnahme da-
selbst ohne Form-
lichkeiten  erfolgt.
Bei solchen Ueber-
siedlungen kommen
sehr hiufig Ueber-
giinge von einer Secte
in die andere vor,
namentlich zwischen
Congregationalisten
und Baptisten., Bei
der Aufnahme eines

zur Nothwendigkeit,

und dies besteht bei
allen Secten gleich-
miifsig in den Kir-
cheniltesten. Die
Aecltesten sind recht
eigentlich der Kern
einer Gemeinde, sie
fiihren das Kirchen-
regiment, berathen
unter dem Vorsitz
des Pfarrers, sehen
darauf, dafs die zur
Erhaltung der Ge-
meinde nothwendigen
Mittel  aufkommen
und sorgen bei einem
nothwendigen Wech-
sel fiir eine Neu-
besetzung der Pfarr-
stelle. Der Gemeinde gegeniiber bilden sie eine Riicken-
deckung fiir den Pfarrer, sind jedoch ihrerseits wieder von
der Gemeinde abhiingig, welche in offentlicher Wahl die
Kircheniltesten wiihlt. Dauer des Amtes, Art der Wahl und
Anzahl der Kircheniltesten wechseln nach den Umstinden.
Die Gemeinde versammelt sich unter dem Vorsitz des Pfar-
rers und der Aeltesten in Zeitabstinden zur Berathung der

Congr, Yearbook.

Gemeindeangelegenheiten und einmal jihrlich in einer Haupt-

versammlung zur Rechnungsvorlage und Vornahme von
Wahlen. In den meisten Féllen wihlt die Gemeinde noch

Abb. 56. Congregationalistenkirche in Eastbourne.
Architekten Spurrell u. Murray,

Mitgliedes wird er-
wartet, dals der Neu-
eintretende  erstens
einen regen Antheil
am kirchlichen Leben
nimmt, dals er zwei-

tens sich an irgend
einem Zweige des
aulserkirchlichen ge-
meinniitzigen  Wir-

kens der Gemeinde
persinlich betheiligt,
und dals er drittens
zur wirthschaftlichen
Unterhaltung der Ge-
meinde nach seinem
besonderen Vermégen
beitriigt.

Die Aufbringung
der Mittel zum Unter_
halt der Gemeinde geschieht theils durch gezeichnete Gelder
der Mitglieder, theils durch die Einkiinfte aus etwa vorhande-
nen Vermé#chtnissen, theils durch die Krgebnisse aus den
Platzmiethen, theils durch die allsonntfiglichen Sammlungen
wihrend oder nach dem Gottesdienste. Dabei ist es nichts
ungewohnliches, dals reich bedachte Gemeinden frmere Ge-
meinden unterstiitzen. In allen Fillen ist es Grundsatz, dals
jeder Beisteurer seinen Beitrag selbst bestimmt, was auch im
Falle der Erhebung einer Platzmiethe festgehalten wird. In
den meisten Kirchen ist iibrigens nur ein Theil der Pliitze

an die seinem zu-

zuniichst liegende Ge-'

Aufbringung:
der Mittel.
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in festen Hénden, der Rest wird fiir Nichtmitglieder frei
gehalten; auch gilt meist die Bestimmung, dafs gemiethete
Plétze, welche bei Beginn des Gottesdienstes nicht ein-
genommen sind, der freien Benutzung anheim fallen,

Der Gottesdienst der einzelnen Secten unterscheidet sich,
abgesehen von einzelnen Sonderheiten, wie sie beispielsweise
bei den Quikern beobachtet werden, nicht so wesentlich,
als dals er nicht einheitlich betrachtet werden kénnte, nament-
lich soweit es sich um den hier eingehaltenen Gesichtspunkt
Der Mittelpunkt des Gottesdienstes ist bei allen Secten recht
eigentlich die Predigt, um die sich Gemeindegesang, Ver-
lesen von Bibelstellen und Gebet als Nebenbestandtheile
gruppiren. Die Predigt giebt dem Gottesdienste jeder Art
durchaus das Gepréige, sie wird immer in freier Rede ge-
halten, ist meist ganz persbnlich gefiirbt, streift nicht selten
Tagesfragen (ja behandelt hier und da ganz weltliche Gegen-
stinde), und aus ihr spricht stets das
Bestreben, moglichst volksthiimlich zu
sein. . Dem Gesang und der Kirchenmusik
wird meist geringere Bedeutung bei-
gemessen, obgleich
sich neuerdings ein
Bestreben nach Ver-
vollkommnung auch
auf diesem Gebiete
geltend macht. Li-
turgie und sich in
fester Form wieder-
holende Gebete sind
nicht oder
verschwindend ge-
ringem Malse vor-
handen. Der Gottes-
dienst vor dem Altar
fallt ganz fort, da
die opferpriesterliche
Auffassung des Geistlichen und der Begriff des Opfers iiber-
haupt fehlt. Der Altartheil der Kirche verschwindet daher
vollstindig, ein Umstand, der das Sectengotteshaus in grund-
siitzlichen Gegensatz zu dem staatskirchlichen Gotteshause
setzt. Man unterscheidet in England daher auch zwischen
church, der staatlichen Kirche, und chapel, der Sectenkirche
(nur die Congregationalisten haben den Ausdruck church im
Laufe der Zeit fiir ihre Gotteshiuser aufgenommen).

Die Feier des heiligen Abendmahles geschieht jetzt bei
den meisten Secten derart, dafs die Theilnehmer auf ihren
Sitzen verbleiben, um dort Brot und Wein, die von dem
Pastor den Kircheniiltesten am Abendmahlstische zugetheilt
werden, aus der Hand der Aeltesten entgegenzunehmen.
Die Abendmahlsfeier erfolgt meist einmal monatlich im Haupt-
gottesdienste und einmal im Abendgottesdienste. Jedes Ge-
meindemitglied ‘erhiilt bei Beginn des Kirchenjahres eine
Jahreskarte mit zwolf Abschnitten, die es bei den monat-
lichen Abhaltungen des Abendmahls der Reihe nach abgiebt.

In Bezug auf die Taufe machen, wie erwihnt, die
Baptisten in ihren Gebrduchen insofern eine Ausnahme von
den iibrigen Secten, als sie nur Erwachsene und diese durch
In Baptistenkirchen ist daher stets ein

nur in

s London**,

Abh, 57.

Eintauchen taufen.
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Congregationalistenkirche in Muswell Hill, London.
Architekt Morley Horder.
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versenkter Behiilter angeordnet, der zur Vornahme des Tauf-
aktes mit Wasser gefiillt werden kann. Solche Tauffeierlich-
keiten finden der grofsen Umstinde wegen nur in grilseren
Zeitabschnitten, etwa alle drei Monate, statt; viele Baptisten-
gemeinden fangen an, die Taufe der Erwachsenen nicht mehr
als zwingend zu betrachten und nehmen auch ungetaufte
Mitglieder auf. Bei den iibrigen Secten erfolgt die Taufe
dhnlich wie in der Staatskirche, jedoch ist wohl selten ein

fester Taufstein vorhanden. Zu allermeist wird sie auf dem g

Abendmahlstisch vorgenommen,

Aufser dem allsonntiiglichen Hauptgottesdienste finden
in der Regel noch Abendgottesdienste, Kindergottesdienste,
Mittwochsgottesdienste und einmal wéchentlich Betstunden
statt. In den letzteren herrscht hiiufigz der eigenthiimliche
Gebrauch, dals einzelne sich hierzu berufen fiithlende Gemeinde-
mitglieder vor versammelter Gemeinde laut beten.

Fiir Begrébnilsfeierlichkeiten ist heute meist in der Weise

gesorgt, dals die Friedhtfe zwei getrennte
Begrabnifscapellen (Text-Abb. 58) ent-
halten, eine fiir die Staatskirche und eine
fiir die Secten. Beide sind meist symme-
' ; trisch mit einem ver-
bindenden  Mittel-
gange und untereiner
einheitlichen Archi-
tektur angelegt.
Von jeher ist es
das Bestreben der
Secten gewesen, ihre
Wirksamkeit fiber den
eigentlichen Rahmen
des Gotteshauses hin-
aus auszudehnen, und
durch nichts ragen
sie heute in gleichem
Malse hervor, als
durch ihraufserkirch-
liches gemeinniitziges Wirken. Wie bereits weiter vorn erwihnt,
ist ihre Theilnahme an den Unterrichtsbestrebungen geschicht-
lich geworden. Auch heute noch, nachdem der Staat sich
des Volksschulunterrichts angenommen hat, besitzen sie eine
Reihe eigener Schulen, aufserdem aber pflegen sie in weiter

= =]
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Abb. 58. Friedhofscapelle fiir Secten und die Staatskirche
in Stoke-upon-Trent. Architekten Nichols n. Sthne.
Ausdehnung den Religionsunterricht in der Form der Sonn-
tagsschulen.
die gesellige Zusammenziehung der Gemeindeglieder, auf die
Unterstiitzung der Bediirftigen, auf die Belehrung, Aufmun-
terung und Erheiterung der im Kampf des Lebens stehenden
Klassen in einer Weise aus, die ihre Thiitigkeit und ihre
weit ausgreifende Auffassung christlicher Pflichten unmittelbar

Im weiteren dehnen sie ihre Wirksamkeit auf
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vorbildlich macht. Thatséichlich haben sie durch dieses ihr
gemeinniitziges Wirken selbst der Staatskirche gegeniiber
anregend gewirkt, deren heutige Aufnahme ihnlicher Christen-
ziele man besten Falls als eine Anpassung an das von den
Secten gegebene Beispiel auffassen kann, zu der man sich
wohl oder iibel gezwungen sah.

Die hervorragendste Bedeutung in diesem aulserhalb des
eigentlichen Kirchenrahmens fallenden Wirken kommt dem
Sonntagsschulwesen zu. Die Sonntagsschule, heute allerorten
zu grolser Verbreitung gelangt, ist ein echtes Kind des
Sectenwesens, hauptsiichlich des americanischen. Die Secten
waren schon durch den Umstand auf die Sonntagsschulen
hingewiesen, dafs sie fiir die Veranstaltung des von ihnen
fiir richtig gehaltenen Religionsunterrichtes selbst die Wege
finden mulsten. Und noch heute ist der Sonntagsunterricht
fiir sie von grifster Wichtighkeit, weil die Staatsvolksschulen
natiirlich keinen Religionsunterricht im Sinne der Secten-
auffassung zulassen. So nimmt denn der Sonntagsschul-
unterricht bei allen Secten einen breiten Raum ein, bei jeder
Kirche finden sich besondere Riumlichkeiten dafiir vor, oft
von der Grifse der Kirche selbst und dariiber hinaus, ein
Heer von Lehrern ist dafiir vorhanden, und das ganze Unter-
richtswesen befindet sich in wohl organisirtem Zustande. In
London hat die freireligitse Christuskirche in Westminster
Bridge Road allein 400 Lehrer und iiber 5000 Sonntags-
schiiler, die unter den Fittigen der Kirche in dieser selbst, ihren
Nebengebiinden und verschiedenen Zweigstellen allsonntiiglich
dem Unterricht obliegen. Die Organisation des Sonntags-
schulwesens ist in der Regel so getroffen, dals die Lehrer
den bleibenden Kern der Einrichtung bilden. Diese sind
Laien, theils mit, theils ohne besondere Vorbildung fiir
ihren Beruf. Sie melden sich freiwillig oder auf Ersuchen
des Pfarrers fiir ihr Amt und bilden unter sich eine Ver-
einigung, die ihren Director, ihren Secretir, ihren Biblio-
thekar aus ihren Reihen wiihlt. Vorsitzender der Lehrer-
vereinigung ist immer der Pfarrer. Der Sonntagsunterricht
geht meist zweimal allsonntfiglich in dem besonderen dafiir
vorhandenen Gebiude vor sich. Er beginnt mit einem ge-
meinschaftlichen Gebete in einem stets vorhandenen grolsen
Mittelraum, worauf sich die einzelnen Gruppen mit ihren
Lehrern in die rings herum angeordneten Klassenriiume zum
Unterricht begeben. Der Director leitet diesen vom Mittel-
raum aus, nach welchem hin sich die Klassen durch eine grolfse,
oft nur durch einen Vorhang geschlossene Oeffnung er-
schliefsen, Eine Klasse fiir ganz kleine Kinder fehlt da-
bei nie.

Nichst dem Sonntagsschulwesen nehmen die grofste
Aufmerksamkeit der Sectengemeinden die Veranstaltungen in
Anspruch, welche getroffen sind, um die heranwachsende
Jugend zur Kirche zu ziehen und sie zu antheilnehmenden
Gemeindemitgliedern zu machen. Man sucht dies dadurch zu
erreichen, dals man ihren naheliegenden Interessen entgegen-
kommt, z. B. indem man ihnen Gelegenheit zu Zusammen-
kiinften zum Zwecke litterarischer, musicalischer, sportlicher
und sonstiger Unterhaltung giebt. Die jungen Leute bilden
unter Vorsitz eines Kirchenmitgliedes eine Art Club, zu welchem
Zwecke ihnen die Riume von der Kirche gewihrt werden. Eine
andere Art der Heranziehung ist die Griindung von Vereinen,
welche man in England mit dem Namen Yong people’s societies

for Christian endeavour bezeichnet, im ganzen unseren christ-
lichen Vereinen junger Miinner zu vergleichen. Der Zweck
ist hier ebensowohl ein kirchlicher, als ein socialer, die
Zusammenkiinfte sind halb gottesdienstlich, halb unterhaltend.

In den Sectengemeinden sind fiir alle diese Zweige des
aufserkirchlichen Wirkens besondere Mitglieder vorhanden,
die ihre Kraft mit Freudigkeit und Opfermuth dem beson-
deren Zwecke zu widmen bereit sind. Alle Unternehmungen
sind genau vereinsmilsig organisirt, mit besonderer Buch-
und Kassenfiihrung, und alle stehen unter der Oberleitung des
Pfarrers. DieVorsteher erstatten in der allgemeinen Versammlung
der Gemeinde Bericht und-legen ihre Rechnungsaufstellung
der Gesamtgemeinde zur Genehmigung vor. Die Zahl solcher
Anhiingsel an die Kirche ist, besonders wo umfangreiche
Gemeinden in Frage kommen, schier endlos, und der Jahres-
bericht iiber alle diese Unternehmungen' macht in der Regel
ein umfangreiches Heft ans. Hier seien nur eine Auswahl
derselben, wie sie bei allen grolseren Sectenkirchen {iblich
sind, angefiihrt.

Eine Gruppe solcher Veranstaltungen ist zuniichst rein
gesellig und hat den Zweck im Auge, den téglich um ihre
Existenz ringenden #rmeren Klassen einige Erholung und
geistige Anregung zu verschaffen. Fiir diese Zwecke ist
fast jeder Kirche ein grifserer Saal beigegeben, in welchem
freie Vortrige fiber litterarische, sociale, ethische, wissen-
schaftliche Gegenstinde gehalten werden, in welchem wiihrend
des Winters jeden Sonnabend frei zugingliche Musikauf-
fithrungen stattfinden, in welchem Theegesellschaften
und Versammlungen zu irgend welchem Zweck abgehalten
werden. Fiir die bei solchen Gelegenheiten gereichten Er-
frischungen wird eine kleine Gebiihr entrichtet, im {ibrigen
ist der Zutritt entweder ganz frei, oder es wird von den
Theilnehmern lediglich die Eintragung in eine zu solchen
Zwecken geschaffene Vereinsrolle vorausgesetzt. Jeder Zweig
dieser Veranstaltungen steht unter der Leitung eines beson-
deren Vereinsmitgliedes. Rein gesellige Zwecke verfolgen
auch die im Sommer mit Erwachsenen oder Kindern veran-
stalteten Tagesausfliige in die freie Natur, die sich grolser
Beliebtheit erfreuen.

Eine andere Gruppe der Gemeindeveranstaltungen fillt
in das Gebiet der schon erwiihnten Clubs, bezieht sich aber
nicht allein auf die heranwachsende Jugend, sondern auch
auf erwachsene Minner und Frauen. So werden Orchester-
Dilettantenvereine gebildet, Singvereine, die sich zu-
gleich des Kirchengesanges annehmen, Frauen-Turnvereine,
Nihvereine, Lese- und wissenschaftliche Vereine
jeder Art. Alle diese Clubs tagen in den Riumen der zur
Kirche gehirigen Nebengebiiude, falls diese hierfiir aus-
reichen.

Eine dritte Gruppe von Unternehmungen hat unmittelbar
unterstiitzenden und helfenden Charakter. Dahin gehort zu-
niichst der regelrecht organisirte Hausbesuch in #rmeren
Bezirken. Der Umkreis der Kirche ist in Abtheilungen ge-
theilt, von denen je eine einem Mitgliede des hierfiir be-
stehenden Damenausschusses zum Besuche zufillt. Bei den
regelmiifsigen Besuchen wird jeder Fall von driickender
Armuth und Krankheit aufgenommen und dariiber zur Her-
beifiihrung einer Unterstiitzung berichtet. Zum Zwecke
solcher Unterstiitzungen bestehen wieder andere Vereine,
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wie z. B. ein solcher fiir die Lieferung von Kleidern und
Schuhen, fiir die Versorgung mit Heizstoffen, fiir die
Unterstiitzung armer Wochnerinnen, ferner Vereine, welche
dafiir sorgen, dals Armen, welche nicht ausgehen kénnen,
eine passende Arbeit in ihrem Hause zugeht, an der sie
ihren Unterhalt erwerben konnen. Eine grofse Rolle spielen
in allen Sectengemeinden die ,Vereine der Miitter®, in
welchen nicht nur Belehrung iiber Gesundheitsfragen und
Kinderbehandlung gegeben wird, sondern auch thatkriiftige
Unterstiitzung durch Bekleidung, Nihrmittel oder auch Geld-
betrige erfolgt. Zur Versorgung der drmsten Klassen mit
Essen richtet die Gemeinde Volkskiichen, Suppen-
stationen usw. ein, fiir anhanglose Midchen werden Heim-
stitten geschaffen, fiir die Kinder auswiirts arbeitender
Eltern Krippen, viele grofsere Kirchen haben eigene Alters-
und Krankenhduser. Hin besonderer Ausschuls der Ge-
meinde sorgt fiir Weihnachtsbescherungen an Arme, ein
anderer hat die Einrichtung von Feriencolonieen auf sich
genommen. Mit der Kirche sind Sparkassen fiir kleinste
Betriige, Sterbekassen, Krankenkassen und Hiilfskassen
jeder Art verbunden. Viele dieser Einrichtungen sind, na-
mentlich bei kleineren Gemeinden, primitiver Art, wie man

halten. Man hofft dadurch die Massen an den Kirchenbesuch
zu gewdhnen. Schliefslich pflegen die meisten Sectengemeinden,
eingedenk ihres Leitsatzes, durch das gesprochene Bibelwort
bekehrend zu wirken, die Predigt im Freien, auf Plitzen
und Stralsen, der in England von seiten der Polizei nicht
das geringste Hindernils in den Weg gelegt wird. Wer in
englischen Stidten des Sonntags nachmittags durch die
Stralsen wandert, findet auf jedem freien Platze, an jeder
Stralsenecke diese Wanderprediger, denen eine zufillig sich
um sie scharende Menge andiichtig lauscht, die auch in den
verkommensten Stadtbezirken niemand durch Ungehorigkeiten
unterbricht oder stort und deren Worten, meist beredt, ge-
wandt und aus vollem Herzen gesprochen, eine heilsame
Wirkung auf die Menge sicherlich nicht fehlen kann.

In dem Programm der Sectenkirchen spielt ferner selbst-
verstiindlich auch die Heidenmission eine bedeutende Rolle,
auf die jedoch einzugehen an dieser Stelle, an der es sich
nur um die Baulichkeiten der Religionsgemeinschaften han-
delt, keine Veranlassung vorliegt.

4. Bauliches bei den Sectenkirchen,

A. Allgemeines.

Wesentlich anders als bei dem englischen Staatskirchen- :;'fi?};"::f

bau gestaltet sich das Bild, das sich uns bei einem Eirchlichen
Baukunst.

sich {iberhaupt in dieser Beziehung in England besser im
kleinen zurechtfindet als bei uns. Oft geniigt vorerst ein |

gemiethetes Zimmer als ,Midchenheim®, ein an der Meeres- | Uebherblick @iber die bisherige Entwicklung der sectenkirch-

kiiste erworbenes Bauernhaus als Feriencolonie. Aber man
scheut sich nicht, iiberall mit frischem Muth die Hand ans
Werk zu legen und kniipft stets an die kleinsten Anfiinge
die Hoffnung segensreicher Entwicklung, die dann auch nur
selten ausbleibt.

Eine vierte Gruppe von Thiitigkeiten hat moralische und
volkserzieherische= Ziele im Auge. Dahin gehort die Ein-
richtung von Miflsigkeitsvereinen, die Verbreitung von
religiosen und anderen Schriften, der regelmifsige Be-
such von Herbergen zur Vertheilung von Tractaften an
die Insassen, die Veranstaltung von Vortrigen iiher Ge-
sundheitslehre, Moral usw.

Mit dieser Art Thitigkeit geht auch meist die fiinfte
und letzte Gruppe der Gemeindeveranstaltungen Hand in
Hand, die Werbethiitigkeit zur Erlangung neuer Gemeinde-
mitglieder. Hierzu dienen vor allem die aufsen liegenden
Missionshallen, in welchen Versammlungen halb welt-
lichen, halb kirchlichen Charakters abgehalten werden mit
der Hoffnung, dafs die Besucher Gefallen an solchen Ver-
anstaltungen finden und entweder zur Hauptkirche kommen,
oder sich in der Missionshalle zu einer Tochtergemeinde ver-
einigen. Diese Missionshallen, die man mit Vorliebe in den
drmsten und verkommensten Gegenden errichtet (jede eng-
lische Industriestadt hat endlose Bezirke dieser Art), sind oft

lichen Baukunst bietet. Hat sich recht eigentlich auf dem
Gebiete der staatskirchlichen Baukunst die ganze gewaltige
Bewegung abgespielt, die die englische Kunstgeschichte des
neunzehnten Jahrhunderts als Gothic Revival bezeichnet, so
erstreckten sich auf die Sectenbaukunst hichstens einige un-
bedeutende Abliufer dieser Bewegung, die sie oberflichlich,
und nicht einmal zu ihrem Vortheil, beeinflulsten. TIst dort
die Uebernahme eines grolsen Apparates kirchenbaulicher
Ueberlieferungen das bezeichnende Merkmal, so hatte man hier
sozusagen keine Spur von solchen, ja die besseren Kriifte
gefielen sich in einer geflissentlichen Vérneinung aller kirchen-
geschichtlichen Anklinge. Gingen die staatskirchlichen Bau-
meister seit Pugin mit Eifer und Begeisterung unter das Joch,
das die unbedingte Anerkennung des vorbildlichen Werthes
mittelalterlicher Bauideale iiber sie verhiingte, so fiihlten sich
die Baumeister der Sectenkirchen bei jeder Aufgabe, der sie
gegeniibertraten, lediglich den blanken, von dem Bauherrn
unabliissig betonten praktischen Erfordernissen gegeniiber-
gestellt, die sich in die Worte fassen lassen: gutes Sehen
und Héren von jedem Kirchenplatz aus. Machte man dort
mit vollem Bewulstsein und mit geschlossenen Augen gegen
jede Niitzlichkeitsforderung Stimmungsarchitektur, so war hier
das einzige Bestreben, sich mit den praktischen Bediirfnissen,
so gut es gehen wollte, abzufinden.

Die Bauten der Secten waren fast zwei Jahrhunderte E::ch]i;h:_
. . > . = cne Ent-
lang lediglich Bediirfnifsbauten, und erst vor wenigen Jahr- wickiung.

Gebiude der allerprimitivsten Art, vier Winde mit einem

Wellblechdach iiberdeckt, sie sind dazu absichtlich wie welt- ekl
. un

liche Gebiiude gestaltet, um durch kirchliches Auftreten nicht
von vornherein die Massen abzustofsen. Aulser an diesen
Stellen wird die Werbearbeit jedoch auch noch im Haupt-
gebiiude eifrig betrieben, und zwar dient hierzu eine Ver-
anstaltung, fiir die sich in England der Name , Pleasant
Sunday Afternoon® eingebiirgert hat. Sie. besteht in einem
Sonntag-Nachmittag-Concert mit Gebet, meist in der
Kirche selbst oder auch in einem Nebenraume derselben abge-

zehnten fing man hier und da an, einigen architektonischen
Ehrgeiz in die vorliegenden Aufgaben zu setzen. Bei der
Verfolgung, der alle kirchlichen Freidenker bis zur Zeit der
Republik, ja bis zum Erlals der Duldungsacte ausgesetzt
waren, konnte kaum von einer baulichen Entfaltung fiir ihre
Zwecke die Rede sein. Man traf sich in Privathiusern zur
gottesdienstlichen Vereinigung oder miethete hier und da
einen Saal zur Zusammenkunft. Wo man besondere Hiuser



19. Jahr-
huandert.
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fiir gottesdienstliche Zwecke hatte, wurden sie nur zu haufig
der Vernichtung preisgegeben, sobald wieder einmal eine den
Freikirchlichen feindliche Politik einsetzte. Christopher Wren
hatte beim Wiederaufbau Londons nach dem Brande von 1666
von Karl IT. Befehl erhalten, alle Sectenversammlungshiinser,
die er in den noch stehenden Stadttheilen ausfindig machen
konnte, zu zerstoren. Aulserhalb Londons hat sich als #ltestes
Sectengotteshaus Englands eine 1647 erbaute Independenten-
Capelle in Walpole in Suffolk erhalten,*) ein einfaches, an-
spruchsloses Haus, im wesentlichen einen grolsen Saal ent-
haltend. In jener Zeit war fiir die Sectenversammlungshiuser
durchweg der Name Meeting oder Meeting House im Ge-
brauch, die spiter gebriiuchlichen Bezeichnungen Chapel und
Tabernakel setzten erst im 18. Jahrhundert ein, wo die Sache
der aulserstaatlichen Religionsgemeinschaften durch die Fluth-
welle des Methodismus eine kriftige Forderung erfubr. Der
Predigtdrang der Methodisten machte denn auch die ersten
Predigthéinser grifseren Umfanges zur Nothwendigkeit. Eins
der ersten und bedeutungsvollsten war die schon erwihnte,
von der Grifin von Hunfingdon fiir George Whitefield er-
baute Capelle in Tottenham Court Road, eine Oertlichkeit,
die damals auflserhalb Londons gelegen war, jetzt aber dem
innern London angehiirt. Von der Gestalt dieser Kirche
giebt ein alter Stich Kunde, der ein auf quadratischem
Grundrifs errichtetes einfaches Haus darstellt. Die in zwei
Stockwerken angeordnete Fensterreihen lassen wohl auf die
Anlage von rings herum laufenden Emporen schliefsen.

Obgleich wiihrend des ganzen 17. und 18. Jahrhunderts
auch alle staatskirchlichen Gotteshiiuser im protestantischen
Sinne, d.h. als Predigtkirchen gestaltet wurden, so kniipften
die damaligen Sectenhiiuser doch keineswegs an diese an.
Hierzu waren ihre Bediirfnisse noch viel zu bescheidener Art,
sie wollten nichts weiter als ein Schutzdach mif einem Redner-
podinm. Die Hinser waren denn auch meistens allereinfachster
Construction, ein Umstand, an den der heute noch fiir viele
Kirchen gebriduchliche Name Tabernakel noch handgreiflich
erinnert,

Eine eigentliche Sectenbaukunst beginnt erst im 19. Jahr-
hundert, nachdem die volle politische Anerkennung der freien
Religionsgemeinschaften einem neuen Leben Raum gab. Aber
auch 'jetzt blieb das Programm fiir diese Bauten dasselbe wie
frither, es war lediglich dasjenige des Vortragssaales, und
Vortragssile waren denn auch die Vorbilder, an die der
Architekt ankniipfte, wenn er vor der Aufgabe stand, ein
Sectengotteshaus zu errichten. Bei der bedeutendsten Auf-
gabe, die in dieser Beziehung bis heute {iberhaupt vorgelegen
hat, némlich der von dem Baptistenprediger Spurgeon ge-
stellten, ein Predigthaus fiic- 5000 Zuhérer zu errichten, ging
der Architekt W. Pocock von einem Concerthaus, der Surrey
Gardens Music Hall aus, die er, mit einiger Vergréfserung,
im wesentlichen nachbildete. Der Gedanke, ein kirchliches
Gebdnde zu errichten, lag eben bis in die damalige Zeit den
Secten ganz fern. Der #ulseren Hiille gab man im besten
Falle die Gestalt eines Offentlichen Gebiiudes, im Innern war
weder ein Altar, noch eine Kanzel vorhanden, die daran er-
innert hiitte, dals es sich um eine Kirche handelte, man
kannte weder Glocken, fiir die es eines Thurmes bedurft

*) Abgebildet im Congregational Yearbook 1868, 8. 401.
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hiifte, noch dachte man iiberhaupt im entferntesten daran,
irgend einen Bestandtheil des kirchenbaulichen Apparates fiir
das Sectenhaus heranzuziehen. Aus diesem Grunde blieb
auch die Gothik fern, die schon seit 1840 fiir jedes staats-
kirchliche Gotteshaus zwingend geworden war.

Dies #nderte sich nm die sechziger Jahre herum, eine
Zeit, die ftiberhaupt in der englischen Architekturgeschichte
einen vollstindigen Wandel bedeutet. Jetzt begannen auch
die Secten einen gewissen architektonischen Ehrgeiz zu ent-
falten, man hatte angefangen, das Sectenhaus als Kirche zu
empfinden, der Wunsch nach einer entsprechenden, mehr
kirchlichen Gestaltung machte sich allgemein geltend, man
fithlte iiberhaupt das Bediirfnifs, der Baufrage mehr Beachtung
zu schenken, das Kirchenbauwesen zu organisiren. Den
ersten Schritt dazu hatten die Congregationalisten gethan, in
deren Korperschaft eine Kirchenbaugesellschaft 1853 ausfiihr-

liche Anweisungen und Rathschlige fiir den Bau von Secten-

kirchen herausgab, #hnlich wie dies 1818 die Staatskirchen-
baugesellschaft gethan hatte. In diesen Vorschligen wurde
naturgemils auch der kiinstlerischen Seite der Sache Be-
achtung geschenkt, iibrigens bei dieser Gelegenheit der Schritt
gethan, das Sectengotteshaus nicht mehr Tabernakel oder
chapel zu nennen, sondern church. Der letztere Umstand
betraf anscheinend eine reine Aeulserlichkeit, war aber als
Zeichen der Zeit. von nicht geringer Bedeutung.

In der That beginnt um diese Zeit ein sichtbarer Ein-
flufs von dem staatskirchlichen Gebiiude heriiber auf das
Sectenhaus sich Geltung zu verschaffen, man machte zum
ersten Male Anleihen bei der Kirche. Dies bezog sich zu-
niichst auf die architektonische Formensprache, den Stil.
Man baute von jetzt an gothisch oder romanisch, meist in
einer gegeniiber dem, was in dem staatgkirchlichen Lager
geleistet wurde, vecht abgeblafsten Form. Die Kkleineren
Geister verfielen, wie es zu geschehen pflegt, in eine ver-
werfliche dulserliche Nachahmung, man baute Chire, ohne
eine Verwendung dafiir zu haben, und fiillte sie mit Sacristeien
oder der Orgel aus, Thiirme ohne Glocken, Altaraufbauten,
ohne einen Altar davor zu stellen. Viel Licherliches ist in
dieser Beziehung im Laufe der letzten Jahrzehnte geleistet
worden und wird heute noch geleistet. Indessen war doch
solchen Neigungen gegeniiber fast stets ein Uebergewicht von
gesundem Sinn vorhanden, der grobe Ausschreitungen zu den
Seltenheiten machte. In vielen Fiillen, besonders wo es sich
um bedeutendere Bauten handelte, suchten die bauherrlichen
Gemeinden durch beschriinkte Wettbewerbe unter tiichtigen
Architekten Ifsungen zu erreichen, die, ohne den Bediurf-
nissen Zwang anzuthun, eine gewisse kiinstlerische Ge-
staltung des Baues ins Auge falsten. Unabinderlich war bei
diesen Wetthewerben die erste Bedingung: gutes Sehen und
Horen von jedem Kirchenplatze aus, eine Forderung, die ja
die Staatskirchlichen, wie “weiter vorn erwihnt, iiberhaupt
und grundsitzlich nicht anerkennen. Aus solchen Wett-
bewerben sind eine Reihe tiichtiger Bauten fiic grofsere Ge-
meinden hervorgegangen, und von diesen wieder ist manche
fruchtbare Anregung auf das iibrige Sectenbauwesen iiber-
gegangen, Das im ersten Theile erwihnte Buch von Cubitt:
Church Design for Congregations gab mit den fiir England
damals ganz neuen Gedanken wichtige Fingerzeige. Noch
mehr, der Verfasser. fiihrte seine Gedanken an einer Reihe

Neue Ent-
wicklungs-
ausglinge.
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musterhafter Bauten praktisch durch, die, meist auf centraler
Grundlage aufgebaut (wie z. B. Abb. 3 Bl 46), wohl das Beste
darstellen, was in England im Sectenbau geleistet worden ist.
Einige weitere bedeutende Sectenbauten mit neuen Gedanken
schuf der bekannte Architekt Waterhouse (z. B. Abb. 4 Bl. 44).
Auch eine Reihe anderer tiichtiger Architekten widmete ihre
Kraft dem Sectengotteshause und errvichtete, wenn auch
weniger einschneidende, so doch anziehend gestaltete und
ihren Zweck gut erfiillende Sectenkirchen, sodals heute die
Zahl der kiinstlerischen Leistungen auch auf diesem Gebiete
der Baukunst nicht mehr klein ist. Sulman, J. Tait, Banks,
Bickerdike und Paull sind hier in erster Linie zu nennen.
Ihre Bauten sind gothisch, zeigen meist bei Anwendung ein-
facher Mittel eine recht gute Gruppirung und bewegen sich
in einer geschulten Formengebung, halten sich sonst aber
durchaus an die Ausdrucksmittel der Staatskirche. Hierbei
gelingt es ihnen freilich nicht immer, die gefihrliche Klippe
zu vermeiden, beim Beschauer die Vorstellung eines staats-
kirchlichen Gebiiudes zu erwecken. Denn die Formen, die
mit dem Wesen der altangesessenen Staatskirche sich ent-
wickelt haben, konnen wohl kaum ohne ernste Gefahr anf
die Bediirfnisse einer Religionsgemeinschaft iibertragen werden,
die in ihrem Wesen alle Anklinge an diese Entwicklung
Die erwiihnten Kirchen haben immer
die rechteckige Grundrilsform, selten oder nie ist zu einer
centralen Anlage gegriffen, die doch am ersten einen Gegen-
satz gegen die englische Staatskirche ausgedriickt haben
wiirde.

grundsiitzlich verneint.

Bauten dieser Art geben dem kiinstlerisch in Betracht
zu ziehenden Theile des englischen Sectenkirchenbaues der
letzten dreilsig Jahre das Gepriige. Weit mehr noch als
beim Staatskirchenbau bilden aber hier die lkiinstlerisch ernst
zit nehmenden Bauwerke die Minderheit. Gerade bei den
Sectenkirchen finden sich minderwerthige Leistungen in grifster
Anzahl, sie sind so sehr vorherrschend, dals die ,Hilslichkeit
der Sectenkirche in England sprichwirtlich geworden ist,
der englische Volksglaube verbindet mit dem Wort noncon-
formist chapel noch heute den Begriff iHulserster baulicher
Diirftigkeit. Und eine solche ist in der That in vielen Fiillen
vorhanden. Dies beruht zum Theil anf der wirthschaftlichen
Nothlage, in der sich die Freikirchen, deren Mitglieder sich
stets aus den idrmeren Volksschichten zusammensetzen, bis in
die neueste Zeit befunden haben, dann aber auch an einem
wirklich mangelnden kiinstlerischen Verstiindnisse vieler Fithrer
der Sectengemeinden. Die vorziiglichen Leistungen der mit
den reichsten Mitteln arbeitenden und inmitten der gebildetsten
Klassen wirkenden staatskirchlichen Baukunst mulste diese
Schwiichen auf der anderen Seite nur noch um so schirfer
hervorkehren. Schliefslich sind aber auch bis in die neueste
Zeit die englischen Architekten aulserordentlich wenig ge-
neigt gewesen, dem Sectenbau ein regeres Inferesse ent-
gegenzubringen. Die wenigen kiinstlerisch befihigten Archi-
tekten, die auf diesem Gebiete gewirkt haben, bilden eine
Ausnahme dem Heer von kiinstlerisch ungeschulten Unter-
nehmern gegeniiber, denen solche Auftrfige in der Regel zu-
fielen. Und die Triger der oben genannten Namen sind fast
als Mirtyrer zu betrachten gegeniiber dem Vorurtheil, das
noch heute in der englischen Architektenschaft gegen den
Sectenkirchenbau herrscht. Die grolsen englischen Kirchen-
Zeitschrift f. Bauwesen. Jahrg, L.

bauer der neugothischen Richtung wiirden jeden Auftrag, ein
Sectengotteshaus zu bauen, mit Verachtung von sich gewiesen
haben. Und bis in die Gegenwart ist bei den meisten eng-
lischen Architekten ein Gefiihl lichelnder Mifsachtung zu be-
obachten, sobald die Rede auf Sectengotteshiuser kommt.
Solche Gefiihle wurzeln im Wesen der englischen Art: das
als durchgehende Eigenschaft zu beobachtende heftige Streben,
in die besitzenden Gesellschaftsklassen zu gelangen, die hohe
Schitzung von Geld und gesellschaftlichem Uebergewicht
bringen in England eine tiefe Geringschitzung gegeniiber der
Armuth und den dirmeren Klassen mit ihrem ganzen Thun
und Treiben mit sich, wie sie vielleicht in keinem anderen
Lande in #hnlichem Grade zu finden ist.

In neuerer Zeit macht sich auch in der Sectenbaukunst
eine Wendung zum Besseren geltend. Man ist héufiger als
frither in der Lage, Aufwand zu machen, und scheint mehr
bereit es zu thun als in der Vergangenheit. Auch stilistisch
bereitet sich ein Umschwung vor, der von der aus dem staats-
kirchlichen Lager heriibergeholten Gothik mehr und mehr ab-
sieht und sich wieder dem klassicistischen Kleide zuwendet.
Auch ganz freie Gestaltungen in den Formen lindlicher Haus-
baulkunst (Text-Abb. 65), in nordischer Renaissance oder in
italienischer Renaissance kommen vor. Als neueste der griifseren
Sectenkirchen ist eine im Bau begriffene Congregationalisten-
kirche in Brighton zu erwiihnen (Abb. 1 Bl 46), die mit reichen
Mitteln in der Form eines miichtigen Kuppelbaues errichtet wird
und ein Bau zu werden verspricht, der sowohl durch seinen
kiinstlerischen Werth, als auch durch seine Grolse und den
an ihm entfalteten Aufwand zu einem hervorragenden bau-
kiinstlerischen Werke der neueren Zeit sich gestalten wird.
Vielleicht leitet der Bau auch in der Sectenbaukunst eine
neue Entwicklungsstufe ein, die grundsiitzlich reichere Mittel
zur Verfigung stellt und sich hohere kiinstlerische Ziele
steckt, als es bisher der Fall war.

Fiir die Errichtung von Gotteshiiusern und deren Nehen-
gebiuden bestehen in allen Secten Unterstiitzungskassen, die
im Laufe der letzten 80 Jahre meist nach dem Muster der
im ersten Theile erwiihnten staatskirchlichen Baugesellschaft
gegriindet worden sind. Die iilteste derselben ist die der
Baptisten, welche schon seit 1824 besteht. 1853 folgten
sowohl die Congregationalisten, als die Wesleyanischen Me-
thodisten mit dhnlichen Vereinigungen. Alle verfolgen den
Zweck, den Bau von Gemeindebauten sowohl mit Geldmitteln
zu unterstiifzen, als auch den Baulustigen Rath in Bezug auf
die beste Art der Ausfithrung ihrer Absichten zu ertheilen.
Die Unterstiitzung mit Geldmitteln geschieht entweder durch
unmittelbare Zuweisungen aus der Hiilfskasse, oder durch
Gewihrung von unverzinslichen Darlehen. Die Kassen kniipfen
an die Gewithrung solcher Vortheile gewisse Aufsichtsrechte
und geben im allgemeinen den Plan fiir die gesamte wirth-
schaftliche Begriindung von Bauunternehmungen den Ge-
meinden in die,Hand. Aulser einer bei jeder Secte befind-
lichen Hauptkasse bestehen {iber das ganze Land ortliche
oder provincielle Zweigkassen, die mit der Hauptkasse in
Wechselbeziehung stehen. Die Einkiinfte solcher Kassen
schreiben sich aus den Jahresbeitriigen stiindiger Mitglieder
und aus zu diesem Zwecke geschehenen Vermiichtnissen und
Stiftungen her, ganz idhnlich, wie dies bei der staatlichen
Kirchenbaugesellschaft niiher beschrieben worden ist.

22
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Alle diese Bauvereine blicken heute auf eine reiche und
gesegnete Wirksamkeit zuriick, Der Wesleyanische Bauverein
veranstaltete im Jahre 1891 eine genaue Darstellung seiner
bisherigen, sowie der wesleyanischen Kirchenbauthiitighkeit
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Secte in England und Wales 8123 Kirchen mit 2075 644 Sitz-
plitzen. Bei dieser Gelegenheit wurde iiberhaupt ermittelt,
dals die Secte in England und Wales allein jihrlich etwa
30 Millionen Mark fiir ihre Gesamtkirchenzwecke unter ihren

Mitgliedern erhebt, von denen sie {iber 21/, Millionen

Build. News.

in Cleckheaton.

Vortragssaal

I&P!lll?!li“lp

Congregationalistenkirche

Architekt H. J. Paull.

Il

ipifipifi{

Die Zahlen sind um so
erstaunlicher, als die Mitglieder der Wesleyaner-
gemeinden, wie die der meisten anderen Secten, sich
fast ausschlielslich aus den frmeren Bevilkerungs-

fiir Heidenmission ausgiebt.

klassen zusammensetzen.

Von allen Kirchenbaugesellschaften der Secten
haben es nur die Congregationalisten unternommen,
praktische Rathschlige {fiic den Bau ihrer Kirchen
schriftlich niederzulegen. Die Vorschriften sind in
Form eines umfiinglichen Heftes erschienen®) und
geben in sehr ausfithrlicher, aber vom technischen
Standpunkte aus etwas weitschweifiger und unbe-
stimmter Form eine Darstellung dessen, was eine
congregationalistische Kirche sein soll. Sie erkliren
eine solche IKirche als einen Ort ,fiir Belehrung
durch die Rede, fiir gemeinsamen Gottesdienst und
briiderliche Vereinigung® und fithren aus, wie das
Gebiiude diesen drei Bedingungen einzeln gerecht zu
werden hat. Sie geben Fingerzeige fiir die Wahl
des Bauplatzes (der Bauplatz soll gelegen sein 1. im
Herzen des Bezirkes der Gemeinde, 2. entfernt von
den Kirchen anderer Gemeinden, 3. an einem in die
Augen springenden Orte, er soll ferner 4. leicht zu-
ginglich sein, 5. geniigende Lichtzufiihrung gewiih-

ren, 6. grols genug sein, 7. hoch liegen, 8. nicht
in der Nihe storender Gerdusche liegen, 9. gut ge-
Fir die Platz-
berechnung der Kirche werden mit Abrechnung von
Nebenréiumen, aber mit Einrechnung der Mauerstiirken
und Giinge 0,656 qm (sieben Geviertfuls) fiir den
Besucher angegeben.

staltet und 10. trocken gelegen sein).

Es wird der dringende Rath
ertheilt, sich fiir den Bau an einen Architekten zu
wenden, aber von Wetthewerben abzusehen, einen
besonderen Baufithrer zu ernennen, bei Einziehung
von Angeboten nicht ganz allein auf die niedrigsten
I'reise zu sehen, bei beschriinkter Bausumme allem

Ornament zn entsagen, bel ganz unzureichenden Mit-
teln aber lieber erst ein ganz hilliges voriibergehendes
Gebiiude zu errichten und fiir die Ausfiihrung des
endgiiltizen Baues bessere Zeiten abzuwarten. Fiir
letateren Fall wird empfohlen, unter Umstlinden die
Schule oder den Vortragssaal zuerst zu erbauen und

zeitweilig als Kirche zu benutzen. In Bezug auf

Abb. 60.
Grundrils des Erdgeschosses. .

iiberhaupt, die zu dem erstaunlichen Ergebnisse fithrte, dals
diese Religionsgemeinschaft in den letzten 40
200 Millionen Mark fiir bauliche Zwecke aus eigenen Mitteln
zusammengebracht und verausgabt hatte.
etwa 100 neue Kirchen gebaut, von denen die Hiilfte zum
Ersatz fiir alte Bauten, die andere Hilfte aber fiir neu-
gegriindete Gemeinden bestimmt war.

Jahren

Jedes Jahr wurden

Damals =zihlte diese

Grundrifs in Hoéhe der Emporen.

die Plangestaltung wird als Grundform ein Rechteck
empfohlen, dessen Breite etwa zwei Drittel der Linge
ausmacht, Querschiffe werden als zuliissig betrachtet,
sin einzelnen Fillen,* so heilst es, ,sind auch cen-
Nun folgen
ganz ausfithrliche Auseinandersetzungen der verschiedenen
historischen Stile,

trale Anlagen mit Vortheil verwandt worden®.
die etwa angewandt werden konnten,

#) Practical Hints on the Erection of Places of Public Worship,
compiled under the direction of the Committee of the English Con-
gregational Chapel Building Society by Rev. J. C. Gallaway. 3. Aufl.
London 1874.

Die ,,Rath-
schliize fiir
den Kirchen-
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nalisten.
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mit Abwigung der vermeintlichen Vor- und Nachtheile der
einzelnen Stile. Das Behagen wund die Liebe, mit welcher
gerade dieses Capitel behandelt ist, verriith das naive Laien-
thum des Verfassers, das sich besonders auch in den
weiteren Abschnitten zu erkennen giebt, in denen man nach
klaren technischen Angaben mit Hifer aber vergeblich sucht.
Im {ibrigen sind aber die allgemeinen Fingerzeige fiir Con-
struction, Wahl der Baustoffe usw. nicht schlecht, wenn sie
technisch auch nichts Neues und nicht einmal etwas bieten,
was auf die besonderen heim Sectenbau vorliegenden Zwecke
zugeschnitten wire. Im allgemeinen sieht man die rein sach-
lichen Gesichtspunkte zu hiiufig {iberwuchert von #sthetisiven-
den und besonders stilmachenden Neigungen. In Bezug auf
die Stellung von Rednerpult und Abendmahlstisch werden die
bekannten, weiter hinten zu erwithnenden Gesichtspunkte der
Secten aufgestellt (beim Rednerpult wird die Engigkeit der
iiblichen Kanzeln verurtheilt und etwas Bewegungsfreiheit fiir
den Redner gefordert), fiir Sitzanordnung wird als Mindest-
mafls der Bankabstinde 76!/, cm angegeben. Emporen werden
nicht ohne Bedauern als zuliissig erklirt, mit dem Zusatz
iibrigens, dals eine dem Redner gegeniiber angebrachte Em-
pore die Horigkeit des Raumes verbessere. Die Angaben fiber
die Stellung der Orgel sind ganz unbestimmt gelassen. Die
Stellung auf einer Empore in der Mittelachse angesichts der
Gemeinde wird gut geheiflsen, jedoch der Aufstellung eines
Siingerchores an dieser Stelle widersprochen, einmal weil
derselbe die Aufmerksamkeit der Gemeinde zu sehr fesseln
wiirde, dann aber auch, weil die unmittelbare Nihe so vieler
Menschen den Prediger storen wiirde. HEine Empore fiir
Orgel und Siinger gegeniiber dem Redner (also im Riicken
der Gemeinde) wird mehr empfohlen und als einziger Gegen-
grund die Wegnahme der Lichtquelle an dieser Stelle er-
withnt, Schliefslich wird gesagt, dafs die Orgel aus Tem-
peraturgriinden am besten im Erdgeschols aufgebaut wiirde,
und also etwa in einer Nische im Riicken des Predigers oder
zur Seite desselben ihren Platz finden konne, wobei die
Siinger am besten hinter Vorhiingen sitzen wiirden. Es folgen
fiir Laien berechnete Angaben ftiber Beleuchtung, Heizung
und Liiftung der Kirchen, sowie iiber Feuersicherheit, Akustik,
die technisch nichts Bemerkenswerthes bieten. Die Finger-
zeige iiber die Anlage von Nebenrfiumen, denen doch in den
Sectenkirchen eine ungemeine Bedeutung zufillt, sind ganz
auffallend spiirlich. Im allgemeinen wird derjenige, der eine
des Secten-
kirchenbaues erwartet, das Schriftchen nicht ohne Enttiuschung
ans der Hand legen.
gegangen, eine Art ,wirklicher Kirche* anzustreben, er neigt

sachliche Darlegung der springenden Punkte
Der Verfasser ist zu sehr davon aus-

nach der Staatskirche hin oder steht doch unbewulst unter
dem Banne der Vorstellung des englischen staatskirchlichen
Typus, dem er die Sectenkirche anzupassen sich gedrungen
tiihlt,
bemerkenswerthesten DBeispiele

Gliicklicherweise ist diese Richtung gerade auf die
des englischen Sectenbaues
ohne Einfluls geblieben, deren Urheber die vorliegenden sach-
lichen Gesichtspunkte besser benrtheilten als der das Schriftchen
Und auch im all-
gemeinen sieht man in der Praxis auf schirfere Betonung

verfassende congregationalistische Pfarrer.

der eigentlichen, das Wesen der Sectenkirche ausmachenden
Grundsitze, als es in dem Schriftchen geschehen ist. Das
aus den besten Sectenbauten zu gewinnende Bild der Sachlage
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ist daher ein giinstigeres, als das aus dem Lesen des Schrift-
chens sich ergebende.

B. Besonderes.

Bei Betrachtung der Bauten der verschiedenen Secten
erscheint es kanm nithig, irgend einen Unterschied zwischen
den Hiusern der ecinzelnen Religionsgemeinschaften inne-
Wie Gottesdienst und Gemeindeleben im
wesentlichen iibereinstimmt, so idhneln sich auch ihre Cultus-

zuhalten. deren
stitten und Gemeindebauten in allen wesentlichen Grundziigen
so sehr, dals ein Austausch derselben unter den verschiedenen
Secten ohne alle Schwierigkeiten vorgenommen werden kinnte.
In einem ganz ausgesprochenen Gegensatze stehen die Secten-
kirchen dagegen zu den englischen Staatskirchen.

Von diesen unterscheiden sie sich am auffallendsten
durch eine Anzahl von Nebenbaulichkeiten, die bei keiner

Alteste . . . . = Klgin- [LH
e Hinderschule
f' = R
Sonntagsschule @ - d
F—WHof f. Midchen,—
Prediger x| i
- . . . Hof F. Hnaben,
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N
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Abb. 62. Congregationalistenkirche in Newecastle-on-Tyne.

Architekt T. L. Banks,

Sectenkirche fehlen, die aber die Staatskirche bisher nicht
kannte und erst neunerdings, in unbestreitbarer Anlehnung
an die Sectenkirchen, hier und da anzunehmen bheginnt.
Dahin gehirt vor allem die Sonntagsschule, ein grofser Vortrags-
saal und eine Reihe anderer zu geselligen oder Berathungs-
zwecken Die Verbindung dieger Riume
mit der Kirche ist verschieden und richtet sich im wesentlichen
nach der Gestalt des Bauplatzes.

ist die Nebeneinanderordnung.

dienender Riume.

Die stets erstrebte Anlage
In Stidten mit beschriinkter
Grundfliche ist man indes hilufiz zu einer Uebereinander-
ordnung gezwungen und verlegt dann in der Regel die
Nebenriinme in ein niedriges Erdgeschols, iiber dem man
die Kirche anordnet.

a) Die Kirche.

Fiir die allgemeine Gestalt der Kirche ist, wie schon
erwiihnt, in jedem Falle die Forderung mafsgebend, dals von
jedem einzelnen Kirchenplatze aus gutes Horen der Predigt
und, was damit zusammenhiingt, gutes Sehen des Predigers
moglich sei.
sicht unter.

Dieser Forderung ordnet sich jede andere Riick-
Man geht daher darauf aus, alle Plitze im
engsten Zirkel um das Rednerpult, dem fast stets eine axiale

29*

Die Gesamt-
anlage.

Programm.
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Abb, 63.
Congregationalistenkirche
in Newcastle-on-Tyne.

Architekt T. L. Banks.

Build, News.

Dies erreicht
nicht nur durch eine entsprechende Gestaltung des Grund-
planes (Text-Abb. 60), sondern auch durch Anordnung von Em-
poren (Text-Abb. 61), von denen nicht selten zwei iibereinander
vorhanden © sind.

Stellung zugewiesen ist, anzuordnen. man

Hierbei sucht man nach Miglichkeit die
Unterstiitzung durch Sdulen zu vermeiden, oder, wo dies
unmdoglich ist, die Stiitzen auf den kleinsten Querschnitt zu
beschriinken, oder hinter ihnen, in der Fortsetzung des
zwischen Stiitze und Rednerpult gezogenen Halbmessers, Giinge
anzulegen (Text-Abb. 62). Die Sitzreihen ordnet man im Erd-
geschols wie auf den Emporen im Zirkel nach dem Redner-
pult hin an, auch dann, wenn die Grundrifsform dem ent-
gegensteht und die Sitzreihen schief auf die Génge und
Umfassungswinde einlaufen (Text-Abb. 60 und 62). Sehr héinfig
geht man sogar dazu fiber, den Boden des Erdgeschosses
leicht ansteigend anzulegen. Auf den Emporen sind die an-
steigenden Sitzreihen eine Selbstverstiindlichkeit. In einzelnen
Kirchen ist auch mit Gliick eine amphitheatralische Sitzanord-
nung versucht, wie sie beispielsweise die Victoriahalle in
Ancoats, Text-Abb. 64 bis GG, hat.

Die strenge Befolgung solcher Forderungen wiirde mit
Folgerichtigkeit auf den Theaterplan hinweisen, dem sich
auch einige Beispiele, wie das in Text-Abb. 67, eng anschlielsen,
zum mindesten aber wiirden sie eine centrale Raumanlage
verlangen. In der That haben duf die letztere alle ernsten
Versuche einer sachgemiilsen Lisung der Frage hingestrebt,
aber trotzdem ist die Zahl der Centralkirchen in England
gering geblieben. Der Grund dafiir ist wohl hauptsichlich
in dem schon erwiihnten Umstande zn suchen, dals fast nur
in Ausnahmefillen Architekten von héherem Ehrgeiz sich
dem Sectenkirchenban gewidmet haben. Dann aber ist auch

hier die ganz grofse Mehrzahl der Kirchen so klein, dals die

bedeutend griifsere Einfachheit der
Raumiiberdeckung zn demrechteckigen
Grundrils zuriickfiihrte, auch wo der
Baumeister zu einer centralen Anlage
hinneigen mochte. Schlielslich hat
auch hier der historiseh-gothische
Kirchengrundrifs in vieler Beziehung
verwirrend gewirkt, er legte es fiir alle
kleineren Geister nahe, sich an ihn
anzupassen, zumal die oben erwihn-
ten congregationalistischen Baurath-
schlige unmittelbar dazu aufmunterten.

Vielfach hat man mit Recht gerade
in der Kreuzform des Grundrisses ein
Mittel gesehen, die grofse Mehrzahl der
Gemeindemitglieder in nichste Nihe
des Predigers zu bringen (Text-Abb. 60
bis 62), eine Form, die ja {ibrigens
anch die beste Anbringung der Em-
poren ermiglicht, In vielen Fillen
(aber nicht so hiinfig wie bei ameri-
canischen Anlagen) ist ein einzelner
Kreuzarm

angelegt und wird fiir
gewihnlich als Vortragssaal benutzt,
kann aber bei starkem Kirchenbesuch
durch Oeffnen
Wand zu
gezogen werden (Text-Abb. 68).

einer verschiebbaren
dem Kirchenraum hinzu-
Oft findet auch die An-
fiigung des Saales zu solchem Zwecke in der Lingsachse
der Kirche statt, wie in Text-Abb. 69.

Die Sitzanordnung im Gemeinderaume wird stets ohne
Mittelgang bewerkstelligt, um die besten Plitze fiir die Zn-

s horerschaft auszunutzen, Hs
[——— findet Gestiihl
e —— fihnlicher
Form wie es in der Staats-
kirche {iblich ist, aber sehr
selten mit einer Einrichtung
Die

festes
Anwendung, in

nur

AELTESTE

ras T

T 1RiaiN
EJE{: EING I P:P{'T-Lj% ]
i I foes !

zum Knieen versehen,

% e Bankabstiinde werden in
i | neuerer Zeit aufs bequemste
: ‘I bemessen, 85 cm diirfte fiir

B -

bessere

Ausfiihrung  heute
als Durchschnittsmals zu be-
zeichnen sein. Die Stirn-
seiten der Sitze haben fast
immer eine Einrichtung zum

Ablegen der Schirme (vgl.
Abb. 32 auf Seite 534 des
vorigen Jahrgangs), hiufig
ist unterhalb des Sitzes der
Vorderbank eine Vorkehrung
zam Ablegen der Hiite getroffen, die am praktischsten in
zwei parallelen Tiingsstiiben besteht, wie sie in England
anch sonst, an Winden angebracht, zum Ablegen der Cylin-
derhiite iiblich sind.

Abb. G4. Vietoria-Halle in Ancoats
bei Manchester. 1 :3500.

Die malsgebende Eigenthiimlichkeit des Sectengottes-
hauses prigt sich nicht so sehr im Gemeinderaum aus, als
in dem Theile, den man die Ursprungsstelle des Gottes-

Sitze.

Plattform,
Rednerpult,
Abendmahls-
tisch.
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Abb. 65 u. 66.
Vietoria-Halle
in Ancoats
bei Manchester.
Architekt R. Scharp,

Abb. 65. Stralsenansicht,

.mf'

i

Abb. 668. Innenansichf.

dienstes nennen kinnte, und den man bei andern als bei
Sectengotteshinsern den Chor nennt (die Secten nennen
ihn meist Plattform). Ein solcher Chor fehlt der Seetenkirche
ganz, Da der Hauptbestandtheil desselben, der Altar fehlt,
ist der ganze Chor hinfillig, und diese Eigenthiimlichkeit
bringt fiir die Allgemeinanlage unter anderm auch den Vortheil
der beliebigen Richtung der Kirche mit sich. Sectenkirchen
sind nicht orientirt, sie kinnen ganz und gar nach den Eigen-
thiimlichkeiten des Bauplatzes angelegt werden. Die Ur-
sprungsstelle des Gottesdienstes besteht hier lediglich in einem
erhohten Platze, anf dem sich ein Rednerpult, ein Tisch und
einige Sitzgelegenheit vorfindet. Fiir diesen erhthten Platz
ist nur selten eine Nische angeordnet, meist nimmt er das
eine Ende des Rau-
mes ein, ohue dals
die Architektur des
Raumes besonders
daranf hinwiese. Er

ist selten oder gar

nicht durch Schran-

ken abgetrennt.
Der Wand zuniichst
steht, fast stets in
der Mittelachse an-
geordnet, das Red-
nerpult. Dieses ist
meist mehr einer
Rednertribiine als
einer Kanzel ihn-
lich. Zu ihm fiithren
links und rechts
kleine Treppen hin-
auf, und der oben
verfiigbare Raum

2gm
1

u_al_llllh?lrxi“lu

ist meist grols ge- Abb. 67. Congregationalistenkirche
nug, um dem Pre- in Wellingborough.
Llig@].‘ nach links Architekt E. Sharman,
s A Kangel F Emporentreppen J Flurgang
und rechts eimige B erhihter Platz G Zimmer der K Waschraum
e ¢ QOrgel Aeltesten L Abort
Bewegungsfreiheit » Singer H Zimmer des M Treppe zum
E Sitzbiinke Predigers Keller.

zu erlauben (Text- :
Abb. 70). Es ist immer von Holz und bildet den Zielpunkt
der ganzen Anordnung. Vor dem Pult steht unten auf dem
erhihten Platz der Abendmahlstisch, meist ein einfacher Tisch
aus Bichenholz. In niichster Niihe desselben sind Binke
angeordnet, anf welchen bei Abendmahlsfeierlichkeiten der
Prediger und die Aeltesten der Gemeinde (Diakonen) Platz
nehmen. Der Tigch ist nur von milsiger Grifse, etwa 1,20
bis 1,50 m lang und 80 cm breit, Auf ihm findet auch
die Taufe und vor ihm finden die Traunungen statt. Fiir
letztere Zwecke wird meist Raum dadurch geschaffen, dals
die vorderste Bankreihe zeitweilig entfernt wird.

Bei den Baptisten tritt zu diesen Bestandtheilen des er-
hohten Platzes noch das Baptisterinm, ein versenktes Tauf-
becken, zum wirklichen Eintauchen angelegt. KEs ist etwa
1,50 bis 2 m breit, 2 bis 3 m lang und 0,80 bis 1 m tief.
Sein Ort ist zumeist auf dem vordersten Theile der Erhthung,
in der Mittelachse der Kirche. FEine wasserdichte Wandung
des Beckens, die Sorge fiir Zu- und Ableitung des nithigen
Wassers sind selbstverstindliche Erfordernisse. Fiir gewdhn-

Taufgrube
der
Baptisten,
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stellung.
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liche Fille tritt das Taufbecken nicht in Hrscheinung, da es

in Fufsbodenhdhe durch einen Dielenboden abgedeckt ist.
Die Einfithrung der Orgel in die Sectenkirchen ist
neueren Ursprungs, und dieser neue Bestandtheil hat, wie
schon aus den Rathschligen des congregationalistischen Bau-
vereins hervorgeht, noch keinen vollstindig gesicherten Platz.
In neun von zehn Fillen

0 5 10m Rl nimmt sie zwar die Wand
i angesichts der Gemeinde

Pre-T" Al- . 5 .
diger | teste ein und ist symmetrisch

forgel] 20 Mittelachse ange-
ﬂ ordnet. Diese Stellung

wiirde einwandfrei sein,

ik' -
FSEHUL- : ii
H: H.mw — wenn nicht eine andere
Frage, die der Aufstellung
des Singerchores damit
— in Widerstreit zu gerathen

Vorr. anfinge. Der Singerchor

noch
Einrichtung als die Orgel.
Fiir ihn in der Nihe der
wie oben aufgestellten Orgel Platz im Erdgeschols zu
schaffen, ist schwierig, besonders wenn man, wie es ge-

ist eine neuere
Abb. 68. Baptistenkirche in Acton

Bridge. Architekt F. P. Halsall.
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Abb. 69. Walliser Congregationalistenkirche in Bootle.
greg
Architekt 0. Roberts.

schieht, verlangt, dals der Orgelspieler zugleich die Leitung
des Chores iibernimmt. Man bringt wohl am hiufigsten
den Chor auf beiden Seiten der erhdhten Plattform unter,
womit eine iihnliche Einrichtung geschaffen ist wie bei
der Staatskirche. Manchmal sitzen die Singer auch zu
ebener Brde hinter dem Rednerpulte. Die beste bis jetzt
gefundene Losung der Frage ist wohl die, die Orgel und
den Singerchor auf einer hinter dem Redner befindlichen
Empore unterzubringen (Text-Abb. 70), eine Anordnung,
die von den besten Architekten stets bevorzugt worden ist.
Wenn Emporen vorhanden sind, fiihrt dann wohl
die erste Empore rings um die vier Winde des Gebiiudes
herum, wobei man den Raum unterhalb der Orgelempore,
der fiir Sitzplitze ziemlich unbrauchbar ist, weil die Zuhorer
im Riicken des Redners sitzen wiirden, durch geschlossene
Holzwiinde abtrennt (wie in Text-Abb. 70) und zu den Sacristeien
fiir den Prediger und die Aeltesten oder zu andern Zwecken
ausnutzt.

man

Man fiihrt gegen die Anordnung allerdings den
Umstand an, dals der so vor die Augen der Gemeinde ge-
stellte Chor die Andacht derselben stire. Das naheliegende
Mittel, durch besondere Vorkehrungen die Singer den Blicken
der Gemeinde ganz oder theilweise zu entziehen, ist wohl
noch nicht versucht worden. Wohl aber hat man infolge

H. Muthesius, Der neuere protestantische Kirchenbau in England.

336

solcher Empfindungen in einzelnen Beispielen die Anordnung
wieder aufgegeben und ist entweder zu
Stellung von Orgel und Singerchor iibergegangen, wie
sie die Staatskirche hat, oder man hat den Chor, un-
abhiingiz von die Riickempore verlegt,
eine Auseinanderreifsens der beiden Musik-
quellen ganz unzulissige Anordnung. Die Orgel selbst auf
diese Riickempore zu verlegen, ist wohl bisher nur in ver-

einer seitlichen

der Orgel, auf
wegen des

schwindend wenig Fillen versucht worden, obgleich diese
Stellung in den Kirchen des 18. Jahrhunderts die iibliche
Wenn die Orgel, was jetzt hiiufiger geschieht, seitlich
der Plattform angebracht ist, so steht sie entweder frel an
der Wand, oder in einem Kreuzarme, einer Nische oder sonst-

war.

wie. Der oft aufgestellten Forderung, dals der Spieler zu-
gleich die Leitung des Chores iibernehmen solle, kommt man
in allen Fillen leicht dadurch nach, dals man den Spieltisch
so anlegt, dals der Spieler mit dem Gesicht nach den Singern
hin gerichtet ist, die Orgel also im Riicken hat, was bei der
elektrischen Uebertragung keine Schwierigkeiten macht. Wie
sich die Frage der zweckmilsigsten Aufstellung von Orgel
und Chor noch entwickeln wird, lilst sich vorliufig weder
bei der Staatskirche noch bei den Secten absehen. Hs ist
sehr zu bedauern, dals der bei den letzteren schon feststehende
Gebrauch, die Orgel in der Hauptachse angesichts der Ge-
meinde aufzustellen, durch die Platzfrage des Siingerchores
steht aber zu
hoffen, dals fiir die letztere eine Losung gefunden werden

wieder etwas erschiittert worden ist. Es

wird, ohne die Orgel aus der ihr natiirlich zukommenden
Stellung angesichts der Gemeinde wieder zu entfernen.

Freilich ist heute bei den Secten an mehr als einer Nachahmung

Stelle ein gefiihrlicher Zug bemerkbar, in ihren Hiusern die
Anordnungen der Staatskirche nachzuahmen. Man baut schon
tiefe Chornischen wie dort, riickt das Rednerpult an die
Seite und giebt ihm die Form einer Kanzel, errichtet die
ganze Kirche als Basilika, trennt den erhthten Sitz durch
ein Gitter ab wie dorf, sucht die Emporen zu vermeiden,
richtet das Gestithl zum Knieen ein oder ersetzt es iiberhaupt

durch jene losen Stithle, die die Hochkirche hente als Ikirch-

CHHEE

=

Congr. Yearbook.
Abb. 70. Inneres der Congregationalistenkirche in Muswell
Hill, London. Arch. Morley Horder.

licher betrachtet als festes Gestithl, Der Thurm, der keine
Glocken triigt, ist schon lange zur Gewohnheit geworden.
Und so scheint Schritt fiir Schritt eine Anniherung statt-

staatskirch -
licher An-
ordnungen,



Construe-
tives.

Innera

Ansstattung.

Einglinge.

337

zufinden, die die merkwiirdige menschliche Schwiiche auch
bei den Secten enthiillt: das Sehnen des durch eigene Kraft
Emporgekommenen nach den ohne eigenes Verdienst in Besitz
gehaltenen Ueberlieferungen des Altangesessenen.

In constructiver Bezichung ist zu dem schon bei Be-
trachtung der Staatskirchen Erwihnten nichts Wesentliches
hinzuzufiigen. Die Raumiiberdeckung geschieht auch hier
fast vollstindig in Holz, und Steingewdlbe diirften zu den
grofsen Seltenheiten gehtiren. Fiir die Construction der Em-
poren greift man, falls sie frei in den Raum eingebaut sind,
hinfig zu Eisen, das man dann als solches in Erscheinung
treten lilst. Das Bestreben geht jedoch auch in England
dahin, die Emporen lieber organisch in den Bau einzufiigen.
Allzuviel gute Losungen sind indes hierfiic noch nicht vor-
handen. Ks fehlt wie bei den Staatskirchen auch hier dem
englischen Architekten an plangestaltendem Unternehmungs-
geist. Besondere Sorgfalt wird stets der Heizung und Liif-
tung des Raumes gewidmet. Fiir die erstere kommt, ob-
gleich es sich hier nicht um Dauerheizung handelt, immer
allgemeiner die Warmwasserheizung in Aufnahme, und zwar
mit Anordnung von Heizkiorpern, statt, wie es frither geschah,
von Warmwasserrohren in Fulsbodencaniilen. Fiir die Liiftung
fithrt man stets Frischluft zum Theil durch regelbare Oeff-
nungen in den Fensterbiinken, zum Theil hinter den Heiz-
kérpern ein und sorgt durch Absaugung am First fiir die
Entliiftung.
Hochfiihrung des Saugerohres den Abzug zu verstirken. Tine
sehr bemerkenswerthe Finrvichtung trifft angenblicklich James

Hiufig benutzt man den Thurm dazu, um durch

Cubitt in einer seiner Kirchen. Um den bei nur zeitweilig
geheizten Riéumen hiufiz beobachteten Zug von oben zu
verhindern, der dadurch entsteht, dals die aufsteigende warme
Luft gegen die senkrechte Decke prallt und die dort be-
findliche kalte zum plotzlichen Heruntersinken veranlalst,
ordnet er den Riicken des Deckengewilbes ansteigend und
Anuf

diese Weise glaubt er ein Mitreilsen der kalten Tmft durch

am héchsten Punkte desselben den Abzugsschlot an.

den in seinem fortlaufenden Steigen nicht gehinderten warmen
Luftstrom herbeitithren zu kinnen.

Die innere Ausstattung ist bei den Sectenkirchen stets
ungemein einfach. Als Verglasung wiihlt man eine ganz
anspruchslose Bleiverglasung mit kleinen Scheiben, farbiges
Glas gehort zu den Seltenheiten. Im Innern sucht man
durch viel Holz eine warme, anheimelnde Stimmung zu er-
zielen. Hierzu triigt in der Regel sowohl die Ausstattung
der Plattform mit Tisch, Rednerpult und Orgel bei, die ganz
in Holz gehalten ist, als auch die meist holzerne Emporen-
construction und in vielen Fiillen eine hilzerne Bekleidung
der Winde bis in Briistungs- oder Kopfhthe. Das Holz
wird meist in mitteldunklen Beizténen gehalten, oft auch
hell gelassen.
der Eingiinge ist bei den Sectenkirchen
Fast immer gelangt der Ein-

Die Frage
meistens vorziiglich geregelt.
tretende zunichst in einen geriiumigen vorgelegten Gang
(Text-Abb. 60), von dem aus erst das Kircheninnere betreten
wird, Hier und da ziehen sich auch noch Génge ldngs
der beiden Seiten des Kirchenschiffes hin, dhnlich wie bei
einem Theater. Die Malse der Ein- und Ausgiinge, Treppen
zu den Emporen usw. regeln in London und in andern
Stidten polizeiliche Vorschriften, die im ersten Theile dieser
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Arbeit niher erwiihnt sind. Als Eigenthiimlichkeit dieser
Vorschriften verdient hier vielleicht noch hervorgehoben zu
werden, dals alle Nothausgiinge mit sich selbst dffnendem
Verschluls versehen sein miissen. Die Einrichtung ist derart,
dafs eine an der Innenseite in Ellbogenhshe angebrachte,
etwas hervorstehende Messingstange, gegen die sich natur-
gemils der erste Druck der Menge #ufsern wird, das Auf-
gehen beider Fliigel selbstthiitic bewirkt, wenn gegen sie
energisch geprelst wird. Von auflsen sind solche Thiiren nur

durch Schliissel zu @ffnen.

b) Die Nebenriume und Nebenanlagen der
Sectenkirchen.

Von den Nebenriiumen der Sectenkirchen sind als zur
Kirche im engeren Sinne gehorig der Raum fiir den Prediger
und derjenige fiir die Aeltesten (Diakonen) zu betrachten.
Der erstere entspricht unserer Sacristei und hat die bei der
Staatskirche erwiihnten Einrichtungen mif Ausnahme der dort
befindlichen reichlichen Kleidergelasse. FEr liegt gewdhnlich
symmetrisch zu dem der Diakonen, der, wenn mbglich, etwas
grolser gestaltet ist, um dort auch Sitzungen der Gemeinde-
ausschiisse abhalten zu konnen. Bei umfangreicheren Anlagen
sind fiir letzteren Zweck {ibrigens eine Reihe besonderer
Zimmer vorhanden. Zimmer
Predigers und der Aeltesten Aborte und Waschgelegenheiten,

Nie fehlen neben dem des
wie denn iiberhaupt die Nebenanlagen stets einen grolsen
; Die Nothwendigkeit
eines besonderen Versammlungszimmers fiir den Chor hat sich
noch nicht herausgestellt, da der Chor, wie auch der Prediger,
eine besondere Amtskleidung nicht hat.

Sinn fiir Zweckmiilsigkeit verrathen.

Dagegen legt man
gern ein Schrankgelals fiir die Noten an. Uebrigens mehren
sich die Stimmen, welche einen besonderen Versammlungs-
raum fiir den Chor in unmittelbarer Verbindung mit der
Kirche verlangen. Als Uebungsraum fiir denselben dient
jetzt meist irgend ein Berathungszimmer. Zu den vorgenann-
ten Réiumlichkeiten tritt meist noch ein Geschiftszimmer fiir
den Seeretiir der Gemeinde, das naturgemils nahe am Hin-
gang zu liegen hat. Ferner wird es fiir aufserordentlich
erwiinscht gehalten, noch einen besonderen Raum fiir Wochen-
und kleinere Andachten zur Verfiigung zu haben, der sich
jedoch, ebenso wie der grilsere Saal fiir die jihrlichen Ge-
meindeversammlungen, meist in den weiterhin zu betrach-
tenden Geselligkeitsriumen von selbst ergiebt.

Die Anzahl solcher, vorwiegend den mit der Kirche ver-
bundenen Geselligkeitszwecken dienender Riume ist in den
einzelnen Fillen aulserordentlich verschieden und richtet sich
ganz nach den besonderen Richtungen, Neigungen und dem
Mals der aulserkirchlichen Thiitigkeit der einzelnen Gemeinden.
Oft ist nur der iibliche , Vortragssaal® (lecture hall) vorhanden,
der sich allen Zwecken anzupassen hat, oft kommen jedoch so
viele Nebenriiume jeder Art hinzu, dafls die Gesamtgrundfliche
der Geselligkeitsriume die der eigentlichen Kirche nicht selten
um ein mehrfaches iibertrifft(Text-Abb. 73). Dies ist besonders
der Fall, wenn mit der Kirche alle jene weiter vorn erwiihnten
Clubeinrichtungen verbunden sind, die eigentlich jede Ge-
meinde anstrebt. Im Falle des Vorhandenseins eines Arbei-
terclubs, eines christlichen Vereins junger Minner, eines
Midchenvereins usw. ist dann fiir Versammlungszimmer, fiir

Biicherei und Leseriiume, fiir Spielzimmer (in denen Billard

Ritume in
unmittel-

barer Ver-
bindung mit
der Kirche,

Gesellig-
keitsrilume,
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und Schach gespielt wird) zu sorgen. Hs macht sich ferner
ein Raum fiir Erfrischungen néthig (die natiirlich auf nicht-
alkoholische beschriinkt bleiben). In manchen Kirchen geht
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Builder.

Vortragssaal.

Abb. 71. Methodistische Sonntagsschule in Tottenham.

Architekt Ch. Bell,
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Abb. 72. Methodistische Sonntagsschule in Tottenham.

man noch weiter und schafft Einrichtungen fiir Turnhallen,
Liebhaberphotographie, Musikzimmer fiir Dilettanten, Orchester-
iibungsriiume. Man betrachtet keine harmlose Vergniigung
als zu weltlich, um ihr nicht im Schofse der Gemeinde eine
Stitte zu schaffen und so das Band der Gemeindemitglieder
immer dichter zu schlingen.

Aber auch wo derartige weitausgreifende Unternehmungen
fehlen, ist doch stets eine kleinere Gruppe von Geselligkeits-
rinmen vorhanden, die sozusagen den eisernen Bestand jeder
Sectenkirche bilden. Er hat
einen erhthten Platz mit einem Rednerpult und wird ebenso-
wohl zu Vortrigen, als zu musicalischen Auffithrungen, Ge-

Dahin gehort der Vortragssaal.

meindeversammlungen, zur Abhaltung von ,Theegesellschaf-
benutzt. Zu letzterem Zwecke ist stets eine
Theekiiche in der Nihe vorhanden, sowie die ndthigen Auf-

{14

ten® usw.

bewahrungsriume fiiv Geschirr usw. Fiir Vortriige hat der
Saal alle zur Vorfithrung von bildlichem Anschauungsmaterial
nithigen Einrichtungen wie Wandtafeln, einen Schirm fiir
Projectionsbilder usw. Aulser dem Saal ist meist ein besser
ausgestatteter Empfangs- und Gesellschaftsraum vorhanden,
s Church  Parlour® genannt, ferner hinfig eine Gemeinde-
biicherei, und, wo weitere Geselligkeitsriume fehlen, immer
eine Anzahl grifserer Versammlungszimmer, welche fiir die
kleineren Gemeindeunternehmungen wie den ,Verein der
Miitter, die Wohlthiitigkeitsausschiisse usw. bestimmt sind.
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Die wichtigste Nebenanlage der Sectenkirche ist die nie Sonntags-

fehlende Sonntagsschule. Die Einrichtung der Sonntagsschule
ist americanischen Ursprungs, und dort sind auch heute noch
die vollkommensten Einrichtungen zu finden, denen sich die
englischen Sonntagsschulen im besten Falle anschlielsen.
In England wurde die erste Sonntagsschule 1780 gegriindet.
Die Einrichtung ist recht eigentlich ein Kind der Secten und
wurde von diesen zu ihrer jetzigen Ausbildung entwickelt,
wenngleich in neuerer Zeit sich auch die englische Staats-
kirche der Sache angenommen hat und das Sonntagsschul-
wesen in dhnlicher Weise zu pflegen beginnt wie die Secten.
Fiir eine Sonntagsschule liegt folgendes Bauprogramm vor.
Es ist ein Raum zu schaffen, der gleichzeitig die Versamm-
lung einer grilseren Anzahl von Kindern, sowie den Einzel-
unterricht derselben in kleinen Gruppen von 8 bis 10 ge-

" JUNCLINGS-

stattet, so jedoch, dals
dieser
richt jeder Gruppe von
einerbestimmten Stelle
aus einheitlich {iber-

Einzelunter-

wacht werden kann,
Man erfiillt dieses Pro-
gramm dadurch, dals
man, wie in Text-
Abb. 72 u. 73, einen
Mittelraum anlegt, an
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den sich rings hernm-

laufend einzelne Kojen
anschliefsen.  Die
Trennungswiinde der
letzteren
hiufig strahlenformig

sind dazu

angelegt, wodurch die
Kojen zu dem erhih-
ten Platz des Mittel-
raumes sichtlich in
Beziehung  gebracht

o o—=—o0—0— gind. Ein vollkomme-
e T Beispiel dieser Art
Abb. 73. Congregationalistenkirche in Upton. i14at  die Sonntags-
Architekt T, L. Banks. E 3

schule der Congrega-
tionalistenkirche in Upton (Text-Abb. 73). Die Vorderwinde
der Klassen sind offen gelassen, damit der auf dem erhthten
Platz sitzende Director die einzelnen Klassen iiberwachen kann.

schule.
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Bs sind jedoch zumeist Binrichtungen getroffen, diese Vorder-
wiinde auch zeitweilig zu schliefsen und so von dem Mittelraum
ganz abzusondern. Diese geschieht entweder durch Vorhénge
oder die weiter hinten zu betrachtenden Schiehewinde, Aufser
diesen gewdhnlichen Klassenriiumen, die nur bewegliche
Stithle und einen Tisch aufweisen (Pulte sind nicht erwiinscht)
und fiir Kinder von 7 bis 13 Jahren dienen, wird bei jeder
Sonntagsschule noch ein besonderer Raum fiir die ganz Kleinen
(4 bis 7 jahrigen Kinder) gewiinscht. Dieser hat immer
amphitheatralisch aufsteigendes festes Gestithl, ist viel grilser
als die gewdhnlichen Klassen und wird mit Vorliebe etwas
abseits gelegt, damit die lirmendere Art des Umgangs mit
den Kleinen die andern Klassen nicht stért. Man ordnet die
Kleinkinderschule meist aulfserhalb des Zuges der iibrigen
Klassen an, indem man entweder einige Riume anderer Ant
zwischen sie und die Klassen legt wie in Text- Abb, 72 und 73,
oder filr sie ein besonderes Gebiude errichtet, wie in Text-
Abb. 62. Ferner werden zumeist einige grifsere Klasgen fiir halb-
erwachsene Schiiler (solche von 13 bis 17 Jahren) oder fiir
solche Erwachsene verlangt, die eine besondere christliche
Belehrung wiinschen. Am liebsten werden solche Klassen
nahe dem Haupteingang des Gebiudes angeleet und sind
besonders zuginglich. An nothwendigen Nebenriiumen ist
das Zimmer des Directors und das des Sonntagsschulsecretirs
zu erwiihnen, ferner ein Gelals fiir eine kleine Biicher-
sammlung. Aufserhalb und von einem Hofe zuginglich sind
getrennte Abortanlagen fiir Knaben und Miidchen nithig,
deren Anordnung sich von gewdhnlichen Schulaborten nicht
unterscheidet. Als dringend erwiinscht wird ein Raum be-
trachtet, in welchem eine Unterweisung und Vorbereitung
der Sonntagsschullehrer durch den Prediger erfolgen kann.
Schliefslich ist die Anlage einer Galerie erwiinscht, von der
aus die Eltern besonderen Veranstaltungen der Sonntagsschule
beiwohnen ~ kiinnen, Sie wird zumeist itber den das Hrd-
geschols einnehmenden Klassen, oder iiber einem Theile der-
selben angebracht. Hier und da gehen indes die Klassen
durch zwel Stockwerke, wobei dann nur eine Seite des
Saales, etwa die dem Rednerpult gegeniiberliegende, fiir die
Galerie freigegeben wird.

In der Construction der Sonntagsschule sowie iiberhaupt
der kirchlichen Lehrklassen ist die wichtigste Kigenthiimlich-
keit die Anordnung verschiebbarer Vorder- oder auch Zwischen-
wiinde, eine Einrichtung, die in England auch in Schulen
und Versammlungsriumen anderer Art ganz alltéiglich ist, bei
uns aber noch ziemlich unbekannt zu sein scheint. Die hiufig
wechselnden Bediirfnisse dieser Klassen sowie des Schul-
und Gemeindelebens {iberhanpt liefsen eine gewisse Dehn-
barkeit der Anlage ganz besonders erwiinscht erscheinen, Man
erreicht sie eben durch bewegliche Winde, durch welche man
leicht zwei kleine Riume zu einem grifseren machen, einem
Saal ein Zimmer anschlielsen, ja selbst, wie bereits erwiihnt,
den Vortragssaal oder die Mittelhalle der Sonntagsschule zur
Kirche hinzuziehen kann. Die verschiedenen Einrichtungen
hierfiir lassen sich in zwei Klassen theilen: in Rollladen-
verschliisse und verschiebbare Winde. Die ersteren sind ganz
und gar nach der Art der Stralsenverschliisse unserer Liiden
eingerichtet, indem an der Stelle, wo die Abtrennung statt-
finden soll, Rolllidenkisten an der Decke angebracht sind,
aus denen der Rollverschluls heruntergezogen wird. Man

Zeitschrift f. Bauwesen. Jahrg. L.

bedient sich hierzu einer Stange mit einem Haken, welcher
in eine aus dem Kasten herausragende Oese falst. Der
Verschlufs hat den Vortheil, in aufgerolltem Zustande
keinen Platz von der Grundfliche des Zimmers wegzunehmen.
Die Kosten betragen fiir die fertiz angebrachte Einrichtung
32 bis 36 4 fiir das Quadratmeter. Ein vollkommenerer und
auch fiir das Aussehen angenehmerer Verschluls ist der der
zusammenklappbaren Schiebewiinde (Text-Abb. 74). Die Finzel-
theile der Wand sind gegen einander in Charnieren beweglich,
und jeder Theil wird in seiner senkrechten Mittelachse oben
und unten in einer Nuth festgehalten. Die Fiihrung geschieht
aufs leichteste, da neuerdings fiir die Achsen der Bewegungs-

o

Abb. 74. Zusammenklappbare Schiebewiinde,

rider Kugellager angewandt werden.*) Die Thiiren falten
sich senkrecht zur Nuth seitlich an die Wand und kénnen
sofort durch eine einzelne Person zum Abschluls des Zimmers

Abb, 75.

A zusammengeklappte, B aufgeklappte Winde,

Hiasse

auseinandergezogen werden. Dieser Verschluls durch Schiebe-
winde hat den grolsen Vortheil, dals die Winde, wie es
zumeist geschieht, in ihrer oberen Hilfte verglast werden
konnen und so die Lichtzufuhr nach einem nach dem Innern
des Gebiudes hin abgegrenzten Theile ermoglichen. Mit Hiilfe
dieser Schiebewiinde kann auf diese Weise, wie die Text-
Abb. 75 veranschaulicht, ein Saal vollstindig in Klassen auf-
getheilt werden. In einzelnen Abtheilungen der Wand sind
Verbindungsthiiren angebracht. Andere Arten von Abschliissen
bestehen in grélseren unverbundenen Thiiren, welche in der
Nuth einzeln an ihren Platz geschoben werden. Der Preis
fiir Schiebewiinde betriigt 27 his 35 _# fertig eingerichtet.
In vielen Fillen, besonders wenn es sich um kleinere
Anlagen handelt, muls die Sonntagsschule zugleich als Ver-

*) Wilks" Patent, The North of England School Furnishing Co.,
Darlington, ferner Peace u Norquoy, Manchester, und verschiedene
andre Firmen.
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trags- und Geselligkeitssaal sowie zu Gemeindeversammlungen
dienen. Dann hat der Mittelraum derselben dem doppelten
Zweck angepalst zu werden, die nthigen Nebenriume, wie
Kiiche usw. treten dann neben den Klassen auf, wie dies in
dem Beispiele Text-Abb. 72 der Fall ist.

Die Nebenanlagen stehen mit der Kirche in den meisten
Fillen in unmittelbarer Verbindung, nur selten kommt eine
ortliche Trennung vor, die auch schon aus Verwaltungsgriinden
unbeliebt - igt. Ist sie unvermeidlich, so giebt man dem

* Sonntagsschulgebéude gern ein halbkirchliches Gepriige, wie es

die in den Text-Abb. 55 und 71 dargestellten, alleinstehenden
Sonntagsschulen aufweisen. In den gewshnlichen Fiillen einer
festen Verbindung mit der Schule strebt man, wie erwiihnt,
der Nebeneinanderordnung statt der Uebereinanderordnung zu.
Die erstere giebt dann stets Gelegenheit zur Entwicklung
einer anziehenden Gebiiudegruppe und bildet eine architek-
tonisch héchst dankbare Aufgabe. Sie entsprechend zu ldsen,
ist in vielen Fiillen recht gut gelungen (Text-Abb. 56, Abb. 1 u. 3
Bl 44 wu. a.), und es liefse sich eine ganze Bliithenlese an-

sprechender Bauten aus den vorhandenen Beispielen zusammen-
tragen, die als musterhaft gelten kinnen. Die architektonische
Schwierigkeit liegt ja in solchen Fillen wohl meist darin,
den Kirchentheil kirchlich und den profanen Theil profan zu
gestalten und doch dem Ganzen einen einheitlichen Aunsdruck
zu geben. Anderseits wird aber gerade die grifsere Bedeutung
der Kirche, die sich ja auch schon in den gréfseren Hthen-
malsen ausspricht, eine natiirliche Handhabe geben, die ganze
Baugruppe von dieser beherrschen zu lassen und so dem Ge-
danken sinnbildlich Ausdruck zu geben, dals das ganze auf
Menschenfreundlichkeit, briiderliche Unterstiitzungsbereitschaft
und harmlose Geselligkeit gerichtete Gemeindeleben die kirch-
liche Gemeinschaft zum Mittelpunkte hat, und dafls die Kirche
nicht nur eine Stiitte der Anbetung, sondern auch die natiirliche
Beherrscherin, der Ausgangspunkt und der Inbegriff aller
Menschlichkeitsbestrebungen zu sein hat.*)  (Schlufs folgt.)

*) Die hier erdrterten Grundsiitze des Sectenkirchenbaues werden
in einer weiteren Reihe von Beispielen Erklirung finden, die aus
Platzmangel leider erst im Schlulstheil verdffentlicht werden kinnen.

Das Flufshau=-Laboratorium der Konigl. Technischen Hochschule in Dresden.

(Mit Abbildungen auf Blatt

Als ich im Herbst 1890 mein Lehramt an der Tech-
nischen Hochschule in Dresden antrat, wurde mir das
hydraulische Laboratorium der mechanischen Abtheilung. zur
Vornahme von Versuchen iiber das Wesen und Verhalten
der natiirlichen Wasserliiufe bereitwilligst zur Verfiigung
gestellt. Da diese Versuche in ihrer Art giinzlich neu
waren und es daher zweifelhaft erschien, ob sie {iber-
haupt zn brauchbaren Ergebnissen fithren wiirden, so war
es geboten, unter Aufwendung moglichst geringer Mittel,
d. h. in ‘moglichst kleinem Malsstabe den Anfang zu machen.
Es kam eben zuniichst nur darauf an zu erfahren, ob der
eingeschlagene Weg zu weiterer Verfolgung ermuthigen
wiirde oder micht. FEin etwa 6 m langes Zinkblechgerinne
von 40 em Breite und 10 cm Hohe, das auf einem tisch-
artigen holzernen Triiger aufruhte und zusammen mit die-
sem eine beliebige Lingenneigung erhalten kennte, wurde,
nachdem der flache Gerinneboden mit einer Sandschicht
bedeckt war, durch Vermittlung eines Hochbehiilters mit
Leitungswasser gespeist. Am Ende des Gerinnes befanden
sich ein Sandfang und Eichgefils: das war im wesentlichen
die ganze Versuchseinrichtung. Die in diesem Gerinne
von mir angestellten Untersuchungen {iber den Schutz von
Strompfeiler-Fundamenten gegen Unterspiilung habe ich in
dieser Zeitschrift verdffentlicht.!) Aber schon vorher hatte
mir das Gerinne werthvolle Aufschliisse iiber das Wesen und
Verhalten der natiilichen Wasserliufe gegeben, Aufschliisse,
die ich in einem Beitrage zum internationalen Ingenieur- Con-
gresse in Chicago 1893 verwerthen konnte.?) Vor allem aber
hatte ich erkannt, ein wie wichtiges, ja unentbehrliches Hiilfs-
mittel fiir meine Vorlesungen schon das kleine Laboratorium

1) Vgl. Jahrg. 1894 d. Zeitschr. 8. 407ff. u. Atlas-BL 52 u, 53.

2) Civil-Ingenieur, Jahrg. 1893 8. 563 und Centralblatt der Bau-
verwaltung Jahrg. 1894 8. 66 u. 82. 83.

47 bis 49 im Atlas.)

(Alle Rechte vorbehalten.)

gebildet hatte. Anderseits aber hatte sich auch heraus-
gestellt, dals das Laboratorium nicht gleichzeitig meinen
Ziwecken und denen der Maschinenbau-Abtheilung dienen
konnte. Ich mufste mich bei meinen Arbeiten hauptsichlich
auf die Ferien beschriinken, werthvolle und langwierige
Versuche erlitten hiiufig eine sehr unliebsame Unterbrechung.
Auch war der verfiighare Raum zu klein, um einer grilseren
Zahl von Studirenden Versuche vorfithren zu kinnen.

Mittlerweile war die Errichtung eines Gebiindes fiir die
Zwecke der Centralstelle fiir offentliche Gesundheitspflege
und des hygienischen Unterrichts an der technischen Hoch-
schule auf dem Grundstiicke der letzteren beschlossen worden,
und dank dem Entgegenkommen der betheiligten Behorden
wurde mir ein grifserer und hellerer Kellergescholsraum im
besagten Neuban fiir die Errichtung eines ,, Flulshau- Labo-
ratoriums® {iberwiesen. Das letztere konnte im October 1898
in Betrieb genommen werden.

Zweek des Laboratoriums.

Wissenschaft und Kunst des Wasserbaues sind auf Be-
obachtung und Erfahrung aufgebaut. Der Wasserbaumeister
soll bei seinen baulichen Malsnahmen Naturkriifte so leiten
und bis zu einem gewissen Grade beherrschen, dals der
Zweck dieser Malsnahmen in moglichst wirthschaftlicher
Weise und miglichst vollkommen erreicht wird. Dazu be-
darf es aber in erster Linie der Kenntnils der Naturvorgiinge
selbst, einer Kenntnils, die nur durch Beobachtungen er-
langt werden kann. ,,Die unbefangene und methodische
Untersuchung, die von genauen Beobachtungen ausgeht, ist
aber nichts anderes, als die Theorie in der wahren Bedeutung
des Wortes®, so sagt G. Hagen in dem klassischen Vorwort
zur 1. Auflage seines Seeufer- und Hafenbaues. Das Laho-
ratorium ist nun hauptsiichlich in der Absicht angelegt,
solche genauen Beobachtungen auf einem bisher experimen-
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tell noch wenig betretenen Gebiete zu ermoglichen, d. h.
die Wirkungen des fliefsenden Wassers auf die
Gestaltung der beweglichen Flulssohle mit und
ohne Einwirkung von Flufsbauwerken zu erforschen.
Wenn auch iiber die Nothwendigkeit solcher Forschungen
unter den Fachgenossen keine Zweifel bestehen werden, so
kann ich es mir doch nicht versagen, aus dem vorerwihnten
Hagenschen Vorworte noch folgende Stelle anzufiihren:

y vorzugsweise sind die Erfolge derjenigen baulichen
Anlagen noch sehr unsicher, welche die dabei beab-
sichtigten Zwecke nicht unmittelbar herbeifiihren, die
vielmehr das Wasser zu gewisgsen Wirkungen veranlassen
sollen. Hierher gehéren beispielsweise die Buhnen, Die
Hrfahrung hat zwar auch bei ihnen zu manchen Regeln
gefiihrt, aber zur klaren Einsicht in ihre Wirkungen und
dadurch zur Entscheidung iiber ihre zweckmilsigste An-
ordnung ist man noch keineswegs gelangt. Selbst die
Frage, unter welchen Verhiiltnissen das Wasser den Boden
angreift, ist bisher nicht geniigend beantwortet. Ebenso-
wenig kennt man die Bewegungen, welche diese Werke
bei den verschiedenen Wasserstinden veranlassen. Aehn-
lichen Zweifeln begegnet man in allen Hinzelheiten, und
der Zusammenhang der ganzen complicirten Erscheinung
in der Ausbildung eines Strombettes oder eines Ufers ist
noch vollstindig dunkel. Der grifste Uebelstand besteht
aber darin, dals dieser Mangel gar nicht erkannt wird,
vielmehr die Ansicht verbreitet ist, dals jene Theorieen
schon so vollstindig tiber alles Aufschluls geben, wie
dieses von Theorieen nur erwartet werden kann. So lange
diese Auffassung gilt, erdffnet sich keine Aussicht auf
gedeihliche Forderung der Wissenschaft und Technik.
Es ist daher nothwendig, die bestehenden Mingel unum-
wunden aufzudecken, und zugleich die Wege zu bezeichnen,
die in anderen empirischen Wissenschaften zu Krfolgen
gefithrt haben. Den angehenden Wasserbaumeistern fehlt
es weder an der néthigen allgemeinen Vorbildung, noch
an lebhaftem Interesse fiir ihr Fach, und wenn der spitere
Dienst sie auch oft vollstindig in Anspruch nimmt, so
werden sie doch, sobald sie die Mingel und die Mittel
zu deren Verbesserung kennen, jede Gelegenheit wahr-
nehmen, um wichtige Erscheinungen wenigstens sicher
festzustellen. Vielfach werden sie alsdann aber auch sich
bemiihen, den Zusammenhang derselben mit anderen Er-
fahrungen und mit den allgemeinen Naturgesetzen auf-
zukliren. Bs kommt eonach zuniichst darauf an, dals sie
vor dem blinden Glauben an Auforititen gewarnt, nnd
daran gewdhnt werden, selbst zu sehen und zu beobachten,
und selbst zu urtheilen.*

In den letzten Worten ist die zweite Aufgabe des
Laboratoriums .ausgesprochen: Der Studirende soll in ihm
zum Selbstsehen und Selbstbeobachten im Hagenschen Sinne
angeleitet werden, nachdem er im Horsaale erfahren hat, auf
welchem Wege gewisse Theorieen entstanden sind, nachdem
er von der Nothwendigkeit iiberzeugt worden ist, die Giiltig-
Lkeitsgrenzen dieser Theorieen auf die Fille zu beschriinken,
die thatsiichlich die Voraussetzungen erfiillen, unter denen
die Theorieen entstanden sind, nachdem er die Liickenhaftig-
keit so mancher Rechnungsunterlage erkannt hat und somit
zu der Einsicht gelangt ist, dals eine gesunde Erweiterung
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der wissenschaftlichen Grundlagen seines Faches nur durch
Vermehrung von Beobachtungen zu erwarten ist.

Beschreibung des Laboratorinms (Bl 47).

Voranschickend sei bemerkt, dals ich auf die Bemessung
der Grifsenverhiiltnisse des mir zur Verfiigung gestellten
Raumes keinen Einfluls hatte, vielmehr den Hauptbestandtheil
des Laboratoriums, das Versuchsgerinne, diesem Raume an-
zupassen hatte. So war zunéichst die Lénge des Gerinnes
durch die Linge des Raumes innerhalb enger Grenzen ge-
geben. Die Lage des Gerinnes ergab sich durch die Riick-
sicht auf die natiirliche Beleuchtung liings der siidlichen
Aufsenwand. Da die Deckentriger durch die aus den
Abb. 2 und 3 BL 47 ersichtlichen eisernen Siiulen gestiitzt
werden, so mulste das Gerinne in dem zwischen diesen und
der Auflsenwand verbleibenden 3,73 m breiten Lichtraume
eingebaut werden, dals zum Zwecke von
Messungen und Beobachtungen auf beiden Seiten des Gerinnes
bequeme Gangbahnen angeordnet werden konnten. Das fiihrte
zu der grifstmoéglichen Gerinnebreite von 2 m. Die Tiefe
des Gerinnes wurde dureh zwei Umstinde bedingt: die bei
den Versuchen noch grifstmogliche Tiefe des flielsenden
Wassers und die Stirke der das Bett bildenden Sandschicht.
Beziiglich der ersteren hatten mich meine in der Einleitung
erwihnten Vorversuche dahin belehrt, dafs es nicht empfehlens-
werth sei, die mittlere Tiefe des flielsenden Wassers iiber
10 em anwachsen zu lassen, weil dann die so wichtige und
unerliifsliche Verfolgung der Bewegungsvorginge auf der Sohle
sich zu sehr dem Auge entzieht. Anderseits ergiebt sich
alsdann selbst bei der grolstmoglichen Breite des Flusses von
200 em bereits ein Verhiiltnils der Tiefe zur Breite von
1:20, welches schon eine weitgehende Verzerrung nach der
Tiefe gegeniiber den natiirlichen Wasserliufen bedeutet. Die
grifste Stirke der Sandschicht unter der Flulsbettsohle habe
ich zu 10 cm bemessen.

und zwar so,

Auf Grund von Vorversuchen durfte
ich erwarten, und das hat sich auch hestitigt, dals die Sohlen-
auswaschungen unter diesem Malse bleiben wiirden. Um aber
rein hydraulische Versuche, Ausflulsversuche, Bestimmung von
Stancurven usw. vornehmen zu kinnen, wurde die Tiefe des
(erinnes auf 40 em bemessen, ein Mals, welches sich als
ausreichend erwiesen hat. Die das Gerinne durchfliefsende

entsprechend den Gerinneab-
messungen auf 30 Liter/Sec. festgesetzt. Bei einer grofseren
Wassermenge wiirde die Beruhigung des Wassereintrittes in
das Gerinne die Anlage einer so grofsen Vorkammer noth-
wendig gemacht haben, dals die nutzbare Gerinnelinge zu
klein ausgefallen wiire. Da aber schon bei einem unaus-
gesetzten Durchflusse von nur 4 Liter/Sec. die unmittelbare
Wasserentnahme aus der stidtischen Leitung zu Unzufriiglich-
keiten beziiglich der Wasserversorgung der benachbiarten Hiuser
gefithrt haben wiirde, so ist das Gerinne zwischen zwel je
2000 Liter fassende eiserne Behilter, einen hoch und einen
tief liegenden, so eingeschaltet, dals wihrend der Versuche
das kiinstlich zu hebende Wasser einen stéindigen Kreislauf
vom Hochbehilter durch das Gerinne nach dem Tiefbehilter
und zuriick rach dem Hochbehiilter macht. Aus der Rohr-
leitung #» (Abb. 2 und 3 BL 47) wird der Tiefbehilter mit
Leitungswasser gefiillt. Eine Kreiselpumpe fovdert das Wasser
aus diesem durch die 125 mm Rohrleitung in den Hoch-

23%*

Hachstwassermenge  wurde
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behiilter, nach Oeffnen des an letzterem angebrachten Schiebers
tritt das Wasser in das Gerinne und fliefst durch dieses in
den Tiefbehilter zuriick. Sind also beide Behiilter einmal
ganz oder theilweise gefiillt, so findet ein weiterer Verbrauch
von Wasser, abgesehen von den Verlusten, die regelmiilsig
durch Verdunstung und ausnahmsweise bei der Eichung der
durchflielsenden Wassermenge entstehen, nicht statt. Die
Menge des durchfliefsenden Wassers wird in einfachster Weise
durch den verschiedenen Fiillungsgrad der Behiilter und ent-
sprechende Schieberstellung geregelt. Anfénglich hatte ich
beabsichtigt, die Pumpe durch einen von der stidtischen
Wasserleitung zu betreibenden Schmidtschen Wassermotor
zu bewegen. Die weiteren Erwiigungen fiihrten aber zur
Wahl eines vierpferdigen, von dem stidtischen Elektricitits-
werk betriebenen Elektromotors, da die Betriebskosten desselben,
abgesehen von dem Fortfall der Rohrleitung, nur etwa ein
Viertel von denen eines Schmidtschen Motors betragen.

Die Bestimmung der durchflielsenden Wassermenge er-
folgt durch Eichung: neben dem Tiefbehiilter befindet sich
das cylindrische gufseiserne ausgedrehte Eichgefils von
1000 Liter Inhalt, in welches das durch die Oeffnung o aus-
fliefsende Wasser durch Zuriickschieben einer verschiebbaren
Rinne fibergeleitet werden kann. Das in das Eichgefils ge-
flossene Wasser wird nach seiner weiter unten noch zu be-
schreibenden Messung in der aus Abb. 2 Bl 47 ersichtlichen
Weise in den stddtischen Strafsencanal abgefithrt. In den-
selben Canal konnen Gerinne und Behiilter, wie aus Abb. 2
Bl. 47 ersichtlich ist,’entleert werden. Behufs Gewinnung
der hierzu néthigen Vorfluth mulsten Tiefbehiilter und Eich-
gefils die Sohle
werden.

auf des Laboratorinumsraumes aunfgesetzt
Das bedingte die ans der Abbildung ersichtliche
Hohenlage des Gerinnes. Daher mulsten auch die hilzernen
Gangbahnen zu beiden Seiten des Gerinnes entsprechend hoch
angelegt werden, sie sind durch Treppen zugiinglich. Be-
hillter, Pumpe, Elektromotor und Eichgefils sind so angeordnet,
dals sie bei bequemer Zuginglichkeit dem Gerinne die grifst-
mogliche Lingenabmessung sichern. Die nutzbare Linge
des Gerinnes ergab sich einmal durch die Nothwendigkeit,
das aus dem
tritte in das
zum anderen

Hochbehiilter tretende Wasser vor seinem Ein-
Gerinne in einer Vorkammer zu bernhigen,
dadurch, dafs der vom Wasser mitgefithrte Sand
vor dem Austritte des Wassers in den Tiefbehilter in einem
Sandfange zuriickbehalten werden mulste. Da aber die ver-
fiighare Gesamtliinge schon an und fiir sich sehr klein war,
so mulsten diese Theile mit moglichst geringen Abmessungen
ausgefiihrt werden, um eben die Nutzlinge des Gerinnes
nicht zu sehr zu beschriinken. Demgemiils ist die Vorkammer
nach Abb. 1 BL 47 so ausgefiihrt, dals das obere Gerinn-Ende
anf 57 em Linge mit Zinkblech abgedeckt ist. An diese
Abdeckung schliefst sich eine lothrechte Zinkblechwand an,
zwischen deren unterem Rande und Gerinnboden eine 10 em
hohe Austrittstffnung verbleibt. In der Kammer selbst ist
noch zwischen dieser Wand und dem Schieberrohr ein Zink-
blechsteg auf die Sohle so aufgesetzt, dals ein 10 em hoher
Spalt zwischen Steg und oberer Decke verbleibt. Der daraus
sich ergebende Weg des Wassers ist in Abh. 1 BL 47 durch
Pfeile angedeutet. An das untere Ende des Gerinnes schlielst
der im Grundrisse trapezformige Sandfang an (Abb. 1 u. 2

Bl. 47). Oberhalb der in seinem Boden angebrachten und
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durch eine in der Abbildung nicht dargestellte Klappe zu
regelnden Ausflulstffnung o befinden sich lothrechte, 10 em
hohe Zinkblechstege, zwischen denen sich der vom Wasser
mitgerissene Sand ablagert. Man kann daher mit der grilsten
Genanigkeit die Menge der durchgefithrten Sinkstoffe messen.

Die bauliche Ausgestaltung des Gerinnes ist in den
Abb. 1 bis 3, 5 u. 6 Bl. 47 so ausfiihrlich dargestellt, dals eine
Beschreibung derselben hier iiberfliissig ist. Nur das sei her-
vorgehoben, dals die Gerinnefriiger an ihrem oberen Ende auf
Kipplagern und unten durch Vermittlung eines Quertriigers
auf zwei Hebeschrauben aufruhen. Die letzteren kinnen
durch eingesteckte Hebel gedreht werden, sodals damit die
Mboglichkeit gegeben ist, die Liingenneigung des Gerinnes
innerhalb gewisser Grenzen zu veriindern. Die Zufithrung
von Sand erfolgt durch zwei iiber dem Wassereinlauf an-
gebrachte Zinkblechtrichter, von denen der eine in Abb. 1
Bl. 47 dargestellt worden ist. Diese Zinkblechtrichter sind
an einer an der Decke bhefestigten Rundeisenstange so auf-
gehiingt, dafs sie von Hand in langsame Schwingnngen quer
zur (Gerinnachse versetzt werden kénnen. Dabei flielst der
Sand in sehr gleichmiilsiger Vertheilung in den Zwischen-
raum vor der Ausflulsspalte und wird aus diesem von dem
herausquellenden Wasser sehr gleichmiifsig mitgenommen.

Der Fulsboden unter dem Gerinne ist durch eine Sand-
steinschwelle (Abb, 3 Bl 47) gegen den iibrigen Raum ab-
getrennt und mit einem Liingengefille 1:100 versehen, so-
dals etwa {iberlaufendes Wasser nicht in den eigentlichen
Laboratoriumsraum  treten kann.  Zur Aufbewahrung des
Sandes dienen die aus den Abbildungen ersichtlichen ge-
mauerten Behiilter; nach Hochziehen eines eisernen Schiebers
fliefst der Sand aus diesen in \'01‘geétellte Eimer ab.

Messungsvorriehtungen.

Da die Abmessungen des Gerinnes nur einen im Ver-
hiiltnifs zu den in der Natur vorkommenden Grifsen sehr
kleinen Malsstab der Versuche gestatten, so war fiir alle
Messungsvorrichtungen die grofste Schiirfe und Genaunigkeit
nothwendig. Bei den Versuchen handelt es sich um folgende
Messungen: 1. Messung der durchfliefsenden Wassermenge,
2. Bestimmung der Menge des abgefiihrten Sandes, 3. Anf-
nahme von Querschnitten, 4. Messung des Wasserspiegel-
gefiilles.

1. Messung der durchflielsenden Wassermenge
(Abb. 1 und 4 Bl 47). In Eichgefils
ist ein fester, unten und oben offener Zinkblecheylinder so
angebracht, dals zwischen dessen unterem Rande und dem
Gefilsboden ein ringformiger Spalt von 30 mm Hohe ver-
bleibt, durch den das in das FEichgefiils flie[sende Wasser
in den Cylinder eintritt.

dem gulseisernen

In dem Zinkblecheylinder bewegt
drei Fiihrungsrollen eine
Oben an dem Schwimmer

sich unter Vermittlung von

Schwimmerglocke aus Weilsblech.
ist eine mit Wachs getrinkte Seidenschnur befestigt, die, in
der gezeichneten Weise iiber Rollen gefiihrt, an ihrem anderen
Ende einen hinreichend schweren hufeisenférmigen Messing-
biigel triigt, zwischen dessen kungelférmigen Schenkel-Enden
ein schwarzes Rolshaar wagerecht eingespannt ist. Der Biigel
bewegt sich vor einem an der Wand befestigten lothrechten
Holzpfosten, der in der gezeichneten Weise mit Spiegelglas

belegt ist. Auf letzterem ist ein in Millimeter eingetheilter



349 H. Engels, Das Flulsbau-Laboratorium der Kénigl. Technischen Hochschule in Dresden. 350

schmaler Papierstreifen aufgeklebt. Die Ablesung erfolgt so,
dals das Auge das Rofshaar und sein Spiegelbild sich genan
deckend sieht: dadurch ist jeder durch die Parallachse ent-
stehende Ablesungsfehler ausgeschlossen und eine sehr grofse
Schiirfe der Ablesung, bis auf Zehntelmillimeter, erreicht
worden. Durch genane Wigungen des mit Eimern in das
Eichgefils geschiitteten Wassers ist der Ablesungswerth
genau bestimmt worden: 1 mm Hohe, also bei der gewiihlten
Rollenfithrung 0,5 mm Schwimmerweg entspricht 0,336 Liter
Wasser. Bei der Eichung bedient man sich eines sehr
genauen Zeitmessers, der die Ablesung von Zehntelsecunden
gestattet,

2. Bestimmung der Menge des abgefithrten
Sandes. Die bei den Studien iiber die Sinkstoffbewegung
sehr wichtige Bestimmung der Menge des abgefiithrten Sandes
erfolgt einfach so, dals nach Ablassen des Wassers der Sand-
fang vorsichtig geleert und der herausgenommene Sand durch
Messung in geeichten Gefilsen bestimmt wird.

3. Aufnahme von Querschnitten (Abb. 5 bis 7
Bl. 47). Die wagerechten Schenkel der die Seitenwiinde
des Gerinnes oben siiumenden und aussteifenden Winlkel-
eisen sind alle Decimeter durchbohrt. Die Verbindungs-
linie je zweier einander entsprechenden Bohrlicher steht
genau senkrecht zur Lingenachse des Gerinnes und hat von
Mitte zu Mitte Bohrloch gemessen iiberall genan dieselbe
Li#nge. In diese Bohrlécher wird ein eiserner Fachwerk-
triiger mit einander parallelen Gurtungen durch Vermittlung
von zwel Zapfen eingesetzt, von denen der eine fest ist,
wihrend der andere das untere Ende einer Stellschraube
bildet. Auf der unteren Gurtung befindet sich die aus Abb. 5
Bl. 47 ersichtliche Rohrenlibelle, die mit Hiilfe der Stell-
schraube zum Einspielen gebracht wird. Alsdann liegt auch
die obere Triigergurtung genau wagerecht. Die ganze Vorder-
fliche des Triigers ist mit einer polirten Mahagonitafel ver-
sehen. An dem einen iiber das Gerinne hinaus verliingerten
Ende ist ferner an dem Triiger eine um eine lothrechte Achse
drehbare Trommel befestigt, auf der Zeichenpapier aufgerollt
ist. Dieses lilst sich durch Abwicklung quer iiber die Maha-
gonitafel ziehen und mittels der beiden Klemmen kk (Abb. 6
Bl 47) festspannen. Auf der oberen, sorgfiltiz gehobelten
Gurtung lduft nun durch Vermittlung der heiden Messing-
rollen oo die Schreibvorrichtung. Diese besteht (Abb. 6
Bl 47) aus einem rechteckigen Metallrahmen R, an dem zwei
gleichlange Arme ¢ a gelenkartig befestigt sind. Diese beiden
Arme sind an ihrem anderen Ende durch eine Stange b eben-
falls gelenkartig mit einander verbunden. Unten endigt die
Stange b in einer Messingwalze w. An b ist nun eine Zeichen-
feder f befestigt, die durch eine Feder sanft gegen das Papier
gedriickt wird. In der in Abb. 6 Bl 47 gezeichneten Lage
schreibt die Zeichenfeder die wagerechte sogenannte Null-
Linie, die, wie unter 4. dargethan werden wird, fiir die
Feststellung des Wasserspiegelgefiilles unerlifslich ist. Soll
nun ein Querschnitt aufgezeichnet werden, so wird nach
Schreiben der Null-Linie (und nachdem das Wasser abgelassen
worden ist) eine bei ¢ befindliche Feststellvorrichtung geldst:
infolge dessen senkt sich die Stange b, bis die Walze w aunf
der Bettsohle aufruht. Da der feuchte Sand jedoch sehr
weich ist und daher schon einem geringen Drucke nachgiebt,
so wird das Eigengewicht der Schreibvorrichtung durch die

ein Gegengewicht g tragende Schnur & in der gezeichneten
Weise zum Theil aufgehoben. HEs ist nunmehr aus Abb. 6
Bl. 47 ohne weiteres ersichtlich, dals mit Hiilfe der be-
schriebenen Vorrichtung eine vollkommen naturgetreue Zeich-
nung des Bettquerschnittes dadurch erhalten wird, dals man
den Schreibwagen behutsam iiber den Tréger schiebt bezw.
zieht. 3)

Die Hohenlage des Triigers bezw. der Null-Linie in den
Mefsstellen wird mit Hiilfe eines Nivellirinstrumentes be-
stimmt, das seinen stiindigen Platz bei unveriinderter Hohen-
lage auf einer gufseisernen Plattform erhalten hat, die an
eine der eisernen Siulen angeschranbt ist (Abb. 2 und 3
Bl 47). Zu dem Ende wird eine auf die untere Gurtung
des Trigers anfgesetzte und in Millimeter eingetheilte Nivellir-
latte s anvisirt. Die Visirebene mulste hierbei iiber der
oberen Trigergurtung liegen, und das bedingte die gewiihlte
Hohenlage des Nivellirinstrumentes.

4, Messung des Wasserspiegelgefilles
(Abb. 5 bis 7 Bl 47). Um die withrend des Durchflusses
in den aufzunehmenden Querschnitten vorhandenen Wasser-
spiegelhthen zu bestimmen, wird auf die obere Triger-
gurtung ein Schlitten ¢ aufgesetzt, der einen in Millimeter
getheilten und unten in eine feine Metallspitze endigenden
Mafsstab ! trigt. Der Malsstab wird mit Hiilfe einer Druck-
rolle p so eingestellt, dals seine Spitze genau den Wasser-
spiegel berithrt. Alsdann liest man mittels eines am Schlitten
fest angebrachten Nonins »# ab. Wie in Abb. 6 Bl 47 zeich-
nerisch erliutert ist, mufs zur Eintragung des so eingemesse-
nen Wasserspiegels in den spiiter geschriebenen Querschnitt
vorher die Noniusconstante durch Messung bestimmt werden,
bei welcher die untere Spitze von I in der durch die Walze w
gezogenen Wagerechten liegt. Der Unterschied zwischen
dieser Constanten und der Wasserspiegelablesung ergiebt den
Abstand d des Wasserspiegels von der Null-Linie,

Die Aushildung der Flufsbanwerke.

Zur Bildung der Flulsliufe bediene ich mich Sandes
verschiedener Korngrifse, den ich theils durch Sieben des
hier gebaggerten Elbsandes, theils in feinerem und feinstem
Korn durch Sieben des auf den hiesigen rechtselbischen Hiéhen
lagernden feinen Diluvialsandes erhalte. Da der von mir
benutzte Sand rein ausgewaschen und daher giinzlich cohii-
sionslos ist, so muls ich die unmittelbar vom flielsenden
Wasser bestrichenen Ufer, soweit sie nicht durch vorgebaute
Buhnen oder Parallelwerke geschiitzt sind, kiinstlich befestigen.
Ferner stand ich vor der Aufgabe, auch fiir die {ibrigen
Flufsbauwerke, wie Buhnen, Parallelwerke nnd Grundschwellen
eine fiir Modellversuche geeignete Bauweise zu ersinnen.
Dariitber war ich mir von vornherein klar, dals die zu wiih-
lende Bauart folgenden Anfordernngen entsprechen mulste.
Die Bauwerke mufsten zuniichst so schwer sein, dals sie vom
stromenden Wasser nicht fortgetragen werden kinnen. Sie
mulsten zweitens so beschaffen sein, dals sie allen Aende-
rungen, die die leicht beweglichen Ufer und Sohle unter der

3) Da das untere Ende der Stange & nicht in einer Spitze
endigt, so ist eine von dem Durchmesser der Walze ¢ und von der
Neigung der Uferboschungen abhiingige kleine Berichtigung der ge-
schriebenen Uferlinien nachtriiglich vorzunehmen.
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Einwirkung des fliefsenden Wassers erleiden, selbstthiitig sich
anpassen, ohne dabei ihren Zusammenhang zu verlieren.
Endlich war es sehr erwiinscht, dals sie leicht und rasch
aus dem Sande herausgenommen werden kionnten, ohne in
diesem einzelne ihrer Bestandtheile zuriickzulassen, dals also
eine Verunreinigung des Sandes, die nur durch langwieriges
Sieben hiitte beseitigt werden kinnen, ausgeschlossen blieb.
Nach zahlreichen und mithsamen Vorversuchen, deren Schilde-
rung ich hier unterlasse, kam ich schliefslich dazu, alle meine
Bauwerke aus kleinen, mit feinstem (1,25 mm) Bleischrote
gefilllten Leinwandsickchen herzustellen. Die gefiillten Sick-
chen haben bei 65 mm Linge und 40 mm Breite eine Dicke
von 10 mm und wiegen 158 g. Natiirlich sind auch andere
Malse zuldssig, so lange nur die erstgenannte Bedingung er-
fiillt bleibt. Es hat sich als das beste herausgestellt, zu
den Siickchen ungebleichte feine Leinwand zu verwenden,
da diese, wie durch eigens dazu angestellte Untersuchungen
festgestellt ist, die lingste Dauer aufweist. Es bilden sich
niimlich bald im Innern der im Wasser liegenden Sickchen
Bleisalze, welche das Leinwandgewebe allmiihlich zerstiren,
sodals eine Erneuerung der Siickchen von Zeit zu Zeit sich
als Nothwendigkeit herausgestellt hat. Die Siickchen diirfen
nur so weit gefiillt werden, dafls sie noch bildsam bleiben.
Mit Hiilfe derselben lassen sich in der That in {iberraschend
einfacher und zweckmiilsiger Weise alle hier in Frage kommen-
den Bauten herstellen, Da sie in der Zahl von mehreren
Tausend gebraucht werden, so sind fiir ihre Lagerung be-
sondere Holzgestelle (Abb. 2 und 3 Bl 47) beschafft, die
oben einen rostartigen Lattenbelag tragen, auf welchem die
Siickechen sehr gut abtrocknen.

Die bisherigen Versuche und ihre Ergebuisse.

Zunichst seien kurz die Versuche aufgezihlt, die in
Ergénzung und zur Unterstiitzung meiner Vortrige lediglich
dazu dienen, den Studirenden Gelegenheit zu eigenen Be-
obachtungen und Messungen zu geben und ihnen gewisse Er-
scheinungen und Wirkungen zu veranschaulichen. Im An-
schlusse an die Vortrige iiber Grundbau benutze ich z. B.
das Gerinne dazu, die Kolkbildungen an Briickenpfeilern vor-
zufithren bezw. durch Versuche zu zeigen, welchen Gefahren
die Strompfeiler insbesondere bei Hochwasser ausgesetzt sind.
Es ist vielleicht nicht iiberfliissig hervorzuheben, dafls die in
dem jetzigen Gerinne angestellten Versuche zu genan denselben
Ergebnissen fiithren, wie meine eingangs erwihnten und in
dieser Zeitschrift verdffentlichten Versuche, die ja in einem
viel kleineren Malsstabe hinsichtlich der Flulkabmessungen
und Wassermenge ausgefiihrt worden sind: ein weiterer Be-
weis dafiir, dals der Modellmalsstab auf das Wesen der hier
eintretenden Erscheinungen keinen Einfluls hat. Zu diesen
Versuchen sei weiter bemerkt, dafs Herr Prof. Rehbock
nach ihrer Vertffentlichung mir einen Peilungsplan von einem
Pfeiler der neunen Weserbriicke in Bremen zuschickte, der
genau dieselben Sohlenauswaschungen aunfwies wie diejenigen,
welche ich bei meinen Versuchen mit einem Pfeilermodell
iibereinstimmender Form erhalten hatte. Im Anschlusse ferner
an die Vortrige iiber Wassermessungen, Berechnung und
Wirkung von Stananlagen lasse ich von den Studirenden die
Ausflufscoefficienten bei Ueberfillen usw. durch Messung be-
stimmen, die Stauspiegel aufmessen und mit den Rechnungs-

ergebnissen vergleichen?): zu dem Zwecke wird ganz am
unteren Ende des Gerinnes das Wehr usw. eingebant. Ich
zeige die unterhalb der Ueberfallwehre eintretenden Sohlen-
auswaschungen usw. Im Anschlusse endlich an die Vortriige
itber Flulsbau wird den Studirenden durch den Einbau ver-
schiedener Flulsliufe gezeigt, wie sich die Fahrrinne in
Kriimmungen und geraden Strecken ausbildet, unter dem Ein-
flusse der verschiedenen Wasserstiinde veréindert usw., welche
Wirkungen flulsbauliche Malsnahmen . auf das Flulsbett her-
vorrufen. Dazu gehdrt in erster Linie die Vorfithrung der
Wirkungsweise der Buhnen. Ich kann nur sagen, und die
vielen hervorragenden Fachgenossen, die das Laboratorium
besucht haben, werden das bestiitigen, dals es in der That
iiberraschend ist, in welcher Anschaulichkeit diese Wirkung
sich darstellt sowohl beziiglich der sich bildenden eigenthiim-
lichen Strémungen, als auch hinsichtlich der Umbildungen
des Flulsbettes. Die Strémungen werden durch Hollunder-
kiigelchen sehr schén veranschaulicht. Um die Stromungs-
erscheinungen unmittelbar an der Sohle zu zeigen, bediene
ich mich kleiner Kiigelchen von dem Einheitsgewichte 1. In
anschaulichster Weise zeigt sich bei Niedrigwasser, d. h. so
lange die Buhnen nicht {iberstromt werden, die eingehende
Stromung lings der Oberwasserseite der Buhne und die aus-
gehende Stromung lings ihrer Unterwasserseite, es zeigt sich
die Riickstromung lings des Zwischenufers usw. Vor allem
aber geht von dem Auge des Beobachters die Ablagerung
des Sandes gleichzeitig mit der Ausbildung der tiefen Rinne
in der Streichlinie vor sich. Es zeigt sich, dals bei Hoch-
wasser die kriiftigste Auflandung der Buhnenfelder eintritt.
Es lifst sich durch den Versuch der zulissige Abstand zweier
Buhnen ermitteln, der je nach Malsgabe der Flulsbreite, der
Kriimmung, der Wasser- und Sinkstofffiihrung sowie der Ge-
schwindigkeitsverhiltnisse verschieden grols ausfillt. Es lilst
sich in einfachster Weise vor den Augen der Studirenden
die verschiedenartige Wirkungsweise der Buhnen je nach
ihrer Richtung zum Stromstrich darthun. Auch die fiir die
Bauart der Buhnen malsgebenden Grundsiitze ergeben sich
ohne weiteres und iiberzeugend aus dem Versuch: die nicht
geniigend breit gegriindeten und zu steilen Buhnenkdpfe ver-
sacken z. B. in kiirzester Zeit.

Die bisherigen Arbeiten in dieser Beziehung haben sich
aber nur auf die Vorfilhrung dieser Wirkungen vor den Stu-
direnden beschriinkt. Zu eigenen methodischen Forschungen,
die uns vielleicht manche wichtige Aufklirung bringen kinnen,
bin ich noch nicht gekommen. Ich mufs mir daher vorbe-
halten, in spiiteren Verdffentlichungen etwaige diesbeziigliche
Forgchungsergebnisse mitzutheilen, .

Dahingegen glaube ich jetzt schon einige Ergebnisse
eigener Versuche allein um deswillen ausfiihrlich mittheilen
zu milssen, weil ihre Kenntnils fiir die Beurtheilung der sehr
wichtigen Frage unerlifslich ist, ob das Laboratorium auch
fiir andere als Lehrzwecke sich eignet, ob und wie man an
kleinen Modellfliissen das Verhalten der natiirlichen Wasser-
liufe ohne und mit Binwirkung flulsbaulicher Malsnahmen
mit Aussicht auf praktischen Erfolg erforschen kann. Zu

4) Leider konnten die Studirenden wegen anderweitiger Uebe:-
biiufung, und weil das Laboratorium fiir meine eigenen Forschungen
gebraucht wurde, solche Arbeiten bisher nur ausnahmsweise aus-
fithren.
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dem Ende ist auf dem Versuchswege der Beweis zu liefern,
dals der im kleinen nachgebildete bezw. unter der Einwirkung
des flielsenden Wassers sich selbst ausbildende Modellfluls
die charakteristische Eigenart der vorbildlichen Naturstrecke
getren wiedergiebt.

Der Modellmalsstab ist je nach der Grundrilsform
und gewihlten Linge der Naturstrecke durch die Abmessungen
des Gerinnes innerhalb enger Grenzen gegeben. Nur beziig-
lich der in den Modellversuch einzufithrenden Wassertiefe
herrscht eine grifsere Bewegungsfreiheit. Davon kann bei
den geringen Breitenabmessungen des Modellflusses nicht die
Rede sein, das bei grifseren Wasserldufen in der Natur vor-
kommende Verhiiltnifs der mittleren Tiefe zur mittleren Breite
auf den Versuch zu iibertragen. Man ist vielmehr von vorn-
herein gezwungen, um fiberhaupt eine noch wirksame Wasser-
menge durchlaufen lassen zu konnen, dieses Verhiiltnils er-
heblich zu vergrofsern.

Man wird jedoch auch da thunlichst Mals halten, num
einmal keine zu grolse Abweichung von den Naturquerschnitten
zu erhalten und um anderseits, wie schon eingangs hervor-
gehoben ist, die Wassertiefe nicht {iber das Mals hinaus-
wachsen zu lassen, welches noch eine scharfe Beobachtung
der doch in erster Linie zu erforschenden Vorginge auf der
Sohle gestattet. Aus diesen Griinden lasse ich bei meinen
Versuchen die mittlere Wassertiefe miglichst nicht unter
2 em sinken und nicht tiber 10 em anwachsen.

Bei diesen Versuchen sind nun zwei Fille zu unter-
scheiden: entweder will man untersuchen, ob gewisse Eigen-
thiimlichkeiten, die unter gleichen Bedingungen allenthalben
wiederkehren, auch im Modell sich zeigen, z. B. die charalte-
rvistische Lage der Fahrrinne in Kriimmungen, oder man will
eine bestimmte Naturstrecke mit den ihr eigenthiimlichen
Eigenschaften im kleinen sich nachbilden lassen.

Unseren weiteren Betrachtungen legen wir zuniichst den
ersten Fall zu Grunde. Je nach der wie vorerdrtert festge-
legten Querschnittsform und -Grilse, der zugegebenen Wasser-
menge und der Korngrifse des das Bett bildenden Sandes
stellt sich das zugehorige Gefille selbstthiitic ein. Dieses
wird daher in einfachster Weise auf dem Wege des Ver-

suches ermittelt: man stellt zunichst das Gerinne mit einem’

beliebigen Gefille ein, welches von dem zu ermittelnden
Gefille im allgemeinen verschieden sein wird. War es gréfser
als dieses, dann entsteht unter der Einwirkung des fliesenden
Wassers in der oberen Strecke eine Auswaschung, in der unteren
eine Aufhshung der Sohle so lange, bis sich das erforderliche
kleinere Gefiille von selbst herausgebildet hat, wihrend im
umgekehrten Falle eine von unten nach oben abnehmende
Auswaschung der anfinglich zu flach geneigten Sohle eintritt.
Nachdem man so das ,Gleichgewichtsgefille ermittelt hat,
thut man gut, den Versuch abzubrechen und erst dann wieder
aufzunehmen oder richtiger mit demselben erst dann eigent-
lich zu beginnen, nachdem das Gerinne selbst mit Hiilfe der
Hebeschrauben in das ermittelte Gefiille gebracht worden ist.
So ist verfahren worden bei der in Abb. 1 BL 48 u. 49 dar-
gestellten Modellstrecke, zu deren Erliuterung folgende An-
gaben nothwendig sind. Die Kriimmungsverhéltnisse der im
ungefiihren Mafsstabe 1 : 400 eingebauten Versuchsstrecke sind
mit denen einer Kriimmung der Elbe bei Kil. 423 bis Kil. 425,5
tibereinstimmend. Der eingebrachte Sand hat eine mittlere

Korngrolse von 0,91 mm. Form und Abmessungen des anfing-
lichen Querschnitt szeigt Abb. 1% Bl 48 u. 49. Die anfinglich
unter 1:1 abgebischten Ufer waren mit Schrotsiickchen durch-
gehend befestigt. Ueber die Gefiilleverhiiltnisse giebt der Lingen-
schnitt (Abb. 3 Bl 48 u. 49) nitheren Aufschlufs, Unter der
Einwirkung einer 54 Stunden lang durchgeflossenen Wasser-
menge von 5,88 Liter/Sec. hat sich die mit Hiilfe der auf-
genommenen Querschnitte, von deren Wiedergabe abgesehen
worden ist, dargestellte Bettform selbstthiitig ausgebildet. Der
gezeichnete Zustand entspricht einem Beharrungszustande,
wie er in dieser Zeit sich herausgebildet hatte. Die Sand-
zufuhr war mit der Sandabfuhr ins Gleichgewicht gebracht
worden, und zwar betrug wiithrend der Versuchszeit die ge-
samte Sandbewegung 70 Liter. Das Versuchsergebnils spricht
fiir sich. Ich brauche meinen Fachgenossen gegeniiber nicht
hervorzuheben, in welcher aufserordentlich charakteristischen
Weise die Lage der Fahrrinne sich herausgebildet hat! Die
bekannten Uebelstiinde derartiger nur auf Mittelwasser ge-
regelter Flulgkriimmungen, schroffe und seichte Uebergiinge,
treten auch sehr klar in dem zugehorigen Lingenschnitte (Abb. 3
Bl 48 u. 49) hervor. In den letzteren ist auch der Wasser-
spiegel eingetragen worden. Man wolle beachten, wie dent-
lich die Beziehungen zwischen dem Gefiille des Wasserspiegels
und der Sohlenausbildung sich zeigen: schwache Gefiille ober-
halb der stauend wirkenden Uebergangsschwellén, starke Gefille
auf den Uebergiingen selbst. Um den Werth der Abb. 1 und 3
Bl 48 u. 49 nach allen Richtungen hin zu wiirdigen, wolle man
sich vergegenwiirtigen, dals man von der dargestellten Strecke
kennt, und zwar mit der grofsten Genaunigkeit kennt, das
Wasserspiegelfiille, die Grilsen und benetzten Umfinge simt-
licher Querschnitte, die Beschaffenheit des Bettmaterials und
mit der durch Hichung auf das schiirfste bestimmten Wasser-
menge auch die mittleren Querschnittgeschwindigkeiten. Der-
artige Ergebnisse bieten somit aulserordentlich werthvolle
Studienunterlagen dar z. B. fiir die Untersuchung von Ge-
schwindigkeitsformeln. Aus Mangel an Zeit — ich entbehre
noch eines stindigen Laboratoriums- Assistenten — bin ich
zu derartigen Untersuchungen noch nicht gekommen. Aber
die gesammelten Unterlagen haben ja bleibenden Werth und
harren noch ihrer wissenschaftlichen Verarbeitung.

Im zweiten Falle, bei dem es sich darum handelt, das.
Charakteristische einer bestimmten Naturstrecke miglichst
genau im kleinen hervortreten zu lassen, ist zundichst der
Modellmalsstab wie vor innerhalb enger Grenzen gegeben.
Das gilt auch fiir die untere und obere Grenze der Wasser-
tiefen, nur miissen diese genau in demselben Verhiltnisse
unter einander stehen, welches die Naturstrecke bei den ent-
gprechenden Wasserstiinden aufweist. Daher sind die Mittel-
und Hochwassertiefen, nachdem diejenige fiir Niedrigwasser
angenommen ist, auf dem Wege der Rechnung zu bestimmen,
wie solches spiiter an einem Beispiele erliiutert werden wird.
Nach der Bestimmung der Wassertiefen sind nunmehr die
diesen entsprechenden Gefillle unter gleichzeitiger Beriick-
sichtigung der in der Naturstrecke vorkommenden und im
Modell verwandten Sinkstoffe wie folgt zu ermitteln.

Setzen wir zuniichst den einfachsten Fall voraus, dafls
die Modellstrecke mit dem Bettmaterial der Naturstrecke, z. B.
Sand gleicher Korngrifse, hergestellt wird, dann muls in
beiden Strecken der Stromangriff auf die Flichen-
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einheit der Sohle gleich grofs sein. Der letatere wird
allgemein aunsgedriickt durch die Gleichung

1) K=1000.17- J(};—i, wenn bezeichnet werden mit

1000 das Gewicht eines chm Wasser in kg, mit t die mitt-
lere Tiefe in m und mit J das relative Wasserspiegelgefille
der Naturstrecke. Es muls also auch bei gleicher Korngrifse
der Sinkstoffe fiir die Modellstrecke sein:

e e L e Li, wenn f, und J,, die

fiir das Modell giiltigen Grolsen bezeichnen.
Aus 1) und 2) ergiebt sich ferner
3) Jin ':"t_t‘ 4
m
Bei gleichem Geschiebe verhalten sich die Ge-
fille umgekehrt wie die mittleren Wassertiefen.

J, d. h

Bezeichnet nun ferner bei verschiedener Korngrifse der
Geschiebe
d den mittleren Geschiebedurchmesser der Naturstrecke,

dm " n n 1 Hodellstrecke,
v die ,, Querschnittgeschwindigkeit ,, Naturstrecke,
Um » ” " s  Modellstrecke,
dann ist
w2 d o
) —3 = —5— und ferner annniiherd
Um Lo
e b
5) —

?"‘mg tﬁl JI]I.
Somit ergiebt sich

e
: —-——— und das gesuchte Modellgefall
} d’m gm 'Jm und das gesuchte odellgeralie
el
7 ‘Im-=—-....m_._}'. 1. h.
) lm d Pt

Bei verschieden grofsem Geschiebe verhalten
sich die Gefille direct wie die Geschiebedurch-
messer und umgekehrt wie die mittleren Wasser-
tiefen.

Ich gehe nunmehr unter Hinweis auf die Abb. 6 BL 48
. 49 zur Erliuterung eines nach Malsgabe dieser Grundsiitze
ausgefiihrten Versuches {iber. Als Naturstrecke wiihlte ich die
geradlinige Elbestrecke Kil. 520,5 bis 522.5, von der mir Lage-
plan und Querschnitte sowie Geschiebeproben von seiten der
Kgl. preulsischen Elbstrombauverwaltung in dankenswerther
Weise zur Verfiigung gestellt wurden. Ueber die Gefiille-
verhiiltnisse dieser Strecke bei den verschiedenen Wasserstinden
sowie {iber die letzteren selbst fand ich geniigenden Aufschluls
in dem von der gen. Verwaltung i. J. 1898 herausgegebenen
Elbewerke. Entsprechend den Abmessungen meines Gerinnes
wurde diese Strecke im Malsstabe 1:161 eingebaut. Im
{ibrigen giebt die folgende Zusammenstellung Aufschluls iiber
die nach den vorerSterten Grundsiitzen berechneten und den
Modellversuchen zu Grunde gelegten Werthe. Erliuternd
bemerke ich zuniichst, dals ich fiir meine Versuche aus-
gewaschenen Haidesand mit einem mittleren Korndurchmesser
von 0,44 mm verwandt habe, wihrend die mittlere Korngrifse
des in der Naturstrecke gebaggerten Sandes 0,78 mm betriigt,
Beide Werthe sind durch sorgfiltiges Aussieben erhalten
worden. ]

Fiir das Hochwasser habe ich nicht das bekannte grifste
eisfreie, sondern ein mittleres Hochwasser zu Grunde gelegt,
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weil nur letzteres wegen seines regelmiifsigen und hiufigsten
Auftretens auf die charakteristische Bettausbildung von mals-
gebendem Einfluls ist.

d t in em . 4
| mm || NWw. | ¥w. im.u,w.i N.W. | MW, [MH W.
|
Naturstrecke . | 0,78 | 160 260 660 —} —1_ | o
11500 | 7874 | 9000
i 1 i )

Modellstrecke . | 0,44 | 2,0 3,2 Bl | Fe s SaiE
j 1 ' 268 | 174 | 178

Die Versuche sind nun so ausgefithrt worden, dals in
das Gerinne eine allenthalben 10 em starke Sandschicht ein-
gebracht wurde, auf welcher genau nach Malsgabe des Lage-
planes die Buhnen mit Hiilfe von Schrotséickehen erbaut wurden.
Thre Hohe war so bemessen, dals sie bei Mittelwasser, d. h.
bei 3,2 cm mittlerer Wassertiefe, begannen unter Wasser zu
treten. Vor Einlafs des Wassers wurde das Gerinne mittels
der Hebeschrauhen auf das dem Mittelwasser entsprechende
Gefille 1:174 eingestellt. Nunmehr wurde eine solche
Wassermenge zugegeben, dals sich die beabsichtigte Mittel-
wassertiefe von 3,2 em einstellte. Da hierbei aber eine
Wanderung des Sandes eintrat, so wurde zugleich mit dem
Wasser oben moglichst ununterbrochen soviel Sand zugegeben,
dals sich Sandabfuhr und -Zufuhr ins Gleichgewicht setzten.
Nach Erreichung dieses dynamischen Gleichgewichtszustandes
wurde die Wassermenge allmiihlich bis auf Hochwasser, d. h.
bis zur Erreichung der mittleren Wassertiefe von 8,2 em ver-
mehrt. Nunmehr wurde die Sandfithrung eine lebhaftere, so-
dals oben entsprechend mehr Sand zugefithrt werden mufste.
Auch jetzt wurde die Erreichung eines dynamischen Gleich-
gewichts, gekennzeichnet durch das Gleichgewicht zwischen
Sandabfubr und -Zufuhr, abgewartet und schlielslich die
Wassermenge ganz allmiihlich bis Niedrigwasser vermindert.
Bei letzterem horte die Sandbeférderung ganz auf, nur eine
ortlich beschriinkte Umlagerung des Sandes fand dadurch
statt, dals sich das Niedrigwasser eine sich schliingelnde
Rinne aunswusch. Bei der giinzlichen Cohiisionslosigkeit des
sehr feinen und daher sehr beweglichen Sandes bildeten sich
leider bei linger andauerndem Niedrigwasser auch seitliche
Rinnen, namentlich in den Streichlinien vor den Buhnenkpfen.
die, wenn auch anfinglich von untergeordneter Bedeutung,
doch allmihlich in wachsendem Malfse an der Wasserabfiihrung
theilnahmen und somit die volle Ausbildung der eigentlichen
Niedrigwasserrinne beeintriichtigten. Bei einer sehr grofsen
Ziahl von dahingehenden Vorversuchen hat es sich daher ge-
zeigt, dals bei lange andauerndem Niedrigwasser das Fluls-
bett durch die vielen alsdann entstehenden Rinnsale sein
eigenartiges Gepriige verliert. Ich war somit gezwungen,
den Versuch abzubrechen, nachdem sich erst die Anfiinge
der eigentlichen Niedrigwasserrinne herausgebildet hatten.
Bei bindigerem Bettmaterial, wie es, anch in besserer Ueher-
einstimmung mit der Naturstrecke, bei spiiteren Versuchen
benutzt werden soll, werden sich die genannten Uebelstinde
voraussichtlich nicht zeigen. Nachdem sich daher in dem
zur Erorterung stehenden Versuche die Niedrigwasserrinne
auf der ganzen Flulsstrecke in ihren Anféingen herausgebildet
hatte, wurden nach Messung der Wassermenge die Spiegel-
hihen einnivellirt, alsdann unter sorgfiiltigem Ablassen des
Wassers der Versuch eingestellt, das Flulsbett etwa 48 Stunden
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der Austrocknung iiberlassen und schliefslich die Querschnitte
aufgenommen. Mit Hiilfe der letzteren sind endlich die
Stromkarten mit Linien gleicher Wassertiefen in Abstéinden
von 1 em aufgezeichnet worden. Abb. 6 Bl 48 u. 49 giebt
das Ergebnils eines der vielen diesbeziiglichen Versuche
wieder. Um diese richtig wiirdigen zu konnen, sei aus dem
Elbwerke zur Charakteristik der Naturstrecke folgendes an-
gefiihrt.

Die Fahrrinne beschreibt zwischen den wandernden Sand-
feldern zahlreiche Kriimmungen. Die jihrliche Wanderung
der Sandfelder betriigt je nach der Grifse und Dauer der
Hochfluthen etwa 300 bis 500 m. Die Sandfelder befinden
gich abwechselnd am rechten und linken Ufer und sind durch
den Riicken des Ueberschlages mit einander verbunden. Als
Sinkstoffe fiihrt die Elbe bei hohem Wasser Sand und Schlick
mit sich. Besser noch wie mit diesen Worten wird die
Eigenart der Stromstrecke durch Abb. 5 Bl. 48 u.49 gekenn-
zeichnet, die nach amtlichen Unterlagen die Standorte der
Landbaken zur Bezeichnung der Fahrrinne in den Jahren
1894 bis 1899 zur Darstellung bringt. Danach sind die
Sandfelder i. a. so gelegen, dafs auf der 2000 m langen
Strecke in der Regel drei Uebergiinge vorhanden sind.
Man vergleiche nunmehr das Ergebnils des Modellversuches,
Abb. 6 mit Abb. 5 Bl 48 u. 49. Man erkennt, dals die
auf dem Wege des Versuches erhaltene Lage der Niedrig-
wasserfahrrinne etwa derjenigen vom Jahre 1895 entspricht.
In der That: wir finden in der Modellstrecke die charak-
teristischen Eigenthiimlichkeiten der Naturstrecke beziiglich
der Verwerfung der Fahrrinne in voller Schiirfe wieder,
wihrend aus dem vorhin angegebenen Grunde die Sand-
felder, die in der Naturstrecke in geschlossener Bildung
auftreten, im Modell durch die kleinen Rinnsale zerrissen
sind. Von besonderer Bedeutung ist aber der klare Auf-
schlufs, den die Modellversuche iiber die Wanderung der
Sandfelder gegeben haben, beziiglich deren unter den Fach-
genossen immer noch eine Meinungsverschiedenheit dahin-
gehend besteht, ob die Sandfelder, ohne die Uferseite zu
wechseln, wandern, oder ob ein Uebergehen der Sandfelder
von einem Ufer zum anderen stattfindet.
gelungen, bei meinen sehr zahlreichen Versuchen und ins-
besondere auch bei dem hier mitgetheilten Versuche die
Wanderung des Sandes genau zu verfolgen, und zwar mit
dem Ergebnils, dafls die Sandfelder bei ihrer Wanderung
von einem Ufer zum anderen iiberschlagen. So ist
z. B. in Akb. 6 Bl 48 u. 49 bei Hochwasser der Sand ge-
wandert von 4 rechts nach B links, von da nach C rechts
und endlich von hier nach D links. Hierbei bildete der
Sand einen dieser geschlingelten Linie entsprechenden fort-
laufenden sehr breiten Riicken. Soweit dieser Riicken das
Flufsbett durchquert, also nach den Uebergingen, bildet er
ein Grundwehr, in dessen Riicken das fiberfallende Niedrig-

{s ist mir nun

wasser eine oder mehrere sich schnell erweiternde Furchen
auswiischt, die sich bald zur Niedrigwasserrinne ausbilden
mit einer Schlingelung, die derjenigen entgegengesetzt ist,
in welcher bei dem vorangegangenen Hochwasser der Sand
sich bewegt hatte. Das Mittel- und Niedrigwasser hat
also den bei Hochwasser zusammenhiingenden Sandriicken
auf den Uebergingen durchbrochen: bei Niedrigwasser haben
wir die durch die Uebergiinge von einander getrennten,
Zeitschrift f. Banwesen. Jahrg, L.

mehr oder minder an die Ufer sich anlegenden Sand-
felder. 9)

Es sei noch besonders darauf hingewiesen, dafs in Abb. 6
Bl. 48 u. 49 in grofser Anschaulichkeit die Bildung der Niedrig-
wasserrinne auf den Uebergiingen sich zeigt. Wihrend
diese auf dem am weitesten stromaufwiirts gelegenen Ueber-
gange zwischen 4 und B voll ausgebildet ist, hat sie auf
dem mittleren Uebergange zwischen B und C ihre Ausbildung
noch nicht vollendet und befindet sich auf dem untersten
Uebergange zwischen € und D noch im Anfangszustande
ihrer Entwicklung. Beim nachfolgenden Hochwasser treten
die nunmehr wieder wandernden Sandfelder unter Kreuzung
und Zuwerfung der Niedrigwasserrinne auf den Uebergéingen
mit einander in Verbindung, um bei wieder fallendem Wasser
weiter stromabwiirts wieder von einander getrennt zu werden:
die Linie 4 B C D ist annidhernd parallel zu sich selbst strom-
aufwiirts verschoben worden, dabei hat aber der wandernde
Sand sich in ihr, d. h. im Zickzack bewegt. Hatte ich die
Wandernng des Sandes in den geraden Strecken ohne weitere
Hiilfsmittel betrachten kinnen, so gelang mir solches nur un-
vollkommen in der gekriimmten Strecke der Abb. 1 Bl 48 u. 49.
Ich versuchte daher zuniichst, den Weg des wandernden
Sandes dadurch zu bestimmen, dals ich gefirbten Sand ein-
brachte. Dieser wurde aber sehr bald von dem ebenfalls
wandernden nicht gefiirbten Bettsande iiberiagert, sodals es
nicht méglich war, seinen Weg mit dem Auge genau zu
verfolgen. Deshalb stellte ich den Flulslauf nochmals her
unter Verwendung feinen Kieses, und nunmehr ging die
‘Wanderung des eingebrachten gefiirbten Sandes in so grolser
Deutlichkeit vor sich, dafls ich mit der gréfsten Schiirfe seinen
Weg unter Bestimmung der Geschwindigkeit der Wanderung
aufmessen konnte. Abb. 4 Bl 48 u. 49 zeigt das sehr be-
merkenswerthe und fiir die Praxis wichtige Ergebnils dieses
Versuches. Der rothe Sand wurde hart am linken Ufer
zwischen den Stationen 2,0 und 3,0 eingebracht. Er schlug
sofort mit grofser Entschiedenheit den Weg zum gegeniiber-
liegenden Ufer ein, das er bei Station 3,5 erreichte und, sich
hart an dasselbe anlegend, bis Station 6,0 begleitete. Und
ebenso wie er bei Station 3,0 sich scharf und entschieden
vom linken Hohlufer entfernte, that er solches bei Er-
reichung des rechten Hohlufers in Station 6,0, um, wiederum
nach dem gegeniiberliegenden Ufer {iberschlagend, das letztere
bis Station 8.5, oberhalb des linken Hohlufers zu begleiten.
Wir sehen die gleiche Art der Wanderung unter Kreuzung
des Flulsbettes auf den Uebergiingen in der ganzen weiteren
unteren Strecke bis Station 13,5. Auch die Wege des links
bei Station 4,5 und rechts bei Station 6,9 eingebrachten
blauen Sandes zeigen in Bestitigung des Gesagten, dals der
unterhalb der Hohlufer wandernde Sand seine Uferseite bei-
behiilt und erst unterhalb des niichsten ausbiegenden Ufers
beginnt iiberzuschlagen. Das ebenso einfache als wichtige
Ergebnils lifst sich in das folgende Gesetz Kleiden:

In Flufskriitmmungen der vorliegenden Art ver-
folgt das wandernde Geschiebe den kiirzesten Weg,
indem es von einem ausbiegenden Ufer zum nich-
sten ausbiegenden Ufer unterhalb iiberschligt.

5) Der vollkommene Anschlufs der Sandfelder bei B und €

an die Ufer wurde durch die ortliche Einwirkung der Bubnenkipfe
verhindert.

24
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Endlich habe ich beiliufig festgestellt, dals bei diesen
Versuchen die mittlere Geschwindigkeit des Wassers rund
5000 mal gréfser war als die des wandernden Sandes.

Was nun schliefslich die Versuche iiber die Ein-
wirkung flufsbaulicher Malsnahmen auf die Ge-
staltung des Strombettes angeht, so habe ich bis jetat
nur einen Versuch unter Darstellung des Ergebnisses durch-
fithren konnen, und zwar bezieht sich dieser auf die Wirkung
von Niedrigwasserleitwerken nach dem neueren Franziusschen
Vorschlage im Centralblatt der Bauverwaltung, Jahrg. 1899,
8. 269. Der Versuch wurde so bewirkt, dals ich in das
nach Abb, 1 ausgebildete Flulsbett die in Abb. 2 Bl 48 u. 49
gezeichneten Niedrigwasserleitwerke, wiederum aus Schrot-
sickchen bestehend, einbaute. Die gesamte Durchflulszeit
betrug bei einer Wassermenge von 5,66 Liter/Sec. 54 Stun-
den. Wiihrend des Durchflusses, bei dem die Leitwerke
unter Wasser lagen, wurden 80 Liter Sand zu- und abge-
fithrt. Der in Abb. 2 im Grundrifs und Abb. 3 Bl. 48 u. 49
im Lingenschnitt gezeichnete Zustand stellt wiederum einen
Beharrungszustand dar. Die giinstige Einwirkung der Leit-
werke auf die schlankere Gestaltung und Vertiefung der Ueber-
ginge geht sehr schin aus diesem Versuche hervor.

Kosten.

Die Kosten fiir die gesamte innere Einrichtung des
Laboratoriums einschliefslich Beschaffung der Messungsvor-
richtungen, aber ausschliefslich der baulichen Anlage und
des Mobiliars haben betragen rund 7500 4. Die jetzigen
etatmiilsigen jidhrlichen Betriebkosten setzen sich wie
folgt zusammen:

Laufende Auggaben 600 /4
Fiir Zeichenhiilfe 1200 ,,
Fiir einen Diener , . . ST

An der Einrichtung des Laboratoriums waren betheiligt:
1. die Maschinenfabrik C. E, Rost u. Co., Dresden (Gerinne,
Rohrleitungen und Behiilter), 2. Poeschmann u. Co., Dresden
(Elektromotor), 3. Brodnitz u. Seydel, Berlin (Kreiselpumpe),
4. Mechaniker O. Leuner, Dresden (Messungsvorrichtungen),
5. Karl Scheurer, Karlsruhe (Nivellirinstrument), dann sei
noch hervorgehoben, dals ich den Feinschrot — nicht weniger
denn 700 kg! — von den Konigl. siichsischen Hiittenwerken
in Freiberg i, 8. bezogen habe.

Sehlufswort.,

Die Einrichtung des Laboratoriums hat sich i a. als
zweckmilsig erwiesen.  Beziiglich der Abmessungen des
Gerinnes ist zu bemerken, dals ich auf Grund meiner his-
herigen Erfahrungen sowohl die Breite von 200 em als auch
die Tiefe von 40 cm nicht zu vergrifsern empfehle. Bei
der Breite von 200 em kann man, was fiir die im Gerinne
vorzunehmenden Arbeiten sehr wichtig ist, noch mit der

Hand von der Seite her die Gerinnenmitte erreichen. Wohl

H. Engels, Das Flulsbau-Laboratorium der Kénigl. Technischen Hochschule in Dresden.
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aber muls ich die Léings des Gerinnes als zu klein be-
zeichnen. Ich empfehle vielmehr fiir dhnliche Anlagen eine
Gerinnelinge von etwa 20 m. Dann lifst sich auch, was
ebenfalls empfehlenswerth ist, die Hochstwassermenge bis
auf etwa G0 Liter/Sec. vermehren. Ferner mache ich noch
besonders darauf aufmerksam, dals die {iber die Gangbahnen
erhohte Lage des Gerinnes sich vortrefflich bewiihrt hat,
denn nur so kann der Beobachter, sich iiber das Gerinne
beugend, die Vorgidnge auf der Flufsgohle bequem und scharf
verfolgen, Endlich erachte ich es fiir geboten, nochmals
hervorzuheben, dals das hiesige Laboratorium nur auf dem
Gebiete des Flulsbaues Forschungen dienen soll, wihrend
es auf dem Gebiete der eigentlichen Hydraulik nur fiir die
Zwecke des Unterrichts und der von den Studirenden an-
zustellenden Uebungen benutzt werden kann. Die auf letzterem
Gebiete uns noch fehlenden und fiir die Praxis dringend
nothwendigen Forschungen sind Ausflulsversuche usw, bei
grofsen Wassermengen, Vertiefung der Untersuchungen iiber
die Geschwindigkeitsverhéiltnisse des flielsenden Wassers usw.
Diese rein hydraulischen Forschungen grofsen Malsstabes
lassen sich aber nur in einem sehr viel grifseren Versuchs-
canal mit grofsen Wassermengen vornehmen, einem Canal
von vielleicht 150 m Linge, 3 bis 4 m Tiefe und 7 bis
10 m Breite. Einen solchen Canal wiirde man dann auch
zweckmiilsig fiir die Tarirung von hydrometrischen Fliigeln
und sonstigen Wassergeschwindigkeitsmessern sowie fiir die
Fiie
die letztgenannten Arbeiten steht mir hier die Versuchs-
anstalt der Kefte in Uebigau (vgl. Jahrgang 1898, S. 657
d. Zeitschr.) zur Verfiigung. Ueberdies wird in niichster Zeit
gelegentlich des in Vorbereitung befindlichen Neubaunes eines
grolsen Maschinenbaulaboratoriums fiic die hiesige Technische

Ermittlung von Schiffswiderstiinden benutzen kénnen.

Hochschule in Verbindung mit diesem ein 72 m langer
hydraulischer Versuchscanal mit allerdings bescheidenen Quer-
schnittsmessungen — 2 m Breite und 1 m Wassertiefe —
errichtet werden.

Die im Flufsbaulaboratorium zu lgsenden Aufgaben sind
bei hervorragender Bedeutung fiir Wissenschaft und Praxis
so vielgestaltic und schwierig, dals die Kraft und Einsicht
des Einzelnen zu ihrer Lisung nicht ausreicht. Hs ist daher
im Interesse der Weiterentwicklung der Flulsbaukunst zu
wiinschen, dals alle technischen Hochschulen mit der Er-
Die alsdann er-
moglichte verschiedenartige Behandlung gleicher Aufgaben
wiirde am besten vor Irrthiimern schiitzen und zur richtigen
Erkenntnils fithren. Und sollte es gelingen, mit Hiilfe der
gewonnenen Erkenntnils die Versuche im Laboratorium so zu

richtung #hnlicher Anstalten vorgehen.

leiten, dals sie mit Sicherheit die Wirkungen von fluls-
baulichen Entwiirfen vor deren Ausfithrung anzeigen, dann
wiirde anch die Zeit nicht mehr fern sein, wo jede Strom-
bauverwaltung iiber ein eigenes Flulsbaulaboratorium mit
eigens dazu bestellten Leitern verfiigt.

Dresden, im April 1900. H. Engels.
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Die Stauwerke des Nilthales.?

F. W. Otto Schulze in Stettin.
auf Blatt 50 im Atlas.)

Vom Regierungs-Baumeister

(Mit Abbildungen

Aegypten, das in seiner ganzen Lénge von Siid nach
Nord von dem Nil durchflossen wird, verdankt diesem seinen
ganzen Wohlstand. Nur soweit, wie seine jihrlich regel-
miifsig eintretenden Ueberschwemmungen reichen, nur soweit,
wie es gelingt, durch kiinstliche Vorrichtungen sein frucht-
bringendes Wasser zu fithren, nur soweit ist Ackerbau mog-
lich, die Grundlage des Wohlstandes des Landes. Wenn in
den Monaten Juli, August und September von den Quell-
gebieten des Nils gewaltige Regenmengen hergefiihrt werden,
itbersteigt der Fluls seine Ufer und befruchtet durch die
mitgefithrten Sinkstoffe je nach der Grilse der Hochfluth
ausgedehntere oder geringere Landflichen, die nach dem
Zuriicktreten des Wassers, etwa im October, bestellt werden.
Die dann bis zum HEnde Februar herangereiften Friichte

U“tﬁn %

Meer

Mittellindisches

Alexandria

werden im Mirz geerntet und die Felder alsdann der dorren-
den und sengenden Sonnengluth iiberlassen, bis sich Ende
Juli dasselbe Spiel von nenem wiederholt. Dabei hingt der
Ausfall und Reichthum der Ernten wesentlich von der Hohe
der Fluth ab, nasse Jahre fithren Wohlstand, trockene Jahre
Nothstand herbei. Es ist naturgemiifs, dafls denkende Menschen
versucht haben, diesem wechselvollen Spiel Einhalt zu thun
und durch kinstliche Werke eine grifsere Regelmilfsigkeit
in der Bewiisserung des Landes zu erreichen, durch Ver-
theilung und Ausdehnung derselben auf das ganze Jahr und
auf immer grolsere Landflichen.?)

Schon Konig Amenemhet IIT. hat 2200 v. Chr. in der
Nihe des fruchtbaren Fayum den sogenannten Moris-See
anlegen lassen, in welchem die ungeheure Wassermenge von
3000 Millionen chm zur Zeit der Hochfluth aufgespeichert
worden sein soll und in den Monaten des niedrigen Nils
durch ein kunstvoll angelegtes und bedientes Canalnetz der
Niederung zugefithrt wurde.

Aber diese Anlage verfiel bald und kam giinzlich in
Vergessenheit, und es hat bis zum Beginn des 19. Jahr-
hunderts gedauert, ehe die Ausfiihrung neuer grofsartiger
Anlagen angeregt und geplant wurde, welche die Bewiisserung
des Nilthales regeln sollten, und erst in neuester Zeit sind

1) Vergl. auch Engineering 1893 TI, 8. 163; 1894 I, S. 233,
521, 784 und Sir Major Brown ,History of Barrage®. ;
* 2) Alle Hohenangaben beziehen sich auf den Mittelmeerspiegel.

|

Assiut

(Alle Rechte vorbehalten).

diese soweit gefordert worden, dals ein merkbarer Erfolg,
der zu weiteren kithnen Plinen ermuthigt hat, zu verzeichnen
Dies sind das an der Spitze des Nildeltas errichtete
grofse Stauwehr (der bekannte Barrage du Nil), der Kosche-
scha-Auslals, das Stauwehr von Assiut und der Staudamm

war.

von Assuan. Von diesen dient das erstgenannte der Be-
wiisserung  Unteriigyptens, die beiden folgenden sind fiir
Mitteligypten errichtet, und endlich das grifste unter ihnen,
der Assuan-Damm, sammelt die fiir ganz Aegypten in der
trockenen Jahreszeit erforderlichen Wassermengen auf. IThrer
Zweckbestimmung nach unterscheiden sie sich dadurch, dafs
das erste und dritte so eingerichtet sind, dals sie das
Hochwasser mit nur unwesentlicher Hebung durchfliefsen
lassen und das Niedrigwasser so hoch aufstauen, dals es in

i
\ Assuan}_ Philas

Gabal Silsilaj £

Erster Hataral

4 Girgeh

Zlilﬂ

30 km

Wady Halfa

?r ‘l‘EFI L I!qn
Zweiter Hatarakt

Abb. 1.

Plan des Nil von Wady Halfa
bis zur See.

die Bewiisserungscanile einfritt und sich iiber das Land ver-
theilt, wihrend das letztere aber von dem Hochwasser so
bedeutende Mengen zuriickhiilt, dals diese in der wasser-
armen Zeit ausreichend sind, die Niedrigwassermenge des
Nils so zn erhihen, dals eine gute Bewiisserung filr das
ganze Jahr gewihrleistet wird.

Von den genannten Anlagen sind jedoch erst der
Barrage und der Koschescha-Auslals vollendet, wihrend die
anderen zur Zeit in emsigster Weise mit gewaltigen Mitteln
gefordert werden. Aber schon die bisher ausgefithrten Bauten
haben aulserordentlich wohlthiitiz gewirkt; wiihrend frither
im wesentlichen Weizen, Gerste, Bohnen und Klee gebaut
wurden, ist jetzt die Baumwollencultur und auch der Zucker-
rohranban als Folge der geregelten Bewiisserung zu michtigem
Umfang angewachsen. Die Vollendung aller vier Werke wird
bei ihrer gleichzeitigen Ausnutzung durch ein kunstvolles,
sorgfiltig unterhaltenes Canalnetz eine grofse Ausdehnung
der bebaubaren Flichen bewirken, auf allen diesen eine
Ernte sicher stellen, auf den giinstiger gelegenen sogar die
Moglichkeit zu zwei solchen in einem Jahre bieten.

Es sollen nun die oben genannten grofsen Werke der
Ingenieurbaukunst im einzelnen niither geschildert werden.

Das iélteste unter ihnen, der Barrage du Nil, bildet
den Mittelpunkt der grolsen Bewiisserungsanlagen Unter-
figyptens, von denen die Fruchtbarkeit von iiber 8000 gqkm
und die Wasserversorgung mehrerer Millionen Menschen ab-

24%
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hingt. An der Spitze des Nildeltas gelegen und die beiden
Flufsarme von Rosetta und Damietta durchquerend, zwingt
es in geschlossenem Zustande die Niedrigwassermenge des
Nils, sich zu erheben und in einem kunstvoll angelegten
Canalnetz das Land, Fruchtbarkeit verbreitend, zu durch-
ziehen, wiihrend es getffnet den Hochwasserfluthen nur
ceringe Hindernisse bereitet. Die genannten Flulsarme zer-
legen Unterfigypten in drei grolse Abschnitte (Lageplan Text-
Abb. 2), von denen
der westlichste, die
Provinz Beherah,
durch den Ragyiah
Beherah, der mitt-
lere, zwischen den
_______ beiden  Hauptnil-
armen belegen und
die Provinzen Me-
nufigyah und Ghar-
----- s bigyah umfassend,
durch den Ragyah
Menufigyah, und endlich der ostlichste, aus den Provinzen
Kaliubiyah, Skarkiyah und Dakahliyah bestehend, durch den
Ragyah Menufigyah bewiissert werden, zu denen noch fiir
den letztgenannten Abschnitt die Canille Ismailiyah, Skarka-
wiyah und Basusiyah unterstiitzend hinzutreten.

Abb. 2. Lageplan des
»Barrage du Nil*,

Die ganze Anlage, die durch ihren gewaltigen Umfang
von iiberwiiltigendem Eindruck ist nnd durch ihre wehrhafte,
gefillige, architekfonische #ulsere Gestaltung ein reizvolles
Gesamtbild fiir den Beschauer darbietet, hat in fast einem
Jahrhundert die wechselvollsten Geschicke durchleben miissen,
ehe es gelang, sie ihrem urspriinglichen Zwecke nutzbar zu
gestalten. 'Wohl selten ist die Geschichte eines grofsen
‘Werkes so mannigfaltig und lehrreich, dals es verlohnt, sie
kennen zu lernen und zu bewundern, dafs es doch endlich
gelungen ist, allen auf den verschiedensten Gebieten sich
aufthiirmenden Schwierigkeiten zum Trotz durch die Energie
und Begabung der leitenden Ingenieure das schon dem Ver-
derben geweihte Werk brauchbar und dem Lande segen-
bringend zu gestalten. _

Als Urheber des Gedankens, an der Spitze des Nil-
deltas eine Vorrichtung zu schaffen, mit deren Hiilfe die
Wasservertheilung in die beiden Nilarme geregelt werden
kénne, gilt Napoleon I., der zur Zeit seines Hgyptischen
Feldzuges (1798 —99) die Verhiiltnisse des Landes kennen
lernte. Mit Eifer verfolgte alsdann der 1805 zur Regierung
gelangte Vicekonig Mohamet Ali den Plan; er hatte erkannt,
dals die bisherige Art der Bewiisserung, die von der Willkiir
des Flusses abhing, den hoheren Anforderungen der fort-
schreitenden Cultur nicht mehr geniigen konne. Besonders
dringte der mehr und mehr an Umfang wachsende Baum-
wollenanbau zu einem Bruch mit dem bisherigen Canalnetz.
Wiihrend bisher erst nach dem Zuriicktreten des Flusses in
seine Ufer die Bebauung auf den {iberschwemmten und iiber-
schlickten Flichen begann, verlangte der Anbau der Baum-
wolle, die selbst keine Ueberschwemmung vertriigt und schon
zu einer Zeit gepflanzt und bewissert werden muls, ehe der
Nil zu steigen beginnt, die Eindeichung der Niederung und
moglichst lange und regelmiilsiz ausgedehnte Bewiisserung
durch ein planmiilsig angelegtes Canalnetz. Aulserdem fiihrte

zu dem Gedanken der Errichtung eines Stauwerkes die dem
Lande obliegende, in Frohndienst auszufiihrende, schwere
Pflicht, die bisherigen tiefen Griiben alljihrlich von Nil-
gchlamm zu reinigen, und die Mithe das Wasser nach der
Ueberschwemmung zur Zeit des Niedrigwasserstandes aus
diesen Caniilen durch die Natal, Schaduf und Sakije ge-
nannten einfachen Hebevorrichtungen bis zur Gelindehidhe
zu fordern. Allen diesen Forderungen wiirde ein an der
Spitze des Nildeltas angelegtes Stauwerk geniigen, welches,
zur Niedrigwasserzeit geschlossen, das Anheben des Wasser-
spiegels bis zur Gelindehthe selbstthiitiz besorgen wiirde.

Mohamet Ali, von grolsem Thatendrang beseelt, erkannte
bald den Nutzen des Planes, welchem zuerst der Franzose
Linant de Bellefonds eine festere Gestaltung verlieh, und
verlangte ungestiim seine sofortige Ausfiihrung, indem er so-
gar vor dem Gedanken nicht zuriickschreckte, zur Beschaffung
des erforderlichen Bedarfes an Bruchsteinen die Pyramiden
von Gizeh abzubrechen. Nachdem eine gemischte Commission
die ganze Frage gepriift hatte und sich fiir die Ausfiihrung
eines festen Dammes mit einigen Auslissen entschieden hatte
— ein Plan, der bei Hochwasser einen solchen Stau erzeugt
haben wiirde, dals ganz Kairo unter Wasser gesetzt worden
wire —, erlangte Linant 1833, der diesen Plan mit Recht
heftig bekidmpfte, fiir seinen inzwischen ausgearbeiteten Ent-
wurf die Billigung des Vicekonigs und die Genehmigung
zur sofortigen Inangriffnahme der Ausfithrung. Linants Ent-
wurf sah fiir jeden Nilarm, etwas unterhalb des jetzigen
Werkes, ein Wehr vor, dessen Oeffnungen durch Schiitztafeln
zwischen massiven Pfeilern geschlossen werden sollten. Fine
gewaltige Menschenmenge begann sogleich die Ausschachtung
der Baugruben und die Herbeischaffung der Baustoffe; aber, als
eine Seuche viele Menschen hinwegraffte und andere widrige
Umstinde eintraten, wurde Ali der Sache iiberdriissig, und
nach einem zu ungunsten des Entwurfes ausgefallenen Be-
schlusse eines erneut eingesetzten Ausschusses liels er die
Arbeiten allméhlich einschlafen. Erst 1842 gelang es dem
Franzosen Mougel, der dem militirischen Sinne des Vice-
konigs zu schmeicheln wulste, indem er vorschlug, fortifica-
torische Zwecke mit der Anlage zu verbinden, fiir seinen
denselben Grundgedanken verfolgenden, aber wesentlich ver-
besserten Entwurf den Vicekonig zu gewinnen. Dieser,
dessen Ungeduld sich im Laufe der Jahre wieder gesteigert
hatte, beauftragte Mougel mit der sofortigen Ausfiihrung und
dringte ihn stets zur Beschleunigung der Arbeiten. So wurde
nun von 1843 bis 1851 emsig geschafft und das Werk spiiter
nach den Plinen Mougels so beendet, wie es mit geringen
Abdnderungen auch heute noch besteht. Es erscheint daher
hier die geeignete Stelle zu sein, eine kurze Beschreibung
des Bauwerkes einzuflechten.

Das Stauwerk, an der Spitze der Gabelung der beiden
Nilarme belegen, wird durch eine zwischen ihnen liegende,
etwa 1000 m breite Landzunge, auf der inmitten herrlicher
Parkanlagen die Verwaltungsgebiiude Platz gefunden haben,
in zwei Theile zerlegt, das Stauwerk von Rosetta und das
von Damietta. Das erstere besitzt bei einer Liinge von 465 m
61 Oeffnungen von 5,0 m Breite und an jedem Ufer eine
Schiffahrtsschleuse, das andere besals bei einer Liinge von
535 m urspriinglich 71 Oeffnungen, deren Zahl spiter auf
61 verringert wurde, und 2 Schiffahrtsschlensen von 14,5 m
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lichter Breite. TFiir jeden Arm war anfinglich nur je eine

Schleuse an einem Ufer und je eine in der Mitte des Fluls-
laufes vorgesehen, die letzteren wurden jedoch durch je zwei
Schiitzoffnungen ersetzt und an das Ufer verlegt, sodals sich

frithere Flufscohle.

mit den drei am Stauwerke abzweigenden Hauptcanilen,
welche ebenfalls durch Schiitzen abschliefsbar und durch
Schleusen zugiinglich sind, die
in der Text-Abb. 2 dargestellte
; Grundrifsanordnung ergiebt.

70 Die Griindung erfolgte an
den Stellen, wo die Flufssohle
hoéher als die Unterkante des
Fundamentes lag; nach Aus-
hebung der Baugrube zwischen
Spundwiinden durch Betonschiit-
tungen (Text-Abb. 3), an den
tieferen Stellen des Flulsbettes
in gleicher Weise, jedoch erst,
nachdem durch eine riesige
Steinschiittung (Text- Abb. 4) die
Sohle des Flusses kiinstlich ge-
hoben war. Auf dem so gewon-

Fangedamm

/Spundwand

Grondrils.
Abb. 5.

nenen Fundament wurden inner-

halb der Spundwiinde fiir je fiinf
Oeffnungen Fangedimme (Text-Abb. 5) hergestellt und aus
bearbeiteten Blicken die Sohle und die Pfeiler im Trocknen
aufgemauert. Bei den 71 Oeffnungen des Damietta-Armes,
welche, wie auch die auf den in dem Querschnitt des
Rosetta- Armes (Text-Abb. 6) mit 4 C bezeichneten Theil ent-
fallenden Oeffnungen nach der in Text-Abb. 7 dargestellten

T
linkes Ufen

A
Abb. 6.
Weise ausgefithrt wurden, boten sich keine besonderen

Schwierigkeiten bis auf eine Stelle, wo sich feiner Trieb-
sand vorfand und ein Vermischen des Betons mit dem auf-
quellenden Sand und ein Auswaschen des Cementes nicht
verhindert wurde. Weit schwieriger gestalteten sich die
Verhiiltnisse fiir den auf den lose aufgeschiitteten Steinen
herzustellenden Theil C B des Rosetta- Armes. Da durch die
Spundwiinde die Stromung nicht ganz abgehalten und der
Cement aus dem Beton ausgewaschen wurde, zeigten sich
bei dem spiiteren Auspumpen der durch Fangedimme einge-
falsten, einzelnen Baustrecken so starke Quellen, dafs sich
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die Sohle stellenweis um 0,50 m hob. Im fibrigen erfolgte
die Ausfithrung nach in Text-Abb. 7 dargestellten
Schnitten, zu denen weitere Erliuterungen wohl entbehrlich
sein diirften. Auffallen mochten bei der gewihlten Anord-
nung die wenig vollkommene Vorsorge gegen Unterstromungen
des ganzen Bauwerkes, das Fehlen tief hineingreifender
Spundwinde und einer ausgedehnten Abdichtung und Be-
festigung der Flufssohle oberhalb und unterhalb des Wehres.

Zum Abschluls der einzelnen 5,0 m weiten Oeffnungen
waren urspriinglich die in Text-Abb. 7 ersichtlichen, nach
einem Kreisbogen gekriimmten, 5,5 m hohen, aus hohlen
Eisencylindern bestehenden Schiitzen vorgesehen, die durch
radiale Verbindungseisen in dem Mittelpunkte des Kreis-
bogens drehbar befestigt waren. Sie lagerten sich bei ge-
schlossenem Wehr auf einem auf der Sohle fest angebrachten

den

Gitter von 0,30 m Hohe, zur Spiillung der Sohle und Ver- _v

hinderung von Schlammablagerungen bestimmt, und sollten
durch Einpressen von Luft in die hohlen Cylinder selbst-
thitig gehoben werden; sie haben sich jedoch nicht bewéhrt
und wurden spiiter (1884) durch Rollschiitzen ersetzt, von
denen das untere gewfhnlich 2 m (je nach der Hohenlage
der Sohle), das obere 2,56 m hoch ist, da sie zusammen einen
Aufstau von 4,50 m halten sollen. Gezogen werden die
Schiitzen durch Lkriiftige, fahrbare Winden. Zu erwiihnen
bleibt noch, dals die ganze Anlage, die eine Breitenausdeh-
nung von etwa 1,5 km besitzt und gleichzeitig eine wichtige
Verkehrsstrafse ilber den Nil bildet, von einem Schmalspur-
gleis durchzogen ist, dessen Anordnung sich als aulserordent-
lich zweckmiifsiz erwiesen hat. Ist schon durch die Gesamt-
anordnung die Einheitlichkeit des Betriebes des ganzen
Werkes, welches aulser den beiden Hauptwehren die beweg-

I_:|__ ] Schnitt nach CD.
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Abb. 7. Bumage du Nil

lichen Verschliisse der drei Hauptbewd#sserungscanile und
sieben Schiffahrtsschleusen umfafst, gewiihrleistet, so erleich-
tert diese Rollbahn, auf welcher die Beamten mittels ein-
facher zweisitziger Plattformwagen, von leichtfiifsigen, an
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schnelles Laufen gewthnten Eingeborenen geschoben, ver-
kehren, den Dienst ungemein und ist ferner von nicht zu
unterschéitzender Bedeutung fiir die Heranschaffung von Bau-
stoffen zu Aushesserungen,

Mohamet Ali wandte der Ausfithrung der gewaltigen
Anlage ein grofses Interesse zu, vielleicht wenig zu gunsten
der ganzen Angelegenheit. Br befahl, dals tiglich 1000 cbm
Beton verarbeitet wiirden und war von grofser Ungeduld,
wenn unvorhergesehene Schwierigkeiten auftraten. Wenn
auch gegen die gesamte Anordnung der Construction leise
Bedenken nicht unterdriickt werden kimnen, so sind doch
die spiiter aufgetretenen grofsen Fehler des Bauwerkes nicht
etwa einem Mangel an technischem Kénnen seitens der leiten-
den Ingenieure zuzuschreiben, deren Knergie und Umsicht
vielmehr Bewunderung verdient, sondern hauptsiichlich durch
die Willkiir und Unbestindigkeit ihres Herrn und durch die
Hast der ganzen Ausfilhrung veranlalst worden. Mohamet
Ali erlebte die Vollendung des Werkes nicht wehr, ihm
folgte in der Regierung 1848 Abbas Pascha, der, obgleich
wenig geneigt zur Fortsetzung der von seinem Vorgiinger
begonnenen Arbeiten und durch Einfliisterungen seines Be-
rathers Linant das Heil des Landes mehr in der Anlage
von grofsen Pumpwerken erblickend, aus Furcht vor der
offentlichen Meinung die Unterbrechung der Arbeiten nicht
wagte und das ganze Werk, nachdem Mougel 1853 entlassen
war, durch Mazhas Bey im Jahre 1861
vollenden liels, ohne dals jedoch die Fehler
und Schwiichen der Griindung beseitigt
worden wiiren.

Die Folgen davon liefsen auch mnicht
auf sich warten. Die ganze Anlage, die
bis dahin nach Willcocks etwa 80 Millionen
Mark gekostet hatte, wobei die Arbeit der zu
Frohndiensten herangezogenen Eingeborenen und der Soldaten
nicht beriicksichfigt ist, erwies sich nach ihrer Vollendung
als vollig unfihig, einem nennenswerthen Wasserdrucke zn
widerstehen. Hs wurden nun Commissionen auf Commissionen
eingesetzt, welche die Fehler der Anlage ermitteln und
Mittel und Kosten der Abhiilfe angeben sollten. Zu einer
dieser Commissionen gehirte auch John Fowler, einer der
rbauer der Forthbriicke in Schottland, der die Errichtung
eines Entlastungswehres hinter dem alten vorschlug, ferner
General J. H. Rundall, der zu solchen Malsregeln rieth,
wie sie spiterhin zur Ausfiilhrung kamen, und auch die
Kosten anniihernd richtig auf etwa 9 Millionen Mark schiitzte.
Alle diese Berathungen und Untersuchungen, die sich auf
die Jahre von 1861 bis 1883 erstreckten, wihrend welcher
Zeit das ganze Werk unbenutzt und schlecht unterhalten
verkam, fiihrten schlielslich znr endgiiltigen Verurtheilung
desselben. Als Griinde wurden angefiihrt, seine gebrauchs-
fihige Herstellung sei zu theuer, es wiirde ferner grofse
Schlammablagerungen oberhalb hervorrufen, die ihrerseits zu
der kostspieligen Wiederherstellung und Riumung der alten
tiefen Caniile fithren wiirden, das ganze Land wire ab-
hiingig von einem einzigen Werke, und endlich wiirde
durch den hervorgerufenen Aufstau eine Schidigung des
Landes durch Sickerwasser eintreten. Zum Gliick erwiesen
sich die erstgenannten Griinde in Zukunft als unzutref-
fend, bis auf den letzten, welchen das Stauwerk aber mit

den von seinen Verurtheilern damals begiinstigten Pump-
werken theilt.

Zwei englischen Ingenieuren, die von Indien geschult
und an Erfahrungen reich zuriickkehrten, war es vorbehalten,
mit verhiltnilsmiilsig geringen Kosten das Stauwerk wieder
in Ansehen zu bringen und es fihig zu machen, seiner ur-
spriinglichen Bestimmung gerecht zu werden. Es waren
dies Sir Colin Scott Moncrieff und Mr. Willcocks. Auf Ver-
anlassung des ersteren widmete sich der letztere eingehend
der Priifung des bisher Ausgefithrten, das er in verwahr-
lostem Zustande vorfand, versetzte mit geringen Kosten alle
Theile der Anlage in brauchbaren Zustand und wagte im
Juli 1884 zum ersten Male einen geringen Aufstau, der auf
der Rosetta-Seite 2,20 m und auf der Damietta-Seite 0,95 m
betrug. Der Erfolg war iiberraschend, die bisher erreichte
grifste Baumwollenernte wurde {iiberschritten, und ein gleich
giinstiges Ergebnils brachte das folgende Jahr. Der nun
eintretende Umschwung der oOffentlichen Meinung fiihrte so-
gleich dazu, dals Mittel zur Instandsetzung bereitgestellt
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Abb. 8. Schupitt durch den ,Barrage du Nil®,

wurden. Die Ausfithrung wurde von Tieut.-Colonel Western
und Mr. A. G. W. Reid {ibernommen. Zuniichst wurde die
Hiilfte eines Theiles des Stauwerkes mit einem Fangedamm
umgeben, trocken gelegt und eingehend untersucht. Darauf
entschlols man sich, eine sorgfiiltige Abdichtung des his-
herigen Fundamentes durch Aufbringung einer durchschnitt-
lich 1,25 m starken, mit bearbeiteten Bruchsteinen abzudecken-
den Betonschicht vorzunehmen und zur Abdichtung und Be-
festisung der Flulsstrecke ober- und unterhalb des Stau-
werkes die in Text-Abb. 8 dargestellten Mauerwerkkorper
aus Kalkbruchsteinen (schriig schraffirt), Abpflasterungen der
Sohle und eine Spundwand nach oberhalb zu auszufiihren.
Die Arbeiten wurden auf vier Jahre vertheilt, sodals in
jedem in dem kurzen Zwischenraume zwischen zwei Hoch-
wiissern vom November bis Juni die Hilfte des Stauwerkes
eines Nilarmes durch einen Fangedamm eingeschlossen, unter-
sucht und ausgebessert wurde. Von diesen acht Monaten
entfielen etwa zwei auf die Herstelling des Fangedammes,
zwei auf die Trockenlegung der Baugrube, sodals fiir die
eigentliche Arbeit nur vier Monate verfiighar bliecben. Trotz
mancher unvorhergesehener Hindernisse gelang es in den
vier Jahren 1887 bis 1890 mit einem Kostenaufwande von
0300000 4 die ganze Arbeit gliicklich zu beenden und
das Stauwerk nun endlich fiir den beabsichtigten Aufstau
widerstandsfiihig zu gestalten. Wenn auch, wie urspriing-
lich in Aussicht genommen, ein Aufstau von 4,5 m bis
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1894 noch nicht erreicht wurde, so konnte dieser jedoch
schon bis 4 m gesteigert werden.

Die kaum mnoch erhoffte gliickliche Vollendung des
ganzen Werkes nach so wechselvollen Schicksalen brachte
nun dem Lande reichen Segen, in wenigen Jahren ver-
doppelte sich die Baumwollenernte, die Frohndienste zur
Réumung der Canille konnten abgeschafft werden, und grofse

bestehendes Stauwenk

beabsichtigte Stauhthe

bisher enpsichte Stavhohe

Entlastungs—Wehr
+1150

Abb. 9.

Geld- und Arbeitsaufwendungen fiir Hebung des Wassers
wurden erspart. Der Aufstau der Niedrigwassermenge dés
Nils ist sogar so vollkommen erreicht worden, dals z B.
1892 alles Nilwasser den Caniilen zugewiesen werden konnte.
Einige spiiter noch auftretende Quellen wurden mittels einer
entsprechenden Verlingerung des Sturzbettes, die durch eine
starke mit Cementsicken bedeckte Kleischicht bewirkt wurde,
unschiidlich gemacht. Die gesamten auf Herstellung der
Anlage verwandten Kosten haben sich reichlich bezahlt ge-
macht.

Dals aber sorgfilltige Unferhaltung und Ueberwachung
nicht fehlen diirfen, ist jedem Kingeweihten klar, nnd nach-
dem das Bediirfnifs zu hoherer Anspannung des Stauspiegels
eingetreten ist, hat man sich neuerdings zu einer weiteren
Verstirkung der ganzen Anlage entschlossen und eine Summe
von 11000000 4 dafiic bereitgestellt. Die Arbeiten haben
im verflossenen Jahre begonnen und werden voraussichtlich in
dem Jaufenden ihrer Vollendung entgegengehen. Sie beruhen
auf dem schon von John Fowler angeregten Gedanken der
Anordnung eines zweiten, unterhalb belegenen, die Staustufe
zerlegenden Entlastungswehres, wie in der Uebersichtszeich-
nung (Text-Abb. 9) ersichtlich ist. Die weitere Anordnung
dieses zweiten festen Wehres, das 500 m unterhalb des be-
stehenden errichtet wird, zeigen die Text-Abb. 10 bis 12. Das
Hauptinteresse fordert dabei die Herstellung des Mauerwerk-
kernes aus Kalkbruchstein. Nachdem zuniichst die Baugrube
durch Baggerung hergestellt ist, werden hélzerne abgebun-
dene Tafeln von etwa 1 m Breite und 8 m Hohe zu
einem Kasten zusammengestellt, dessen Innenraum dem her-
zustellenden Mauerwerkkirper entspricht, und durch Zangen
und Ketten zusammengezwiingt. In den Hohlraum werden
nun, nachdem darin drei eiserne, mit zahlreichen Lochern
versehene Rohre von 0,15 m Durchmesser aufgestellt worden
sind, Kalkbruchsteine bis zu der erforderlichen Hothe ge-
worfen. Die Ausfiillung der Fugen erfolgt darauf durch diinn-
fliissigen Cement, der durch ein hesonderes, etwa 0,05 m
Durchmesser haltendes Rohr eingegossen wird, welches, von
unten anfangend, allmihlich dabei gehoben wird. Nach vor-
genommenen Proben soll auf diese Weise ein guter dichter
Mauerwerklklotz erhalten und, da ein in acht Stunden ab-
bindender Cement zur Verwendung gelangt, aufserordentlich
schnelles Arbeiten ermiglicht werden.

Bei dem im Jahre 1899 im Damietta-Arm in Aus-
filhrung begriffenem Theile wurde die ganze Arbeit von

schwimmenden Riistungen (Text-Abb. 12) aus vorgenommen,
von denen vier in Verwendung waren. Der Arbeitsfortschritt
betrug tiglich insgesamt 10 m, sodals in zwei Monaten der
ganze etwa 500 m lange Mauerwerkkérper hergestellt werden
konnte. Eine solche Beschleunigung der Arbeiten wird da-
durch bedingt, dals sie innerhalb zweier Hochwiisser des
Nils, also vom November bis Juni ausgefitlhrt werden
miissen.

Migen diese Arbeiten zur weiteren Vervollkommnung
des mit so vielen Opfern hergestellten , Barrage du Nil®
beitragen und seine Nutzbarkeit fiir die Bewiisserung Unter-
dgyptens erhohen.

Der Koschescha-Auslals, das zweite grofse vollen-
dete Werk englischer Ingenieure in Aegypten, ist fiir den
mittleren Theil des Landes bestimmt. Seine Herstellung
wurde dadurch veranlalst, dals Ismail Pascha fiir seine in
Mitteligypten belegenen ausgedehnten Liindereien von der
alten bisherigen Bewiisserungsart, dem Beckensystem, nach
welchem jihrlich nur eine Ueberstauung stattfindet, tiber-
ging zu der zeitgemiifseren Form der regelmiilsigen, das

ganze Jahr hindurch wiihrenden Bewiisserung, um Zucker-
rohranbau zu treiben.

Halkbruchstein Mauenwerk
11,
Mauer

100 : r"’i< 20,0 Iu.-mI 12,0~

Abb, 10.  Eotlastungswehr.

Diese Besitzungen bilden einen grofsen Theil des ur-
baren Landes in Mitteldgypten, erstrecken sich wvon Derut
abwiirts bis Koschescha
(vgl. Text-Abb. 1) und
bilden lings dem West-
ufer des Nils einen Strei-
fen von 190 km Linge,

T Halkhruchstein/ }
st 6~

. ] dessen Breite zwischen
Abb. 11. Wagerechter Schnitt einem Viertel und der

e dinane Hilfte der Thalbreite

schwankt. Behufs regelmiilsiger Bewiisserung dieses mich-
tigen Besitzes liels Tsmail Pascha 82 km oberhalb Assiuts einen

Winde /&
/

diinnflissiger Cement
{ FOmm ¢ i

1 E-—J,, = ' Kx'_"nz:

RS
durch Baggerung hergestellt

Abb. 12, Schwimmende Riistung fiir die Herstellung
des Mauerwerkkirpers.
Canal von dem Nil abzweigen, der unter dem Namen Ibra-
himiyah-Canal das ganze Gebiet durchzieht und das Nil-
wasser zur bequemen Versorgung der Aecker hoch genug

Halkbruchstein
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heranfiihrt. Durch diese Malsregeln wurde allerdings fiir Abb. 13 und 14). Jede derselben ist durch ein gewilbtes
den genannten Landstreifen gut gesorgt, dafiic aber das da- Zwischenmauerwerk in eine grélsere obere und eine kleinere
hinter liegende Land von unmittelbarer Bew#sserung abge- untere Abtheilung zerlegt. Die obere Oeffnung wird durch
schnitten. Wihrend bis dahin der ganze Landstreifen von eine um ihre untere wagerechte Kante drehbare Klappe ge-
Assiut bis Koscheschah in einzelne Polder zerlegt war, die schlossen, die durch eine Ausklinkvorrichtung gehalten und
meist mit dem Nil in upmittelbarer Verbindung standen, durch Auslésen derselben leicht und schnell gedffuet werden
von diesem mit schlickreichem Wasser iiberstaut wurden kann. Die untere Oeffoung kann durch ein in Falzen glei-
und auch wieder in denselben entwisserten, so blieh ihnen tendes Schiitz verschlossen werden, welches durch fahrbare
im wesentlichen nur noch die Bewiisserung durch den Bahr Winden gezogen und 0,75 m gehoben werden kann, ohne
Jussuf-Canal und von Polder zu Polder von oben herab; den Durchflufs des Wassers in der oberen Oeffnung zu
dabei kamen die am weitesten nach unterhalb belegenen storen.

Flichen zu kurz, da sie nur noch sehr schlickarmes Wasser Der Betrieb des Werkes ist nun in der Weise gedacht,
erhielten. Diesem Nachtheil wurde von 1884 ab dadurch dafs beim Ansteigen des Nils zuniichst die oberen Oeffnungen
abgeholfen, dals auf der ganzen Strecke gleichmiilsig ver- geschlossen werden, wiithrend die unteren noch fiir den Ein-
theilt eine grofsere Zahl von Zubringercanilen angelegt tritt des Hochwassers geiiffnet bleiben, bis eine Ausspiegelung
wurde, die, meist vom Nil ausgehend, den Ibrahimiyah- des Wassers im Polder mit dem hochangeschwollenen Flusse
Canal mittels Diiker kreuzten und so in die von der un- stattgefunden hat, alsdann werden auch diese heruntergelassen.
mittelbaren Bewisserung abgeschnittenen Polder zur Hoch- | Der Wasserstand im Polder steigt nun durch von den oberen
wasserzeit fruchtbares Wasser filhrten. Die gesamte in den Becken herabkommendes Wasser und kann, wenn er die zu-
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Abb. 13. Querschnitt durch den Koschescha- Auslafs. 1 :500.

fiinfzig Tagen der Ueberschwemmung von den Polden der | lissige Hohe zu iiberschreiten droht, ehe der Zeitpunkt fiir
Strecke Assiut— Koscheschah zuriickgehaltene Wassermenge die Gesamtentleerung aller Polder gekommen ist, durch An-
betriigt etwa 2000 Millionen ¢bm, von denen ein Theil durch heben der unteren Schiitzen geregelt werden. Soll dann die
den Bahr Jussuf in das Fayum abgezweigt wird, ein wei- Gesamtentlastung beginnen, so werden so schnell als mog-
terer verdunstet, der bedeutende Rest aber von Polder zu lich alle oberen Oeffnungen freigegeben und einige Tage
Polder fluthet nnd endlich im untersten ein aulserordent- spiter auch die unteren Schiitzen gezogen; das Werk ist
liches Ansteigen des Wassers hervorruft. Von hier wurde dann imstande, in 24 Stunden 100 bis 150 Millionen Cubik-
aus dem Koscheschah-Polder bis 1890 nach der mit foier-

lichen - Ceremonieen bewirkten Durchstechung des Deiches T *:1“""'_. e

die gewaltige Wassermenge, die ihre Sinkstoffe auf den : ”m:}:lillmlﬂm[lml e

iiberstauten Flichen zuriickgelassen hatte, dem Nil wieder ‘||H'ir2:|'|.lriu.r.|[!rr||! : FiA oy ) e

zugefiihrt, Dies Verfahren hatte aber manche Schattenseite g oats

und wurde die Ursache von Schdden, wenn sich die ganze ¥ = = 5,50

Fluth auf einmal in den Nil ergofs und dadurch ein zu i = T U~

- starkes Steigen in diesem verursachte, oder auch in den

Abb. 14. Schnitt G H (s. Abb. 13).
‘durchstauten Poldern die Geschwindigkeit des Wassers zu

grols wurde. meter abzufiihren. Die Oeffnung der sechzig oberen Klappen
Vorgenannte Umstinde fiihrten zur Erbauung eines hat im Jahre 1891 nur 20 Minuten beansprucht und soll
grofsartigen Werkes, des Koscheschah-Auslasses, dessen Auf- in noch kiirzerer Zeit moglich sein. Das ganze Werk hat
gabe darin besteht, die Entfernnng der Usberschwemmungs- seiner Bestimmung bisher vollauf genfigt zum Ruhm seiner
wisser aus den Poldern regeln und beherrschen zu kinnen. Erbauer.
Der Bau desselben wurde nach den Plinen des Lieutenant- Das Assiut-Stauwerk, zur Zeit noch im Bau befind-
Colonel J. H. Western und Mr. A. G. Reid im Jahre 1889 lich, soll fiir Mitteliigypten und das Fayum einem dhnlichen
beschlossen und im Jahre 1891 unter der Oberleitung des Zweck dienen wie der Barrage du Nil; es soll zur Niedrig-
Mr. W. Marshall Hewatt gliicklich vollendet mit einem Kosten- wasserzeit den Spiegel des Flusses bis zur Gelindehohe an-
anfwand von rund 1250 000 . stauen, dadurch die Vertheilungsfihigkeit der Mitteldgypten
Der Auslals besteht aus einem massiven beweglichen durchziehenden Caniile, des Ibrahimiyah- und Bahr Jussuf-

Wehr mit 60 Oeffnungen zu je 3 m lichter Weite (Text- Canals vergrifsern und fiir eine das ganze Jahr hindurch
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wihrende regelmiifsige Bewiisserung Sorge tragen; zur Hoch-
wasserzeit wird es den Nilfluthen aber freien Durchfluls ge-
statten. Seine Bauart ist daher idhnlich der des unterhalb
Kairos befindlichen grofsen Stauwerks; es wird massiv aus-
gefihrt und erhilt 120 Oeffnungen, in denen mittels Roll-
schiitzen ein Stau von 3 m gehalten werden kann. FEine
grolse Vermehrung des bisher bebaubaren Landes wird fiir
Mitteligypten durch Errichtung desselben erhofft. Die Arbeiten
befanden sich im Jahre 1899 in vollem Gange und werden
durch die Firma Aird u. Co. ausgefiihrt.

Bei weitem das grilste Interesse hat in neuerer Zeit der
Assuan-Staudamm (Bl 50) hervorgerufen. An Kiihnheit des
Gedankens alle seine Vorgiinger iiberragend und den Schlufs-
stein der grofsartigen Bewilsserungsbauten Aegyptens bildend,
ist er bedanerlicherweise mit dem einen Nachtheil behaftet,
die oberhalb Assuans belegene Insel Philae mit ihren herr-
lichen Baudenkmiilern theilweis zu {iberschwemmen und
diese dadurch vielleicht frither dem allmihlichen Untergange
zu weihen. Zwei frithere Aufsiitze im Centralblatt der Bau-
verwaltung im Jahrg. 1894 S. 517 und 1896 S. 385 haben
dieser Befiirchtung Ausdruck gegeben. FEin Sturm der Ent-
riistung wurde unter den Archiiologen Europas entfesselt,
als die Nachricht zu ihnen drang, dals jene herrliche Kunst-
stiitte in ihrem Bestehen gefiihrdet sei; die preufsische Re-
gierung hat den Regierungsbaumeister Dr. Borchardt nach
Aegypten gesandt, um die Verhiiltnisse an Ort und Stelle
zu untersuchen; dieser hat durch Freilegen der Fundamente
und eingehende Priifung der Bauwerke in seinen beiden an
die Akademie der Wissenschaften zu Berlin gerichteten Be-
richten die Befiirchtigungen bestitigt, die den Bauten Philaes
durch zeitweise Ueberschwemmungen drohen.

Der geplante Standamm, der das bei Assuan von Fel-
sen begrenzte Nilthal in einer Breite von 2 km durchquert,
hat den Zweck, ein grofses Sammelbecken herzustellen, in
welchem die fiir die Sommerbewiisserung erforderlichen
Wassermengen zur Zeit der Fluth aufgespeichert und bei
Niedrigwasser nach und nach abgegeben werden sollen, wo-
durch die Fruchtbarkeit und Ertragsfihigkeit Aegyptens ganz
gewaltic vermehrt werden wiirde. Sir William Garstin,
Unterstaatssecretir im Hgyptischen Ministerium der offent-
lichen Arbeiten, giebt den durch den Staudamm fiir den
Staat zu erwartenden Nutzen auf jihrlich 17000000 .4 an
und berechnet die Zunahme des Werthes der Ernten fiir
Ober-, Mittel- und Unterdigypten auf jihrlich 320000000 ./,

Nachdem Sir William Willcocks dem Gedanken 1891
festere Gestalt gegeben und die grofsen Vortheile eines
solchen Wasserspeichers nachgewiesen hatte, wurde den ver-
schiedenen Losungen der Aufgabe nithergetreten. Auf zwei
Wegen kann man zu dem Erfolge gelangen; indem man ent-
weder den Flufs durch einen Querdamm selbst zum Stau-
becken herrichtet oder ein Seitenthal dazu verwendet. Fiir
die erste Art wurden vier Entwiivfe, fiir die letztere nur
einer aufgestellt.

Die Maglichkeit der Anordnung eines Querdammes wurde
gefunden bei Kalabsha, oberhalb Philaes, oberhalb Assuans
und bei Gebel Silsila (vgl. Text-Abb. 1); die Benutzung eines
Seitenthales, durch den Franzosen Mr. Cope Whitehouse zuerst
vorgeschlagen, schien nur im Wady Rayan gegeben (vielleicht
dem alten Moris-See).

Zeitschrift f. Bauwesen. Jahrg, L.

Zur Priifung der Frage wurde ein Ausschuls berufen,
dem der Englinder Benjamin Baker, der Italiener Torricelli
und der Franzose Boulé angehérten, von denen die beiden
ersteren sich fiir die Stelle bei Assunan entschieden in Ueber-
einstimmung mit der #gyptischen Regierung und deren eng-
lischen Rathgebern, wiihrend Boulé eine Anzahl kleinerer
Sperrdiimme oberhalb Philaes vorschlug. :

Die Griinde, die im wesentlichen zur Verwerfung der
anderen Entwiirfe fithrten, waren die folgenden. Bei Kalabsha
wire wohl die Griindung des Sperrdammes durchweg auf
Fels moglich gewesen, aber die Entfernung des Staubeckens
von den zu bewissernden Landflichen ist so grofs und die
Lage so siidlich, dafs durch Verdunstung und Versickerung
auf dem langen Wege thalwiirts zu viel Wasser verloren
gegangen wire. Oberhalb Philaes konnte an einer Stelle
durch Bohrungen ein fiir die Griindung ausreichende Festig-
keit besitzendes Gestein nicht gefunden werden; wihrend
bei Gebel Silsila sich im Untergrunde soviel Felsspalten,
Kleischichten und verwitterter Feldspath vorfanden, dals es
nicht rathsam erschien, dort eine Thalsperre von solcher
Hohe, dals sie ganz Aegypten speisen konnte, zu errichten.

Bei dem Wady Rayan-Entwurf, der darin bestand, dals
der dort vorhandene Thalkessel bei Hochwasser durch einen
Zubringercanal angefiillt und bei Sommerzeit durch denselben
oder einen zweiten Canal wieder entleert werden sollte, er-
schienen, obgleich er mannigfache Vorziige besitzt, die Kosten
zu hoch; durch seine nirdliche Lage wiirde er auch nur
Unterfigypten grofse Vortheile bringen.

Alle eben geschilderten Nachtheile finden sich bei der
oberhalb Assuans gewiihlten Oertlichkeit nicht; in milsiger
Tiefe steht ein gesunder Fels an, sodals ein so gewaltiges
Bauwerk, das, wenn es nicht mit peinlichster Sorgfalt sicher
gegriindet werden kann, eine stindige Gefahr fiir das unter-
halb belegene Land bildet, dort zuversichtlich errichtet werden
kann. Zudem verbreitert sich der Nil hier erheblich, spaltet
sich in mehrere Arme und erleichtert dadurch, dals einzelne
derselben nach einander abgesperrt und dann im Trockenen
gearbeitet werden kann, die Ausfiihrung bedeutend. Geeig-
nete Bausteine finden sich in unmittelbarer Nihe, wihrend
fiir die Heranschaffung von Cement usw. der Nil selbst und
die bis hierher reichende Eisenbahn zur Verfiigung stehen.

So kam es denn, dals nach eingehender Priifung und
Bearbeitung der Angelegenheit die Entscheidung zu gunsten
der Pline Sir William Willcocks, des Philae verderblichen
Assuan-Entwurfes gefillt wurde, wenngleich die englischen
Rathgeber der dgyptischen Regierung sich nicht verhehlten,
dals ihnen dauernde Vorwiirfe seitens der Archiologen nicht
erspart bleiben wiirden. Aber sie hbefanden sich in der
Zwangslage etwas besseres nicht vorschlagen zu konnen und
gaben sich der Hoffnung hin, dals der Nutzen der Gesamt-
anlage in spiterer Zeit ihre Wahl rechtfertigen wiirde. Auch
glaubten sie dem Lande grofse Mehransgaben nicht aufbiirden
zu diirfen, um die Interessen von Kreisen zu schonen, die
zu den Kosten beizusteuern wohl nicht geneigt sein wiirden.

Nachdem der Bau beschlossen und seine Ausfithrung
in vollem Gange ist, kann nur noch der Hoffnung Ausdruck
verlichen werden, dals es durch geeignete Malsnahmen
gelingen moge, die verderbliche Wirkung desselben auf das
geringste Mals zu beschriinken. An Vorschligen dazu hat

25
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es bisher nicht gefehlt; die einen wollten die Baudenkmiler
auf eine andere hoher gelegene Insel versetzen, andere, darunter
die gewichtige Stimme eines Baker, wollten die Gebiude an
Ort und Stelle hoher legen, noch andere endlich sahen in
einer Einfassung der Insel durch einen entsprechend hohen
Ringwall eine ausreichende Abhiilfe.

Der Staudamm, welcher, wie der Uebersichtsplan (Abb. 13
BL 50) zeigt in gerader Linie, 6 km oberhalb Assuans,
das Nilbett durchquert, erhiilt eine Linge von 2000 m. Der
beabsichtigte Stauspiegel soll auf 106 m iiber dem Spiegel
des mittelléindischen Meeres liegen. Bei dieser Hohe betrigt
die aufgespeicherte Wassermenge 1 065 Millionen cbm und {iber-
trifft damit #hnliche Anlagen bedeutend. Die Thalriinder
werden in den héheren Lagen aus Sandstein gebildet, be-
stehen in den tieferen Schichten wie auch im ganzen Fluls-
bett aus Granit, der an wenigen Stellen durch Erdablage-
rungen bedeckt wird und in verhiltnifsmilsig geringer Tiefe
sich von guter fester Beschaffenheit zeigt. Die Griindung
der Staumauer kann daher nach Wegrédumung geringer Gesteins-
und Bodenmassen iiberall auf festem Fels erfolgen, wie es
besser nicht gewiinscht werden kann. Die Spaltung des
Stromes in mehrere kleine Arme gestattet die Ausfithrung
im Trockenen, nachdem durch entsprechende Fangedimme
die erforderliche Absperrung bewirkt ist.

Die Staumauer selbst wird aus Granitbruchsteinen in
Portlandcementmértel errichtet und erhiilt den {iblichen Thal-
sperrenquerschnitt (Abb. 3 bis 12 Bl 50); mit einer Mindest-
stirke von 7 m oben beginnend, nimmt die Stirke derselben
bei einer Hohe von 25 m nach unten bis auf 19 m und bei
der gréfsten vorkommenden Hohe von rund 28 m bis rund
22 m zu. In Abstinden von durchschnittlich 65 m sind 10 m
breite Strebepfeiler vorgesehen, die durchweg 1 m stirker
sind. Solche Abmessungen sind geeignet bei einem aus so
edlem und schwerem Material hergestellten Bauwerk jede Be-
fiirchtung die Standsicherheit betreffend zu zerstreuen; sie
sind aber auch nothwendig, um die durch zahlreiche Schiitz-
offnungen bewirkte Schwiichung der Mauer aufzuheben.

Der Staudamm mufs, um seine Aufgabe voll erfiillen zu
konnen, Einrichtungen besitzen, welche ihn befihigen die
tiaglichen Wassermassen des Nils bis zu den Hochwassermengen
ohne erheblichen Aufstau durchzulassen. Zu dem Ende sind
(Abb. 15 BL 50) im unteren Theil 180 Oeffnungen, in Gruppen
von je zehn durch vorgenannte Strebepfeiler getrennt, ange-
ordnet, von denen 140 je 7 m Hohe und 2 m Breite, die
40 tibrigen bei der gleichen Weite nur 3,50 m Hohe besitzen.
Innerhalb der einzelnen Gruppen befinden sich die Oeffnungen
in einem Abstande von 7 m, sodals zwischen ilnen ein
Mauerwerkkdrper von 5 m Stirke bestehen bleibt. Diese
zahlreichen Oeffnungen, welche von oben durch einen reichlich
weiten Schacht zugiinglich sind, werden durch Rollschiitzen
geschlossen, die durch fahrbare Winden gezogen werden kin-
nen, und ermdéglichen jede wiinschenswerthe Regelung der Ab-
flufsverhéltnisse. Der bei gezogenen Schiitzen freigebbare Quer-
schnitt betrigt 2240 qm, wodurch ein mittleres Hochwasser,
dessen Wassermenge bei Assuan 10000 cbm in der Secunde
betréigt, mit dem geringen Aufstau von 2 m abgefiihrt werden
kann.  Aber noch eine weitere Grundbedingung der Aus-
fithrbarkeit des ganzen Planes wird durch die im unteren
Theile - der Mauer angeordneten Oeffnungen erreicht. Bei

dem starken Schlickgehalt der Nilfluthen liegt der Gedanke
nahe, dafs aus den ihrer lebendigen Kraft beraubten, aunfge-
speicherten Wassermengen sich so viel Schlamm in dem
Staubecken absetzen wird, dals sehr bald der Fassungsraum
desselben merkbar verringert wird und kostspielige Réumungs-
arbeiten entstehen werden. Wenn dem auch dadurch etwas
entgegengetreten werden kann, dals das Becken erst bei
fallendem Wasser gefiillt wird, wenn die Hauptfluth und mit
ihm das schlickreichste Wasser schon voriiber ist, so leuchtet
ein, dals durch die vielen fiiber die ganze Linge des Stau-
dammes vertheilten, dicht iiber der Sohle befindlichen Oeff-
nungen, die, um die Niedrigwassermenge von etwa 350 chm
in der Secunde durchzulassen, stets etwas gedffnet sein wer-
den, in den unteren Schichten des aufgespeicherten Wassers
eine geniigend starke Bewegung erhalten wird, die iiber-
méifsige Schlammablagerungen verhindert und bei Hochwasser
einen starken Spiilstrom, der bis zu 5 m Geschwindigkeit
erreicht, moglich macht. Die Anlage von Ueberfillen und
anderen Entlastungsvorrichtungen wird dadurch entbehrlich
und diirfte auch fiir den vorliegenden Fall wenig zweck-
entsprechend sein.

Die Hohenverhiltnisse an dem neuen Stauwerk sind etwa
folgende: die tiefste Lage der Flufssohle liegt auf - 82 m,
der bekannte niedrigste Wasserstand auf -+ 85 m, der be-
kannte hochste auf + 99,78 m, der zukiinftige Stauspiegel
auf - 106 m, die Oberkante des Dammes anf -+ 109 m und
die Oberkante des massiven Gelinders auf -+ 110 m.

Zur Aufrechterhaltung der Schiffahrt ist dicht am linken
Thalrande ein 1600 m langer Canal (Abb. 1 und 2 Bl 50)
vorgesehen, der in die Felsen eingesprengt mit vier Schleusen
von 80 m Linge und 9,50 m lichter Weite den Gefillunter-
schied {iberwindet und bei dem niedrigsten Wasserstande von
-~ 85 m noch 2 m Wassertiefe hat.

Die Gesamtkosten des Bauwerks sind auf 40000000 %
geschiitzt. Nachdem die #gyptische Regierung im Jahre 1898
der Firma John Aird u. Co. die Ausfiihrung des Assuan- und
Assiut-Stauwehres iibertragen hatte, haben die Arbeiten im
Winter 1898 bis 1899 hbegonnen und sind so Eriiftig in An-
griff genommen, dals ihre Beendigung in der geplanten Bau-
zeit von nur fiinf Jahren zu erhoffen steht. Sir William
Garsten fand sie hbei seinem Besuche im Sommer 1899 in
bedeutendem Fortschritt begriffen und 14000 Menschen dabei
beschiftigt, von denen etwa neun Zehntel Eingeborene, der
Rest zum grofsten Theil Ttaliener sind.

Zum Schluls sei der zukiinftige Betrieb des grofsen
Staudammes von Assuan noch einmal vor Augen gefiithrt.
Nachdem im Hochsommer die Hauptfluth des Nils einge-
treten ist, werden in den Herbstmonaten die Schiitzen all-
mihlich geschlossen und soviel Wasser zuriickgehalten, bis
das Becken gefiillt ist, was etwa im Januar und Februar der
Fall sein wird. Treten dann in den folgenden Monaten
niedrige Wasserstiinde ein und verlangen die Zucker-, Baum-
wolle- und Reisfelder am meisten Wasser, so werden die
Schiitzen allméhlich hther gezogen und das gesammelte Wasser
zur Vervollstindigung und Erhohung der Wassermasse des
Flusses abgelassen, bis mit dem Leerwerden des Sammel-
beckens auch die nichste Fluth wieder beginnt. So wird
jede Unterbrechung in der Bewisserung vermieden. —
Moge die Vollendung der beiden jetzt noch im Bau be-
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findlichen grofsen Werke von Assuan und Assiut gliicklich
erfolgen und es dann gelingen, mit den vier geschilderten
BErzeugnissen menschlicher Erfindungsgabe und Schaffenskraft
den Wohlstand Aegyptens zu ungeahnter Hohe zu bringen,
nachdem durch Vervollstindigung und Verbesserung des Canal-
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netzes und Einheitlichkeit der Leitung der Wasservertheilung
die denkbar hichste Stufe der Vollkommenheit erreicht und
der Ackerbau des Landes von den Launen der Witterung
und den Schwankungen in der Wasserfithrung des Nils un-
abhiingig gemacht ist.

Ueber Wasserkraftverhiiltnisse in Skandinavien und im Alpengebiet.

Vom Prof. Holz in Aachen.

(Mit Abbildungen auf Blatt 51 bis 57 im Atlas.)

Yorwort.

Die in der vorliegenden Abhandlung zusammengestellten
Mittheilungen stellen den wesentlichen Theil der Ergebnisse
einer Studienreise dar, welche der Verfasser in den Monaten
Juli bis October 1896 auf Grund der Verleihung des Schinkel-

preises nach Skandinavien und nach dem Alpengebiet aus-

fiihrte. Aug dem Bericht iiber diese Studienreize sind fiir
- die Abhandlung die auf die ,Wasserkraftausnutzung®
sich beziehenden Abschnitte zu einem einheitlichen Ganzen
bearbeitet worden, Jedoch geht der vorliegende Aufsatz iiber
den unmittelbaren Rahmen der Studienreise hinaus: Einerseits
waren viele der besuchten Anlagen, und zwar gerade die be-
deutendsten, bei der Studienreise noch in der Bauausfiihrung;
diese sind nach Miglichkeit in ihrer heufigen Form dar-
gestellt.  Anderseits ist der Verfasser in der Zwischenzeit
mit gutachtlichen Entwurfsarbeiten fiiv Wasserkraftanlagen in
Norwegen befalst worden; die hierbei, insbesondere auch durch
nothwendige Ortsbesichtigung gewonnenen neuen Anregungen
haben ebenfalls in der Abhandlung Beriicksichtigung gefunden.
Betreffend Skandinavien sei besonders hervorgehoben, dals
sich entsprechend der Studienrveise der vorliegende Aufsatz
iiberwiegend auf Norwegen erstreckt und nur zum kleinen
Theil anf Schweden.

Der Reiseweg fiir die Bereisung in Skandinavien ist in
die Karte (Bl 53) eingetragen; er ist in Kiirze der fol-
gende gewesen: Jiitland, Frederikshavn, Skagerack, Kristian-
sand, Bergen und Umgebung, Hardangerfjord, Odde, Thele-
Dalen, Bandakecanal, Larvik, Kristiania,
Drammenflufs, Moss, Sarpsborg (Glommengebiet), Frederiks-
hald, Trollhiittan.

Der Reiseweg im Alpengebiet war der folgende: Vogesen,
Rheinfelden, Zirich und Umgebung, Neuhausen, Lend -
Gastein, Meran, Davos, Luzern, Bern, Wynau, Genf, Neu-

marken , Skien,

chatel, Val de Travers, Vogesen.

Fiir Unterstiitzung bei den Ortsbesichtigungen und bei
der Stoffgewinnung betreffend die Wasserkraftwirthschaft
schuldet Verfasser Dank den Vorstinden der Behtrden und
der besuchten Werke, insbesondere aber den nachbenannten
Herren:

1. Betr. Skandinavien den Herren: Saetren, Canal-
baudirector in Kristiania; Krag, Wegebaudirector in Kristiania;
Kristensen, Abtheilungsingenieur im (Canalbauamt in Kristiania;
Stenberg, Ingenieur und Oberlehrer in Kristiania; Eger,
Ingenieur in Kristiania; Bryn, Director der Actien - Gesellschaft
Hafslund in Kristiania; Borchgrevinck, Betriebsdirector des
Bandakcanals in Skien; Storen, Abtheilungsingenieur beim

(Alle Rechte vorbehalten.)

Bandakeanal in Ulefos; Ruths, Betriebsdirector des Kraftwerkes
Hafslund in Sarpsborg; Foreholmen, Flofsereiinspector in
Foreholmen bei Sarpsborg; Jebsen, Fabrikbesitzer in Dale bei
Bergen; Jensen, Fabrikbesitzer (Jensen u. Dahl) in Kristiania;
Schmidt, Fabrikdirector in Scotsfos bei Skien; Gottschalk,
Director des deutschen Kobaltwerkes Modum bei Drammen;
Bensberg, Baumeister der Baudeputation in Hamburg ; der Firma
Elektricitits- Actien- Gesellschaft vorm. Schuckert u. Co. in
Niirnberg; ferner betr. Schweden dem Kaiserlichen Deutschen
Generalconsulat in Stockholm.

2. Betr. das Alpengebiet den Herren: Fecht, Mini-
sterialdirector in Stralsburg; Intze, Geh. Regierungsrath in
Aachen; Wyssling, Professor in Ziivich; Schmick, Reg.-Bau-
meister in Frankfurt a. M.; Ammann (1), Ingenieur in Modling
bei Wien; Faehndrich, Ingenieur in Modling bei Wien;
Butticaz, Director der industriellen Werke in Genf; der
Firma HEscher, Wyss u. Co. in Ziirich.

Betreffend Norwegen seien die wichtigsten Fremdworter
in ihrer deutschen Bedeutung aufgefiihrt: mole = mile Miihle;
vand Wasser (See); sjo = sjoe See: fos Fall, Wasserfall;
o = 0 Insel; naes Nase, Landspitze; dal Thal.

Bs sei darauf hingewiesen, dals die norwegischen Orts-
namen oft verschiedenartige Schreibformen besitzen.

A. Die wichtigsten allgemeinen Beziehungen
der Wasserkraftausnutzung zu den natiirlichen
YVerhiiltnissen.

Die unmittelbarsten Zubehore einer Wasserkraft sind:

1. die Gefillstufe, lothrecht gemessen etwa in m,
2. die Wassermenge, gemessen etwa in chm/sec.

Die Gefillhohe wird im Einzelfalle fir die Kraftge-
winnung nutzbar gemacht, dagegen der nafiirlichen Be-
nutzung durch den Wasserlauf entzogen. Das Wasser muls
Daher muls ihm ein nothwendiger
Theil seines Gesamtgefiilles belassen werden zur Ueberwindung
der Reibungswiderstinde. Insbesondere der iiber diesen noth-
Ueberschuls des Arbeits-
natiirlicher Form als schadenbringend
Schafft man aber zweckgemilse KEin-
richtungen, so ist es méglich, diesen Ueberschufs, unmittelbar
der Gefillhohe, fiir die Gewinnung nutzbringender Arbeit
einzurichten.

In unseren gewihnlichen Wasserlinfen mit stetigem
natiirlichem Lingenschnitt der Flufssohle ist das relative Ge-
fille im Quellgebiet grilser, als weiter unten. Auf der
Strecke 4B (Text-Abb. 1) senkt sich von 4 bis B der Spiegel

25*

aber thalabwiirts flielsen.

wendigen Theil hinausgehende

vermigens darf in

bezeichnet werden.
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des Fliefswassers um das Mals &'. Die Verhiltnisse migen
so liegen, dals das Wasser zum Fliefsen weniger als das-
jenige Arbeitsvermigen bendthigt, welches es beim Durch-
fallen der ganzen
Hohe %' entwickeln
kann. Fiir dieses Flie-
fsen moge nur die
Hohe A/ erforderlich
sein. Alsdann geniigt
es, auf der Strecke 4B
den Wasserspiegel nur
um A, d.h. von U
bis O zu senken, sodafs das Wasser bei B auf der Spiegel-
héhe O anlangt, wiihrend es mit der Spiegelhthe U (bezw.
noch tiefer) weiterfliefsen kann. Auf solche Art entsteht im
Lingenschnitt bei B eine Gefillstufe von der absoluten Hohe /;
bei dieser wird die Wassermenge () cbm in der Secunde
die niitzliche Arbeit ) - /& verrichten kinnen.

Ausgeschliffenes Flufsthal. i

Die Herstellung solcher Gefillstufen ist ein besonders wich-
tiger Arbeitsabschnitt der Wasserkraftgewinnung. Sie kann in
mannigfacher Form bewerkstelligt werden; die Text-Abb. 1
stellt diesbeziiglich nur einen Sonderfall dar. Unter Zugrunde-
legung dieser Verhiltnisse erkennt man, dals es mdglich ist,
den im Lingenschnitt stetig gekriimmten Wasserspiegel durch
einen treppenférmigen Lingenschnitt zu ersetzen, bei welchem
flachere Spiegelstrecken U0 und Gefillstufen OU mit ein-
ander abwechseln. Je kleiner bei gleichem % die Streke A4 B,
bezw. je grifser bei gleichem Werthe der Strecke 4B die
Hohe h ist, um so wirthschaftlicher ist im Hinzelfalle unter
sonst gleichen Umstéinden der Ausbau.

In den skandinavischen Fliissen kommen ausgesprochen
ausgeschliffene Thiler kaum vor.

Viel giinstiger liegen die Verhiltnisse fiir die Schaffung
der nutzbaren Gefiillstufe dann, wenn die gemiils Text-Abb. 1
in einem stetig ausgewaschenen Thal kiinstlich herzustellende
Treppengestalt schon in natiirlicher Form vorhanden ist. In
solchem Fall haben wir ein unfertiges, vorliufiz noch nicht
ausgeschliffenes Thal, das etwa als ,Stufenthal® bezeichnet
werden mige (Text- Abb. 2). Diese Thiler zeigen schon in der

Abb. 2.
Unfertiges Stufenthal.

natiirlichen Gestalt steilere Gefillstufen, zwischen welche weite,
flache Flielsstrecken und Seen eingeschaltet sind, Die natiirlichen
Gefiillstufen des Stufenthales sind in Abwechslung einerseits
eigentliche Wasserfille mit mehr oder weniger senkrechtem
Absturz, anderseits Ortliche Stromschnellen, wie sie im
Alpengebiet z. B. unter dem Namen , Gewild“ bekannt sird.
Vergleicht man den Liingenschnitt eines solchen Stufenthales
mit demjenigen eines fertigen Thales (Text-Abb. 1 u. 2), so er-
kennt wan sofort, dals bei dem ersteren, abgesehen von
anderen wichtigen Vortheilen, insbesondere die Schaffung der
Gefillstufe sehr billig ist, da die Strecke 4B kurz ist.

Den fiir Wasserkraftgewinnung hiernach sehr werthvollen
Charakter eines Stufenthales besitzen die Fliisse des Alpengebietes
heute nur mehr auf der Strecke vom Einlauf der grofsen Seen aunf
der Vorstufe des eigentlichen Hochgebirges bis auf einige Ent-
fernung unterhalb ihres Auslaufes. Beim Rhein z. B. kann
diese Strecke etwa bis in die Gegend von Basel gerechnet
werden, auf ihr liegen n. a. der Schaffhausener Wasserfall und
die Gewildbildungen bei Laufenburg und bei Rheinfelden.
Oberhalb und unterhalb dieser Strecke, bis hinunter nach
Bonn, hat zweifellos die Stufenthalbildung auch friiher be-
standen.

Anders liegen die Verhiltnisse in den Flulsthilern der
skandinavischen Halbinsel. Diese Flufsthiler sind heute noch
von der Quelle bis zur Miindungsstelle ausgesprochene Stufen-
thiler; in ihnen finden sich im Gegensatz zu den Alpen die
natiirlichen Gefillstufen und Seen heute einerseits noch im
Oberlauf zum Nutzen der Wasserzuriickhaltung, anderseits
aber auch, was wegen der grifseren Wassermengen hesonders
werthvoll ist, nicht weniger ausgepriigt dicht bei der Meeres-
kiiste. Der grifste Stufensee, der Wenernsee, hat rund 6000 qkm
Fliche; der hichste Wasserfall besitzt 260 m Fallhohe.

s soll nunmehr zu einer Untersuchung iiber die Be-
deutung und Erscheinungsform des Wassers bei der Wasser-
kraftgewinnung in den in Rede stehenden Gebirgslindern
tibergegangen werden. In erster Linie ist es erwiinscht,
dals unter sonst gleichen Verhiiltnissen die secundliche Wasser-
menge () moglichst grols ist. Ganz allgemein wiichst die
fliefsende Wassermenge einerseits mit der Grilse des Nieder-
schlagsgebietes, anderseits mif der Grolse der atmosphirischen
Niederschliige. Die Niederschlagshthe ist im Hochgebirge
erheblich gréfser als im tieferen Lande; diese Regel gilt
auch fiir Skandinavien und das Alpengebiet, fiir Skandi-
navien in einer besonderen, noch zu besprechenden Form.
Von dem gesamten Niederschlag findet bei der Wasserkraft-
gewinnung derjenige Theil Verwendung, der an der Kraft-
stelle sichtbar abfliefst. Diejenige Niederschlagsmenge, die
nicht sichtbar abfliefst, ist fiir die Wasserkraftgewinnung als
Verlust zu betrachten. Dieser Verlust entsteht dadurch,
dals ein Theil des Niederschlagswassers verdunstet, ein
anderer Theil durch Versickerung daunernd dem sichtbaren
Abfluls entzogen wird. In Schweden und Norwegen geht
durch Verdunstung deswegen nur wenig verloren, weil die
heifsere Zeit, in der eine erhebliche Verdunstung miglich
wiire, nur sehr kurz ist, bezw. fiir die daunernd kalten hohen
Giebiete eine solche Zeit iiherhaupt kaum eintritt, und weil
gerade die Seeflichen meistens hoch und kalt gelegen sind.
Im Alpengebiet diirfte die Verdunstungsmenge dagegen be-
trichtlicher sein, Der Verlust durch Versickerung ist so-
wohl in Skandinavien, wie im Alpengebiet nur gering; denn
beide Gebiete bauen sich wesentlich aus dichtgeschlossenem
Gestein auf. Auch diese Eigenthiimlichkeit gilt fiir Skandi-
navien noch strenger, als fiir das Alpengebiet; daher fehlt
z. B. in Norwegen das Grundwasser in der bei uns bekannten
Form fast vollstindig, sodals die stiidtische Trinkwasserver-
sorgung lediglich auf das sichtbar flielsende Wasser ange-
wiesen ist. Hiernach sind in den zu besprechenden Gebieten
die erwihnten Verlustwassermengen klein. Insbesondere in
Skandinavien diirften sie auf Grund von Beobachtungen
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stellenweise nur etwa 10 v. H. der gesamten Niederschlags-
menge betragen.

Vertheilung des Abflusses. Sind fiir einen be-
stimmten Punkt an einem Wasserlauf die Niederschlagszahlen
und das Niederschlagsgebiet ermittelt, so geben die vor-
stehenden Erwigungen die Leitpunkte zur Berechnung der
nutzbaren Gesamtwassermenge.

Nunmehr aber ist zu bedenken, dals der Abfluls sich
nicht gleichmiilsig vollzieht: es giebt Trockenzeiten mit kleinster
Wassermenge (Niedrigwasser) und Fluthzeiten mit. griifster
Wassermenge (Hochwasser). Will man die Gesamtwasser-
menge ausnutzen, so lassen die Interessen der Wasserkraft-
gewinnung es erwiinscht erscheinen, dafs schon in der natiir-
lichen Form in jeder Zeit miglichst gleich viel Wasser
abflielst. Denn es mufs ein ganz besonderer Werth einer
Wasserkraft darin erkannt werden, dals sie ununterbrochen
die niéimliche moglichst grofse Kraft zur Verfiigung stellt.
Kraftausfall in der trockenen Zeit kann das Bestehen eines
‘Werkes in Frage stellen; anderseits ist die Verwerthung von
Kraftiiberschiissen in der wasserreichen Zeit, wenn iiberhaupt
ortlich moglich, so doch mit Kostenvermehrung verbunden,
aulserdem kommt die Hochwassergefahr in Betracht.

Damit der Unterschied zwischen Niedrigwasser und
Hochwasser in natiirlicher Form moglichst klein werde, ist
es erforderlich, dafs in dem Flulsgebiete natiirliche wasser-
zuriickhaltende Ausgleicher vorhanden sind; als solche
sind anzusehen: 1. wasseraufnahmefihiges, insbesondere loses
Gebirge und Ueberlagerung, 2. Wald, 3. Moorflichen (Hoch-
moore), 4. Schnee- und Eisgebiete (Gletscher), 5. Seen. Je
mehr diese Ausgleicher im Flufsgebiet vorhanden sind, um
so grofser wird das Niedrigwasser und um so kleiner das
Hochwasser sein, um so giinstiger sind die natiirlichen Ver-
hiltnisse. Ausgleicher von der Gattung 1. sind in beiden
Hochgebirgslindern wesentlich nicht vorhanden, in Skandi-
navien noch weniger, als in den Alpen. Hochmoore besitzt das
Alpengebiet m. W. nicht, Skandinavien dagegen in grofsem Um-
fange. Auch beziiglich des Waldes und namentlich der Seen
ist Skandinavien giinstiger gestellt, zumal da diese letzteren
Ausgleicher sich am leichtesten durch die Technik beein-
flussen lassen.

Da insbesondere - im Gebirgslande gute Wasserkraft-
miglichkeiten oft in unwirthschaftlichen, abgelegenen Gegenden
angetroffen werden, so tritt hier die Kraftiibertragung ant
grofsere Entfernungen in den Vordergrund. Demgemiils
lassen sich dievorkommenden Félle von Wasserkraftausnutzungen
der Regel nach in eine der beiden folgenden Gruppen einreihen:

1. Ortswerke, bei denen die Wasserkraft gleich am
Ort ihrer Herstellung in Arbeitsmaschinen verbraucht wird;

2. Uebertragungswerke, bei denen die Wasserkraft
auf elektrischem, hydraulischem oder anderem Wege auf
grifsere Entfernungen iibertragen oder vertheilt wird.

B. Die Wasserkraftverhiiltnisse in Skandinavien,
inshesondere in Norwegen.
I. Die natiirlichen Verhiiltnisse Skandinaviens.
|. Die geologischen Yerhéltnisse.
Die Wasserverhiltnisse in Skandinavien sind namentlich
‘dadurch gekennzeichnet, dals die vorhandenen Flulsthiler die

Eigenschaften der oben erwiihnten geologisch unfertigen Stufen-
thiiler besitzen. Der besondere Nutzen besteht darin, dals 1.
die natiirlichen Gefillstufen die Einrichtung des Nutzgefiilles
erleichtern, und dals 2. die Stufenseen den wirthschaftlichen
Ausgleich der Wassermengen begiinstigen.

Ueber die Bigenschaften der Stufenthiiler sei noch fol-
gendes nachgetragen. Die Thalhiinge sind durchweg steil;
sie zeigen entweder den kahlen Felsen oder tragen hiufig
sogenannte Terrassen, d. h. Thonablagerungen aus der Zeit
httherer Meeresstiinde. Diese auf den steilen Hiingen liegenden
Terrassen sind als Gefahrbringer anzusehen, da sie stellen-
weise in grofser Ausdehnung ins Rutschen gerathen. Das
Flufsbett zeigt im Bereich der steilen Flielsstrecken, auf den
Ueberlaufrippen der Stufenseen und in den Wasserfillen den
nackten Felsen; erhebliche Gertllbewegung ist auf diesen
Strecken nicht zu bemerken. Oberhalb der Ueberlaufrippe
senkt sich die Felssohle thalanfwiirts; sie ist im Bereich des
Sees in der Regel mit Anschwemmungsmassen bedeckt.

Die aus felsigem Gebirgsmassiv, vor allem Gneis und
(ranit, sich aufbaunende langgestreckte skandinavische Halb-
insel hat eine ungefihr von Norden nach Stiden sich er-
streckende Richtung. Wir bemerken eine ebenso gerichtete
Hauptwasserscheide, die andauernd in nur geringer Ent-
fernung (etwa 100 bis 160 km) neben der Westkiiste der
Halbinsel herliuft; diese trennt ein schmales westliches Ent-
wiisserungsgebiet gegen ein breites stliches (Text-Abb. 3).

.
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Abb. 3. Querschnitt durch Siid-Skandinavien.
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Meeresspiegel

Vom #Hulsersten Norden bis hinunter etwa zur Hohe von
Trondhjem bildet  diese Wasserscheide nahezu die Landes-
grenze zwischen Norwegen und Schweden. Von Trondhjem
ab siidlich verlegt sich die Landesgrenze erheblich weiter nach
Osten, sodals Siid-Norwegen iiberwiegend ein Theil des breiten
Ostgebietes ist (Landkarte auf Bl 53.)

Die Bedeutung der beiden Gebiete fiir die Wasserkraft-
gewinnung ist eine verschiedene. Sieht man zunichst von
den Flufsthiilern ab, so erscheint das schmale westliche Ge-
biet als eine von Kuppen iiberragte, bis dicht an die West-
kiiste heranreichende und hier steil in das Meer abfallende
Hochebene, deren Hohe iiber Meer in Siid-Norwegen auf etwa
1000 m bemessen sein mag. Oestlich der grolsen Wasser-
scheide beginnt aber diese Hochebene bald sich abzusenlken,
sodals das breite Ostgebiet im ganzen als flaches abgedachtes
Gelinde erscheint. Die schmale westliche Hochebene ist
durch die Fjorde sehr stark zerrissen; diese Meeresbuchten,
in welche die Wiinde des aufgerissenen Gebirgsmassives oft
fast senkrecht mit plitzlichen Erhebungen bis mehr als
1000 m einfallen, lassen den Mecresspiegel bis weit in das
Innere des Hochlandes hineintreten, stellenweise bis fast an
die nordsiidliche Wasserscheide heran. Auf diese Weise ist
das Westgebiet in kleine Gelindelappen aufgetheilt; die Ent-
wisserung derselben vollzieht sich durch die vorhandenen
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Stufenthiler, die ebenfalls als Fjordrisse aufgefalst werden.
BEs ist hierbei in Betracht zu ziehen, dafls die skandinavische
Halbinsel dauernd ihre Hohenlage gegen den Meeresspiegel
indert, dals sie sich insbesondere aus dem Meere stetig
heraushebt, und zwar um ein Mafs, das bis zu 1,60 m in
100 Jahren angegeben wird. Daher werden die Stufenthiler
als alte Fjordarme aufgefalst, die aus dem DMeeresspiegel
emporgestiegen sind.

Die Zerrissenheit des Weststreifens hat zur Folge, dals
die Regenmengen, die auf die etwa 1000 m hoch liegende Hoch-
fliche niederfallen, einen kurzen Weg bis zum Meeresspiegel
haben, Hiermit hidngen zwei wichtige Kennzeichen des
Westgebietes znsammen:

1. die Stufenthiiler des Westgebietes sind aulserordent-
lich steil;

2. es entstehen viele einzelne kleine Flulsgebiete.

Die grofse Steilheit der Westthiller hat einige wichtige
Folgen: Die Stufenseen sind nicht so lang und ausgedehnt,
wie im Osten. Der heftige Angriff des Wassers fiithrt schneller
ein Ausschleifen des Gesamtthales herbei. Anderseits ist die
natiirliche Gefillvereinigung in den Westthilern im Mittel
eine grifsere und giinstigere.

Aber nicht nur im Thalweg sind die Héhenunterschiede
und Gefiillstufen sehr bedeutend. Auch von einem Wasser-
gebiet zum benachbarten findet man z. B. die Erscheinung,
dals zwei einander fremde Seen auf 1500 m an einander
heranreichen und annihernd 300 m Hoéhenunterschied be-
sitzen, ‘
Die felsigen Hochebenen des Westgebietes sind die
Triiger einerseits von Schneefeldern und Gletschern, ander-
seits von Hochmooren; beide Erscheinungen sind werthvoll
fiir den Ausgleich der Wassermengen.

Das dstliche Entwisserungsgebiet nimmt gemils dem
obigen in der westistlichen Breitenrichtung den iiberwiegenden
Theil der Halbingel ein. Die Entwiisserung dieser breiten
Abdachung erfolgt im wesentlichen in der Richtung der
Abdachung, d. h. nach Osten bezw. Siidosten; jedoch haben
die in Siid-Norwegen liegenden Fliisse des ostlichen Ent-
wisserungsgebietes eine siidiistliche bis siidliche Richtung,
tragen aber alle wasserwirthschaftlichen Kennzeichen der
‘Wasserldufe des Ostgebietes. Die in die flachere dstliche Ab-
dachung eingeschnittenen Flulsthiler sind durchaus Stufen-
thiiler in der bisher erliuterten Bedeutung und werden ebenfalls
als Fjordbildungen aufgefalst. Sie unterscheiden sich von den
westlichen Thilern namentlich auf Grund des Umstandes,
dals das oOstliche Entwisserungsgebiet bei gleichem Gesamt-
gefille etwa vier big fiinfmal so breit ist, wie das westliche.
Infolge dessen sind:

1. die Osfthiler im ganzen flacher,

2. entstehen im Ostgebiet grifsere Flulsgebiete. Dem-
entsprechend enthilt das Ostgebiet den gréfsten Fluls von Nor-
wegen , inshesondere von Siid-Norwegen, nimlich den Glommen
mit 40 430 gkm Niederschlagsgebiet.

Der weniger steile Charakter der Stufenthiler des Ost-
gebietes kommt dadurch zum Ansdruck, dafs die Stufenseen
viel linger und ausgedehnter sind, als an der westlichen
Fjordkiiste. Die Gefillstrecken der Ostthiler sind im all-
gemeinen weniger steil, als diejenigen der Westthiiler; dies
schliefst aber nicht aus, dals z. B. der 245 m hohe Rjukanfos,
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einer der hichsten Wasserfille der Welt, in dem nach Siid-
osten entwissernden Gebiet des Skienflusses liegt. Stellen-
weise kommen die Wasserfille mit unmittelbar dahinter
liegenden Stufenseen gleich an der Meereskiiste vor; dies
gilt z. B, von den in den Kristianiafjord miindenden Fliissen
Mosselv und Frederikshald-Elyv,

2. Die hydrologischen Verhditnisse. Niederschlag und Abflufs. -

Die Niederschlige in Norwegen und Schweden entstehen
iiberwiegend aus den von Westen her zustromenden Winden.
Diese Winde sind infolge der Erwiirmung durch den Golf-
strom in besonderem Malse wasserfithrend. In diesem Zu-
stande stolsen sie gegen die sehr steile und sehr hohe
westliche Fjordkiiste und werden hier pléitzlich in grofse Hihe
emporgehoben; durch diese Hebung entstehen die grolsen
Niederschlige an der Westkiiste, die in einem Jahr Regen-
hohen bis zu 2500 mm hervorgebracht haben. Infolge dessen
erhalten die kleinen Fliisse des westlichen Entwisserungs-
gebietes Norwegens besonders grofse Regenmengen. Nach-
dem derart die Westwinde an der Westkiiste der grofsten
Menge ihres Wassergehaltes beraubt sind, iiberschreiten sie
ostlich ziehend die Wasserscheide, um so in das Ostliche
Entwiisserungsgebiet zu gelangen. Dieses erhilt dann nur
eine bedeutend verminderte Regenmenge, insbesondere im
Innern des Landes.

Auf der beigegebenen hydographischen Karte von Siid-
Norwegen (Bl. 53) sind die iilteren Regenstationen eingetragen.
Diese zeigen im Mittel die nachstehenden Regenhohen in
einem Jahr: y

durchschnittliche durchschnittliche
Station jihrliche Regen- | Station jithrliche Regen-
menge 1n menge 1n
| _‘_:ﬂ"" | i mm
Domsten 1880,0 Sandesund 588,0
[Elnry RS, 1912.0 Kristiania . . . . 684,1
Bergen . ... .. 1835,0 Eidsvold . . . . . 735,7
Ullensvang . . . 1008,2 Fagerniis 500,9
Skudesniis . . . . 1088,0 BoaTe v 363,0
Mandaliesuigs o L1407 IS Rarags == o Ll 20 309,6
Okspiiz s SRR

Besonders niedrige Werthe zeigen die Stationen Dovre
und Roraas.

Die Niederschliige gelangen in den Gebirgsthilern in
sehr vollstindiger Gesamtmenge sichtbar zum Abfluls, Dies-
beziiglich sei auf das Seite 381 Gesagte zuriickverwiesen mit
dem erginzenden Zusatz, dals bei den in wirmerem Klima
liegenden westlichen Fliissen der Abfluls
Thilern sich sehr vollzieht. In der Nihe von
Kristiania hat man anderseits Verlusthéhen von 200 bis
300 mm in einem Jahre beobachtet.

Von besonderer Bedeutung sind die natiirlichen Aus-
gleicher des Abflusses. Als solche kommen die Gletschergebiete
nur fiir die Westfliisse in Betracht. Wichtiz sind ferner
die Hochmoore und die ausgedehnten Waldungen, die nament-
lich die niedrigeren Platten und die Thalhiinge hestehen.
Die wirkungsvollsten natiirlichen Ausgleicher sind aber die
grofsen Stufenseen. Sie sind in besonderem Malse befihigt,
als Wasserspeicher den wirthschaftlichen Werth der Fliisse
zu erhohen, zumal da sie meistens enge Ablaufstellen und
grolse riickliegende Ausweitungen besitzen und hiinfig un-

in den steilen
schnell
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mittelbar oberhalb grolserer Wasserfiille liegen. Den Seen
diirfte es vor allem zu verdanken sein, dafs bei den Fliissen
in Stid-Norwegen das Mengenverhiltnifs von Niedrigwasser
zu Hochwasser nur ganz ausnahmsweise den Zahlenwerth 1:70
bis 1:100 aufweist und in besonderen Fillen 1:15 betriigt.

Nach der Zeitfolge vollzieht sich der Abfluls in den
siidnorwegischen Fliissen ganz allgemein und mit grolser
Regelmiilsigkeit in der Form, wie die Abb. 4 Bl. 51 ihn fiir den
Drammenfluls in zwei Jahresgruppen darstellt. Die hichsten
Wasserstiinde, die Fluthen, erscheinen in den Sommermonaten
Mai bis etwa Juli; erst zu dieser spiiten Zeit fliefsen die
grofsen Schneeschmelzwisser zu Thal. Im September/October
pflegt dann eine zweite, aber schwache Fluth einzutreten. Im
Winter anderseits, etwa Februar/Mirz, ist regelmilsig die
trockenste Zeit, da alsdann das Wasser durch den Frost zuriick-
gehalten wird; infolge dessen werden eben im Winter die
‘Wasserbauten in den grolsen Fliissen ausgefiihrt.

Die Pegeldarstellungen in Sarpsborg bei der Miindung
des Glommen bestiitigen das oben Gesagte (Abb.1 Bl 52).

Die Beobachtung und Messung des Abflulsvorganges der
norwegischen Wasserldufe bildet ein groflses Arbeitsgebiet des
Canaldirectoriats, der in Kristiania eingerichteten Regierungs-
behorde ; Gegenstiinde der Beobachtungen sind namentlich
Pegelstiinde und Wassermengen an zahlreichen Punkten, be-
sonders der grolsen Fliisse; diese Messungen liegen stellen-
weise schon seit vielen Jahrzehnten vor.

Zur Veranschaulichung seien fiir die beiden grifsten
Wasserliiufe Norwegens, den Glommen und den Drammen-
fluls, einige Zahlen aus den vorliegenden Beobachtungen ent-
nommen. Der Glommen hat ein Niederschlagsgebiet von
40430 qkm, annihernd soviel, wie die Weser. Der Fluls
miindet 75 km siidlich von Kristiania von Osten her, und
sein Gebiet reicht bis Trondhjem hinauf. Der héchste Punkt
im Norden liegt auf -~ 2560 {iiber Meer. Im Glommen-
gebiet befindet sich eine Seefliche von im ganzen 1202 qkm

1

33,6
liegende grofste See, der Mjosen, hat allein 359 qkm Fliche.
Fir den Glommen liegen seit dem Jahre 1861 ununter-
brochene Pegelmessungen vor, deren Umrechnung in Wasser-
mengen fiir diesen 40jihrigen Zeitraum festgelegt ist. Hier-
nach betriigt fiir das Gesamtgebiet des Glommen
daskleinsteWasser 100-120 cbm/sec oder 2,5-3 Lit./Sec. f.1qkm

., grofste Sl e RS L T
» mittlere " 670 9 " " 16:6 VAR TR

Das Verhiltnifs der kleinsten Menge zur grifsten ist
etwa 1:30.

Der mittlere Jahresabfluls betriigt hiernach 21100
Mill. cbm entsprechend einer Wasserhthe von etwa 520 mm.

Die in dem Gebiet liegenden drei Regenmelsstellen
Eidsvold, Dovre und Réros zeigen bezw. 736, 363 und 400 mm
Regenhohe. Als Mittel kinnte hieraus etwa

L2924 490 755 560 mm

d. i.

oder 3 v. H. des Flulsgebietes. Der auf - 123 m

&

geschiitzt werden. Daher wiirde nur 1/,4 oder etwa 7 v. H.
verloren gehen. Ks ist aber nicht zu vergessen, dafs nur
drei Regenstationen vorhanden sind.

Abb. 2 Bl 52 zeigt die Hiufigkeit der Wassermengen des
Glommen. Die Menge von 100 cbm, die nur in dreiender

37 Jahre fiir wenige Tage einmal unterschritten wurde, wird
durchschnittlich an 1 Tag eines Jahres unterschritten. Ander-
seits ist die Wassermenge von ruud 3500 cbm seit dem Jahre
1860 nicht mehr beobachtet worden.

Das Gebiet des Drammenflusses betrigt 16890 gkm;
der hochste Punkt liegt auf + 1960 iiber Meer. Das Gebiet
enthilt 659 qkm Seefliiche, d. h. die Seefliche betrigt —25%7
oder etwa 4 v, H. des Flulsgebietes. Die kleinste Wasser-
menge betriigt etwa 40 cbm/sec oder 2,5 Liter/See. fiir 1 qkm.
Die grolste Wassermenge betriigt als Mittel aus mehreren
Angaben etwa 1800 cbm/sec oder 107 Liter/Sec. fiir 1 glkm.
Das Verhiltnifs der kleinsten zur gréfsten Wassermenge ist
etwa 1:45. Die Wassermengencurve in Abb. 4 BL 51 giebt
die Handhabe zu eingehenderen Schlulsfolgerungen.

Eine ganz besondere Stelle unter den skandinavischen
Flufsgebieten nimmt der Gotaelf ein, der iiber die Troll-
hittanfille weg bei Giteborg miindet und das 46900 gkm
grolse, ungefihr soviel wie das Glommengebiet betragende
Niederschlagsgebiet der Wenernsee-Platte entwiissert. In
diesem Gebiet ist zuniichst die Seenfliiche aufserordentlich

grols, sie betriigt 18,8 v. H. des Gebietes oder d. i rund

B,
9000 qkm. Besonders wichtig aber ist ferner, dals der etwa
6000 qkm enthaltende grofse Wenernsee sehr nahe bLei der
Miindung, fast an der Meereskiiste liegt, also das ganze
Gebiet ausgleicht. Das Zusammenwirken dieser Umstiinde
hat einige kennzeichnende Folgen. Da die Seefliiche sehr
grofs und das Flufsgebiet des Gotaelf siidlicher gelegen ist,
als die norwegischen Flulsgebiete, so ist zweifellos der Ver-
lust durch Verdunstung grifser. Die Beobachtungen ergeben,
dals von dem Niederschlag etwa 40 v. H., d. h. sehr viel,
dem sichtbaren Abfluls entzogen werden.

Die Abflufszahlen aus zehn Beobachtungsjahren geben
folgende Zusammenstellung:

Mittleres Wasser 512 cbm/sec = 11,9 Liter/Sec. fiir 1 gkm,
kleinstes , 188 — 5 i =
grilstes e SR = 20 n 5 i

In erster Linie ist hierbei bedeutungsvoll das wirthschaft-
lich werthvolle Verhiltnifs 1:5 des kleinsten Wassers zum
grofsten. Die gegebenen Zahlen fiihren zu einem Jahres-
abflufs von 16100 Mill. cbm, entsprechend einer Abflufshihe
von 340 mm, sowie zu einer Regenhohe von 600 mm, Der
Vergleich dieser Zahlen mit den entsprechenden Zahlen des
(tlommengebietes fithrt zu interessanten Schliissen.

Der grolse Wenernsee spricht schliefslich noch eine be-
merkenswerthe Erscheinung aus, die bei den fiibrigen skan-
dinavischen Seen vielleicht auch nachgewiesen werden kann,
die aber wohl wegen der geringeren Grilse der Seen ver-
wischt ist. Der Wenernsee soll niimlich, wie der Volksmund
sagt, sieben Jahre hinter einander steigen und dann sieben
Jahre hindurch fallen. Aehnliche Beobachtungen hat man
auch bei dem verwandten Ladoga-See gemacht. Solche Er-
scheinungen weisen auf periodische Abflufsvorgéinge hin;
Thatsache ist, dals z. B. in den finnischen Fliissen und grofsen
Seen in den Jahren 1898 und 1899 ein besonders grofser
Wasserreichthum vorhanden war, geméls Mittheilung dadurch
hervorgerufen, dafs die Seen vor erfolgter Entleerung schon
wieder grofsen Fluthzulauf erhielten.



3. Vergleich zwischen Westgebiet und Ostgebiet.

Die wichtigsten wund ausschlaggebenden natiirlichen
Wasserkraftverhiltnisse der skandinavischen Halbinsel, nim-
lich Gefille und Abflulsvorgang, sind im vorstehenden all-
gemein besprochen worden. Hiermit sind die Handhaben
geboten, um im einzelnen die Wasserkraftmiglichkeiten néher
zu bewerthen. Indem hierbei die Betrachtungen auf Siid-
Norwegen eingeschriinkt werden, erscheint es von Interesse,
einen Vergleich zwischen den westlichen und den dstlichen
Fliissen beziiglich der Wasserkraftméglichkeit zu ziehen.
Hierbei wird man zu dem Ergebnils gelangen miissen, dals
die grofsen ostlichen Fliisse fiir werthvoller zu halten sind,
als die kleinen westlichen; dieses Urtheil stiitzt sich auf fol-
gende Griinde:

a) Da die Ostfliisse grofse Gehiete haben, so vereinigen
sie sehr grolse Wassermengen; im REinzelfall kdnnen also
grolse Krifte gewonnen werden.

b) Die ostlichen Fliisse sind in ihren Abflulsmengen
besser ausgeglichen. Dies liegt zuniichst an der bedeutenderen
Grifse des einzelnen Flufsgebietes, ferner an der Binwirkung
des Waldes, der den westlichen Gebieten génzlich fehlt,
sowie an dem gréfseren Gehalt an Seen. Die ostlichen Fliisse
von Siid - Norwegen haben zusammen 3370 qkmn Seefliche bej
54200 qkm Flulsgebiet (Verhiiltnifs 1:28), die westlichen
Fliisse 660 qkm Seefliiche hei 22200 qkm Flulsgebiet (Verhilt-
nils 1:34).

¢) Die Kraftstellen der ostlichen Fliisse liegen dem
europilischen Festland and den Hauptverkehrsmittelpunkten
Norwegens néher und bequemer, als diejenigen der westlichen
Fliisse.

d) Trotz dieser Vortheile sind die natiirlichen Gefill-
vereinigungen, die Wasserfille, im Osten ortlich nicht weniger
giinstig fiir die Kraftgewinnung gestaltet als im Westen.

An dieser Stelle muls aber auf neuere Bestrebungen be-
zliglich der Westfliisse hingewiesen werden. Diese gehen
dahin, in den mit geringerer Wassermenge ausgestatteten
Westfliissen ungewdhnlich grolse Nutzgefiill-Hohen herzu-
stellen und auf diese Art grolse Kraftmengen zu schaffen.
Bs seien hier drei dieser an der Westkiiste belegenen Mog-
lichkeiten angefiihrt, deren Verwerthung von norwegischer
Seite in Erwiigung gezogen worden ist:
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In diesen drei Fillen ist die Herstellung der angegebenen
kleinsten Wasserfithrung durch kiinstliche Ausgleichverbesse-
rung leicht zu erreichen. Alle drei Kraftstellen liegen an
tiefen eisfreien Fjorden. Nach #hnlichen Grundsitzen lassen
sich an der Westkiiste noch manche Kraftmoglichkeiten mit
mehreren 1000 PS nachweisen, Vielleicht werden bei
Befolgung dieses neuen Gesichtspunktes der psehr grofsen
Gefille“ die Wasserkriifte der Westkiiste erheblich an Werth
gewinnen.

Es diirfte geeignet sein, die vorstehenden Untersuchungen
betreffend Siid-Norwegen noch durch einige Zahlen zu er-
ldutern. Die Gebiete der Westfliisse sind, wie gesagt, klein
aber zahlreich. Die hydrographische Karte von Siid-Norwegen
(BL. 53) weist an der Westkiiste 60 Einzelfliisse auf, deren
lingster 95 km Liinge besitzt; acht dieser Fliisse
sind mehr als 50 km lang, obschon das Flufsgebiet stellen-
weise bis zu 2400 m iiber Meer emporragt. Das grilste
westliche Flufsgebiet hat 1500 gqkm Inhalt; nur 15 von
den G0 Gebieten haben mehr als 500 qkm Niederschlags-
fliche. Der Gesamtinhalt dieser 60 Flulsgebiete betriigt
22200 qkm, d. h. 1 Gebiet enthiilt im Mittel 370 qkm.

Demgegentiber zeigt Siid-Norwegen stlich der grofsen
Wasserscheide nur 30 selbstindige Flulsgebiete mit zusammen
94200 gkm Inhalt, d. h. 1 Gebiet enthiilt im Mittel 3140 qkm.
Von den 30 Gebieten umfassen 6 Gebiete allein 81300 qkm,
d. h. 86 v. H. der Gesamtfliche von 94200 gkm. Diese
sechs Gebiete, welche fiir die Wasserkraftgewinnung die
werthvollsten genannt werden diifen, sind die folgenden:

nur

1. Glommen mit 40430 gkm
2. Drammenfluls mit 16890 .,
3. Skienfluly 1069058
4. Laagen bei Larvik 5660
5. Arendalfluls 5 SO0
6. Otterfluls bei Kristiansand S. . 3660

Auch bei diesen grofsen Fliissen ist die Stufenthalbildung
bis an das Meer heran in hohen Gefilllstufen ausgepriigt.
Der Lingenschnitt der drei grifsten Fliisse ist in Abb. 1 bis 3
Bl. 51 dargestellt.

Sitid-Norwegen hat etwa 260 Wasserfille mit im ganzen
3277 m Gesamthohe.

Unter den Wasserfiillen, welche die Gefillstufen der

— = § TR dstlichen Flulsgebiete von Siid-Norwegen bilden, finden wir
Kleinste Wassermenge Geldlle ‘ Bruttoleistung fiinf mit mehr als je 50 m Fallhghe. Diese sind in der
7 untenstehenden Tabelle A zusammengestellt.
1. | 1,0 cbm = 1000 Liter/Sec. 600 m ‘ 8000 PS Besondere Beachtung verdient die Kraftbewerthung des
5 }‘é Yo iégg » 1(8)33 ] 1*3’223 » grofsten Wasserfalles, des Rjukanfos. Oberhalb desselben
T R 2 5 ‘ = liegt als grifster der in den 80 gkm enthaltenen Seen das
Tabelle A.
Nieder- ) " %
e schlags- | Seefliche 7 Geschiitzte
Nr., Fall Fluls Fallhohe gellx)iet qkm m:ﬁ Regenhphe| Lage zu Verkehiswegen Bisher benutzt?
qEm
m F K mm
|
L | Rjukanfos Skienfluls 245 1600 | 80 s 700 60 km ab Wasser Nein
2. | Gjivdefos Arendalflufs 105 320 | 20 il 700 75 km ab Meer =
3. | Gjivdefos - 95 320 20 Y 700 et =
4. Tistedalfos | Frederikshaldflufs 66 1500 95 Vi 650 dicht an Fjord und Bahn unvollkommen
&, Hanefos Topdalflufs bei | 66 | 880 30 faa 800 30 km ab Meer —
| Kristiansand | f
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Tabelle B.
" 5 schllil;::;biot S‘T]Ef:-;z_l]l}f . |Geschitzte
Nr. Fall Flufls | FallhShe | oberhatp | OPCr m—-' |Rewenhihel Lage zu Verkehrsstralsen Bisher benutzt?
qkm qkm F =
m F F, mm
1. | Sarpsfos Glommen 22 40250 1200 e 550 an Bahn und Fjord theilweise
2 Harpefos Laugen 25 ziemlich abgelegen 400 60 km ab Inlandbahn —
3 Mossefos Mossflufs 23 660 | 48 s 630 am Meer unvollkommen
4 Haugsfos Drammentlufs 38 930 | 10%) S 600 5 km ab Inlandbahn -
5 Hinefos - 22 4800 169 e 550 a. d. Inlandbahn ja
6 Hofsfos # 27 o 5 ) » " n
i Heensfos o 24 = 5 5 N -
8 Kistefos 5 35 5230 135 i 550 5 =
9. Kaggefos 2 25 5 ) “ n » ¥E
10. Labrofos | b. Kongsberg 34 45600 150 Seo 600 " =
11 | Larvikfos b. Lavvik 22 510 32 s 550 am Meer ——
12. | Tinfos Skienflufls 20 4040 | 209 L 700 an Inlandwasserstrafse -
13. Vrangfos - 27.5 3700 150 i 700 5 =
14. Skjiggsfos — 25 220 weniger geeignet 650 50 km ab Meer —
15. Bijlefos Arendalfluls | 27 3500 230 e 650 15 km ab Meer —_
16. Higfos - 40 1300 113 T 650 60 km ab Meer —
17. Dynjanfos 3 24 940 67 e 650 70 km ab Meer —
18. Hejrefos — 23 640 2b &ise 650 30 km ab Meer -
19. Flakfos — 42 3 ? — 650 — =
20. Rafos — 24 1300 | 28 1 1100 10 km ab Fjord —
21, l Rjukanfos — 27 | 1870 | 63 i 1100 am Fjord : —
I

*) Seeinhalt kiinstlich vergrifsert.

Mjosvand mit 41 qkm Fliche; dieser See beherrscht 1550 gkm
Niederschlagsgebiet und etwa 1550-700-1000= 1085 Millionen
chm Niederschlag in einem Jahr. In jiingster Zeit sind kiinst-
lich mittels eines Stollens die obersten fiinf Tiefenmeter dieses
Sees als Stauraum ausgebaut worden, dessen Inhalt mehr als
200 Mill. chm betrigt. Rechnet man als N.W. 6,4 cbm/see
und als M.W. 32 cbm/sec, so diirften die 200 Millionen cbm
etwa ausreichend sein, um ein kleinstes Wasser von 30 chm/sec
zu ermiglichen. Alsdann hat man beim Rjukanfos eine constante
Kraft von 20000 245 _ 93500 Nuta-PS.
100

Zahlreicher als die besonders hohen Wasserfille sind
in den Ostfliissen die mittelhohen Wasserfille mit 20 bis 50 m
Fallhohe; sie sind in der vorstehenden Tabelle B zusammen-
gestellt. Besonders wichtig sind die weniger steilen, mehr
kataraktarticen Gefallstufen, die neben den genannten eigent-
lichen Wasserfillen in grofser Zahl zu finden sind. Das Vor-
kommen solcher Gefiillstellen am Unterlanfe der grofsen Fliisse
schafft diejenigen Kraftmiglichkeiten, die als die besten in
Norwegen angesehen werden miissen; hierher gehoren nament-
lich die Gefiillstellen am Unterlauf des Glommen.

4. Die Wasserkrifte in der Umgebung von Kristiania.

Am meisten Werth besitzen unter den Ostlichen Wasser-
kraftmoglichkeiten diejenigen, die dem Wirthschaftsschwer-
punkt am nichsten liegen. Von diesem Gesichtspunkt aus
zeigt Abb. 4 Bl 52 den Lageplan der Umgebung von Kristiania
im Umkreis von etwa 50 km von der Hauptstadt aus.
In den Lageplan sind die noch unbenutzten bedeutenden
Wasserkraftstellen eingetragen; ihre Entfernung von Kristiania
ist durch die Kreise zu erkennen. Die hervorgehobenen
Wasserfiille, welchen die zugehorige Kraftmenge in Nutz-

Zeitschrift f. Bauwesen. Jahrg. L.

Pferdekriiften beigeschrieben ist, liegen simflich im Unter-
lauf der beiden grifsten und besten norwegischen Fliisse:
des Glommen- und des Drammenflusses. Der Charakter der
betreffenden Gefillstufen kann durch Vergleich mit den
Lingenschnitten Abb. 1 u. 3 BL 51 genauer erkannt werden;
iilber den Abflufsvorgang im allgemeinen sind oben schon
Mittheilungen gemacht (unter 2, S. 385 u. 386).
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Abb. 4. Unbenutzte Wasserkriifte in der Umgebung von Kristiania.
(Vgl, Abb. 4 BL 52,)

Die eingetragenen Kraftméglichkeiten haben in der vor-
stehenden Text-Abb. 4 beziigliche Darstellung erhalten. Zu
dieser Darstellung muls folgendes bemerkt werden:

a) Die angegebenen Nutzpferdezahlen beruhen auf
der Annahme, dals man die nur ganz selten vorkommenden
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kleinsten Wassermengen als Betriebswassermenge vorsieht.
Dieses Verfahren sichert natiirlich eine durchaus vollkommene
Betriebsgleichheit. Aber es erscheint doch zulissig, mehr
als gerade die kleinsten Wassermengen zu Grunde zu legen.
So ist z B. bei dem Entwurf fiir die Kykkelsrudgruppe
150 cbm/sec angenommen, wihrend ausnahmsweise das
kleinste Wasser auf 100 bis 120 chm sinken kann. Der
Menge 150 cbm entspricht die eingetragene Leistung von
28000 PS.

b) Die eingetragenen Kraftzahlen entsprechen dem gegen-
wirtigen, im wesentlichen natiirlichen Abflufls-Kleinstwerth,
Kiinstliche Verbesserung des Ausgleichs und dadurch Ver-
grifserung des Niedrigwassers kann in beiden Fliissen ge-
schaffen werden. Im Glommen insbesondere lifst sich das
Niedrigwasser auf das doppelte heben; dann wiirden auch alle
fiir die Glommenfille genannten Kraftzahlen sich verdoppeln.

¢) Die Kykkelsrudgruppe ist nicht mehr eigentlich un-
ausgenutzt, da gegenwiirtic hier ein Kraftwerk im Bau ist.

Die in den Lageplan eingetragenen Miglichkeiten besitzen
unter den norwegischen Wasserfillen nicht nur fiir Kri-
stiania, sondern auch fiir das continentale Ausland das grofsere
wirthschaftliche Interesse.*)

5. Die Eisverhiltnisse.

Zum Schluls mufs noch die Frage betr. die Hisbildung
zur Winterzeit beriihrt werden. Der Winter in Skandinavien
daunert lang, und die Wassermengen in den Wasserldufen sind
im Winter am kleinsten., Wiiren die Flulsthiler Skandinaviens
keine Stufenthiiler, so wiirde zweifellos aulserhalb des Be-
reiches der warmen Westkiiste die Hisbildung eine sehr be-
deutende sein, insbesondere bei kleineren Wassermengen; hat
man doch nérdlich von Kristiania beobachtet,' dafs in einem
kleinen Nebenfluls die Wassermenge von 1,5 cbm/sec voll-
stiindig eingefroren ist.

Den wichtigsten Schutz gegen schidliche Hishildung
bieten die Stufenseen durch Ausgleich der Wasserwiirme;
sie sind nicht nur Wasserspeicher, sondern auch Wirme-
speicher. Dies zeigt sich deuntlich z. B. beim Drammenfluls.
Man hat beobachtet, dals das Wasser den Randsfjord, an
welchen sich grofse Wasserwerke unmittelbar anschliefsen,
selbst in strengen Wintern niemals kiilter als mit - 3° C
verléilst, dals aber auch noch etwa 20 km unterhalb weniger
als 4 2° C nicht beobachtet wird; alsdann reihen sich
wieder grolsere Seen an. Diese Form der Wiirmeverhiiltnisse
bildet jedenfalls die Regel bei den &stlichen Fliissen in Siid-
Norwegen.

Es ist naturgemiilfs, dafs sich, wie auch im vorigen
Fall, das Wasser beim Weiterfliefsen im Flulsbett allmihlich
abkiihlt, namentlich bei dem Ueberstiirzen iiber die Wasser-
fille; sind aber die Wisserfiille fiir Kraftzwecke ausgenutzt,
so wird der Regel nach gerade in der kalten Zeit das Ueber-
stiirzen iiber die natiirliche Stufe nicht eintreten. Nur dort,
wo das Wasser auf lange Strecken im Flulshett flielsen
muls, ohne wieder einen See anzutreffen, kénnen Kis-
schwierigkeiten entstehen.
selten ist, liegt erfahrungsgemiils z. B. vor bei dem lingeren
Unterlauf des Glommen unterhalb des letzten Sees Oeieren;

Dieser Fall, der in Norwegen

*) Weitere Aufschliisse iiber unbenutzte grolse Wasserkriifte
in der Nébe von Kristiania finden sich in der ,Elektroteksnisk
Tidskrift 1897% 1 u. 2. Heft.

einerseits ist diese seefreie Strecke sehr lang, anderseits
sind nur bei dem untersten der vielen Wasserfille, beim
Sarpsfos, Wasserkraftanlagen vorhanden. Infolge dessen treten
auf dieser Strecke im Winter Eisbildungen im Wasser auf,
und zwar sind diese beobachtet als Fisnadeln, die im Wasser
schwimmen und sich unter Umstiinden zu Breieis zusammen-
ballen. Diese nadelartigen Eisbildungen treiben hiufic nur
in ganz bestimmter Tiefenlage unter dem Wasserspiegel; sie
setzen sich namentlich an die von ihnen angetroffenen festen
Gegenstiinde fest und sind z B. imstande, bei ungeniigender
Vorsicht die eisernen Rechen zuzusetzen oder die Turbinen
stillzustellen.

Bei dem Werke Hafslund hat man sich gegen diese Eis-
erscheinung einen Schutz durch eine entsprechende Spiilschleuse
geschaffen (vgl. unter IIT 5: Sarpsfos). Im {ibrigen hat man
an anderen Stellen die Erfahrung gemacht, dals die Eisnadel-
und Breieisbildungen verschwinden, wenn sie eine Zeit lang
unter einer Eisdecke her sich bewegen; diese Thatsache kinnte
als Gesichtspunkt bei Erwiigungen iiber den Schutz gegen
die Eisnadeln in Betracht kommen. Wie schon gesagt, sind
Fille der beschriebenen Art selten; jedoch wird es rathsam sein,
in jedem Einzelfall die Verhiiltnisse auf solche Eisbildungen
zu priifen.  Erfahrungsmiilsig unschiidlich ist das HEis der
sich auf den Wasserflichen bildenden Eisdecken. Die etwa
entstehenden HFisschollen treiben erst mit der Friihjahrsfluth
aus den Seen weg; sie sind dann miirbe und werden durch
das Abstiirzen in den Wasserfillen bald in kleine Stiicke
zerschlagen; alsdann konnen sie keine Gefahr mehr bringen.

Beziiglich der Eiserscheinungen in finnlindischen Wasser-
liufen sind interessante Einzelheiten zusammengestellt in
der Nummer vom 1. April 1898 der Zeitschrift ,,Teknikern*
(Helsingfors) in einem Aufsatze iiber das Gebiet des Uleaa-
flusses.

II. Die Durchfiihrung der Wasserkraftzewinnung und ihre
Technik im allgemeinen.

I. Allgemeines.

Die wirthschaftliche Verwerthung der im vorigen Ab-
schnitt geschilderten natiirlichen Verhiltnisse fiir Wasser-
kraftzwecke ist in Norwegen nicht neu. Jedoch ist, wie
an anderen Orten, so auch hier in der jiingsten Zeit ein
besonderer Aufschwung in der Wasserkraftwirthschaft zu
bemerken, allerdings einstweilen noch nicht so bedeutend,
wie z. B. im Alpengebiet. Die bisherige Verwerthung hat
eine Reihe von Zustinden geschaffen, deren Betrachtung von
Interesse ist.

a) Rechtsverhiltnisse. Das norwegische Wasserrecht
sefzt beziiglich der Wasserfiille und Flufsstrecken fest, dals
der Uferbesitzer im Bereich seines HKigenthums zur Aus-
nutzung allein berechtigt ist. Diese Gerechtsame erstreckt
sich fiir jedes der beiden Ufer auf die Hilfte der jeweiligen
‘Wassermenge. Namentlich die letzte Festsetzung giebt unter
Umstéinden Veranlassung zu einem Rechtsstreit zwischen zwei
einander gegenitber liegenden Uferbesitzern.  Nach diesen
Rechtsgrundsiitzen regelt sich auch der Verkauf der Wasser-
fille, indem der Verkiufer das Recht der Wasserverwerthung
fiir die ihm zustehende Flielsmenge und das zugehorige Ufer-
gelinde abtritt; manchmal gehoren auch Kunstbauten zum
Kaufgegenstand.
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b) Kosten. Bei diesen Kaufabschliissen wird der Preis
in der Regel auf eine Nutzpferdekraft bezogen, wobei die
Anzahl der Pferdekrifte nach einer Wassermenge berechnet
wird, die ecinem niedrigeren Wasserstand entspricht. Hierbei
ist es von besonderem Interesse zu sehen, dals trotz der im
Lande zahlreich vorhandenen giinstigen Wasserverhiiltnisse
in den Stidten manchmal sehr hohe Preise fiir eine Wasser-
pferdekraft gegeben werden. Beispielsweise wurden in
Kristiania am Akersflufs fiir 1 PS 1000 Kronen*) gezahlt.
Aehnlich hoch war der Kaufpreis in einem anderen Falle, in
welchem die Gerechtsame nur fiir die Dauner von 100 Jahren
abgetreten wurde. | Ausnahmsweise wurden fiir 1 PS sogar
2000 Kronen gezahlt. Diese hohen Preise sind natiirlich nur
dadurch begriindet, dals die Kraft im stidtischen Gebiet
vorhanden ist. In jedem anderen Falle sind die Preise un-
vergleichlich niedriger. So hat z. B. der Besitzer des
Rjukanfos, dessen Kraftvermigen oben nachgewiesen wurde,
fiir den Wasserfall im ganzen nur 1000 Kronen gezahlt,

Die Ausbaukosten fiir eine Wasserpferdekraft sind
entsprechend den giinstigen Naturverhiltnissen niedrig. Bei-
spielsweise berechnen sich diese fiir den Kykkelsrudentwurf
am Glommen (28000 bezw. 56000 PS) mit hohen Einheits-
preisen zu etwa 200 ./ (ohne Grunderwerb). In besonderen
Fillen kommen erheblich niedrigere Baupreise fiir die Her-
stellung von einer Wasserpferdekraft vor, (Vgl. hierzu das
Seite 406 Gesagte betreffend den Soneren-See.)

¢) Bisherige Verwerthung. Die spiiter (Abschnitt TII)
zu besprechenden Beispiele sind, abgesehen von den als
nachtriigliche Ausfithrungen und Entwiirfe bezeichneten Werken,
im wesentlichen diejenigen Anlagen, welche auf der Studien-
reise besichtigt wurden. Unter diesen Werken befinden sich
nur wenige aus dem westlichen Entwiisserungsgebiet; die
meisten und grifsten der besichtigten Ausfithrungen gehoren
den grofsen Ostlichen Flulsgebieten von Siid-Norwegen an,
insbesondere den drei grofsten Wasserliufen Glommen,
Drammenfluls und Skienfluls. Die in diesen Ostlichen Wasser-
liufen im Jahr 1896 besichtigten und damals in Betrieb be-
findlichen Anlagen besalsen eine Gesamtleistung von mehr
als 100000 PS; die grofste Kraftmenge am einzelnen Punkt
betrug 5000 bis 6000 PS, wihrend Kraftwerke mit weniger
als 1000 PS an den genannten Wasserldufen bei der einzelnen
Gefiillstufe nicht angetroffen wurden. Die Nutzgefille bei
diesen Kraftwerken betrugen in der Regel zwischen 10 und
30 m, hatten also mittelgrofse Werthe. Das hdchste an-
getroffene Nutzgefille lag bei Bergen, also im Westgebiet,
und hatte 500 Fuls Hohe,

Die genannten 100000 PS bilden nur einen Theil der
bis jetzt erfolgten Wasserkraftausnutzung in den grofsen Ost-
fliissen des siidlichen Norwegens; namentlich befinden sich
in den nicht besuchten Gebieten der drei iibrigen grofsen
Fliisse (vgl. Seite 388) noch grofse Kraftwerke, abgesehen
von den Anlagen in den westlichen Flulsgebieten.

d) Bisherige Verwendungszwecke und Ver-
wendungsform. Der am weitesten verbreitete norwegische
Gewerbszaweig ist die Herstellung von Holzschliff und Cellulose
aus dem Holz der grolsen heimischen Wiilder. Dieser landes-
wirthschaftliche Gewerbszweig tritt in Verbindung mift der bis-

*) 1 Krone = 1,12 /4.

herigen Wasserkraftausnutzung mit besonderem Gewicht in
den Vordergrund. Sie soll nur in Verbindung mit billiger
Wasserkraft lebensfiihig sein. Der einzelne Schleifstein ist
meist mit grofser Kraft ausgestattet, etwa 300 bis 500 PS.
In dem im folgenden Abschnitt IIT im Bilde dargestellten
grofsten Werk Scotsfos, welches 1896 4000 bis 7000 PS
ausnutzte und sich auf 10000 PS Kleinstleistung zu er-
weitern vorhatte, wurden in einem Jahr 20000 t mechanischen
Holzrohstoffes hergestellt. Diese Holzmasse wird insbesondere
ins Ausland verschiekt. Der niichstverwandte Gewerbszweig
ist der der Siigewerke; auch dieser ist in Norwegen natur-
gemiils sehr stark verbreitet. Daneben dient die Wasserkraft
noch vielen anderen Gewerbszweigen, z. B. der Tuchindustrie,
zum Betrieb von Mahlmiihlen, Maschinenfabriken usw.

Besonders bemerkenswerth ist der Umstand, dafs bis in
die jiingste Zeit hinein die Umsetzung der Wasserkraft in
elektrische Energie und die Fernleitung der letzteren in
Norwegen nur eine ganz geringe Anwendung gefunden hat;
im Jahre 1897 waren im ganzen nur etwa 1650 Wasser-
pferdekriifte in Elektricitit umgesetzt zur Verwendung fiir
Beleuchtung und den Betrieb von Bahnen.

Wie nun schon hervorgehoben wurde, hat die Wasser-
kraftwirthschaft in Norwegen gerade in der jiingsten Zeit
einen erheblichen Aufschwung genommen, der sich gegen-
wirtig mit grolser Stetigkeit und vielseitiger Anregung voll-
zieht. Dieser Aufschwung beruht in erster Linie und all-
gemein darin, dals man die Wasserkraftgewinnung im grofsen
Mafsstab, mit mehr Planmiilsigkeit und in vollkommenerer
Ausstattung, als bisher geschehen, betreibt.

e) Betheiligung des Auslandes. Hierbei spielt vor
allem das erforderliche Bau- und Betriebscapital eine Rolle.
Aus Norwegen heraus allein ist der Ausbau im grolsen
Malsstab nicht ohne weiteres miglich., Daher wird aus-
lindisches Geld — bis jetzt schon viele Millionen — zur
Bewirthschaftung herangezogen, bezw. zugelassen. Bei den
bisherigen Fillen dieser Art ist man aber immer derart vor-
gegangen, dals im Einzelfalle ein erheblicher Theil des an-
gewandten Capitals sich in norwegischen Hinden befindet.
Es ist natiirlich, dafs bei einem solchen Hinzutreten frem-
den Geldes die giinstigsten Stellen in der Regel zuerst
belegt werden, und dafs ferner in der ersten Zeit die
Preise noch niedrig sind. In jiingerer Zeit ist eine Reihe
von werthvollen Gefiillstellen inshesondere in englischen
Besitz gelangt. Auch deutsche Kigenthumsberechtigungen
sind vorhanden; abgesehen von jiingeren Betheiligungen be-
sitzt z. B. aus dlterer Zeit die Meilsener Porcellanindustrie
das Kobaltwerk Modum mit zugehtriger grolser Wasserkraft.
Von zuverliissiger Seite wurde die Ansicht gedulsert, die
Deutschen sollten bestrebt sein, sich rechtzeitig gute Gefill-
plitze in Norwegen zu sichern, und sollten nicht warten,
bis andere Liinder die besten Stellen an sich gerissen hitten.
Jedes in lebhafter Entwicklung befindliche Land hat ein
Interesse daran, sich rechtzeitiz nach guten Kraftquellen
umzuschauen.

f) Lage der Wasserkrifte und Kraftiibertragung.
Ein Umstand, der fiir die Bewerthung einer vorhandenen
Wasserkraftmiglichkeit sehr ins Gewicht fillt, ist die Lage
der betreffenden Stelle gegen die niichstgelegenen Verkehrs-
linien., Hierbei kommen in Norwegen namentlich die Wasser-
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stralsen, vor allem Fjord und Meereskiiste in Betracht, weniger
die Eisenbahnen. Manche Wasserfille befinden sich dicht
bei dem Meeresspiegel, wie z. B. der Mossfos, der bei Moss
(stidl. Kristiania) mit 22 m Hohe fast bis in das Meer hinein-
stiirzt. Dagegen liegen viele giinstige Kraftstellen im Land-
inneren und abgelegen von den Verkehrsstralsen. Die be-
treffenden Zahlen der Tabellen 8. 387 u. 389 zeigen aber, dals
die vorhandenen Entfernungen nicht uniiberwindlich sind. Im
Kleineren Rahmen hat man sich auch bei den vorhandenen
Werken mit diesen Entfernungen abzufinden verstanden,
indem man u. a. Drahtseilbahnen und elektrische Bahnen fiir
die Beforderung der Erzeugnisse zur niichsten Verkehrslinie
einrichtete.

In der neueren Zeit geht nun das Bestreben dahin, vor
allem grolse Wasserkraffwerke herzustellen. Wenn man
aber diese Absicht hat, so soll man auch vor grifseren Ent-
fernungen nicht ohne weiteres zuriickschrecken; ihre Uegber-
windung wird in Anbetracht der anderen giinstigen Ver-
hiiltnisse der Regel nach wirthschaftlich moglich sein. Ins-
besondere geht die Arbeitsrichtung heute dahin, dafls man
die im Inland vorhandenen Wasserkriifte an die Meereskiiste
und an die Fjordufer tbertriigt. Hier liegen einerseits die
Stidte und grifseren bewohnten Orte, anderseits aber finden
sich hier Gelindeplitze, an denen eine Industrie sich unter
giinstigen Umstinden zu entwickeln vermag, Stellen, bei
welchen die Seeschiffe unter Schutz gegen das Meer in eis-
freiem Wasser landen kinnen. Fiir die Betheiligung seitens
des Auslandes ist dies¢ Miglichkeit von der grofsten Be-
deutung, da die Beforderung auf dem Seewege die einfachste
und billigste ist, und die Entfernung keine grofse Rolle spielt.

Als Mittel fiir die Uebertragung der Kriifte kommt na-
tiirlich ganz fiberwiegend die Elektricitiit in Betracht; diese
diirfte gerade in Norwegen noch zu grolsen Leistungen be-
rufen sein. Im Teknisk Ugeblad 1897 erschien in Nr. 13
eine Notiz dahingehend, dals demnichst in Californien
grifsere Wagserkraftmengen auf 121 km Entfernung mit
30000 Volt Spannung elektrisch {ibertragen werden sollen.
Es wurde zugleich darvauf aufmerksam gemacht, dafs es fiir
Norwegen von grolsem Interesse sei, den Gang und den
Erfolg dieser Anlage zu studiren. In dieser Notiz spricht
sich eine richtige Wiirdigung der norwegischen Verhiltnisse
aus. Inzwischen ist in Schweden der Plan entstanden,
grolsere Kraftmengen nach Stockholm auf 150 km Entfernung
elektrisch zu {ibertragen, bei welcher Uebertragung der
Spannungsverlust 25 v. H. ausmachen sollte. Neben der elek-
trischen Uebertragung der Wasserkriifte besteht in Norwegen
an mehreren Stellen der Plan, aus hochgelegenen Inlands-
gewidissern mittels Gebirgsstollen, unter Wahrung der nutz-
baren Spiegelhthe, das Wasser selbst auf grilsere Entfer-
nung an die Meereskiiste zu leiten und dann hier unmittel-
bar mit grofsem Gefiille Kraft zu gewinnen. Diese Pline sind
wasserbautechnisch ganz besonders interessant und bieten
manche besondere Vortheile.

g) Neuere Verwendungszwecke. Es entsteht nun
noch die Frage, wozu die iibertragene oder nicht iibertragene
Kraft in Norwegen Verwendung finden kann. Als Rohstoffe
bietet das Land besonders Holz, ferner Torf in den Moor-
flichen, Kalk, Thon und in geringem DMafse auch FErze.
Durch das Vorhandensein dieser Stoffe sind namentlich fiir

die moderne elektrochemische Industrie gute Vorbedingungen
erfiillt; die nen angelegten und geplanten Werke sind z. B. in

. Uebereinstimmung mit der augenblicklichen Arbeitsrichtung

fiir die Herstellung von Calciumcarbid und Alumininm vor-
gesehen. Die erforderliche Kohle kann billig aus England be-
zogen werden; die englische Kohle kostet z. B. in Kristiania
nicht mehr als in London. Eine norwegische, anscheinend
sehr aussichtsvolle Sonderindustrie anf elektrochemischem Ge-
biete ist die Herstellung von Torfkohle und anderen Torf-
erzeugnissen. Diese Industrie wird nach dem Jebgenschen
Patent gegenwiirtic in der Nithe von Bergen hetrichen.

Carbid, Aluminium und Torfkohle gind handliche Energie-
triiger. Die Verfahren, aus ihnen die Fnergie nachher wieder
zu gewinnen, sind zum. Theil noch zu theuwer und bediirfen
noch der Vervollkommnung. Vielleicht aber wird es z. B.
demniichst wirthschaftlich méglich sein, Carbid, das durch
norwegische Wasserkriifte aus norwegischem Kalk und eng-
lischer Kohle hergestellt worden ist, nach Deutschland zu
versenden und hier durch Vergasung motorische Kraft so
billig zu erzeugen, wie es in einer Dampfmaschine nicht
miglich ist.

Das Interesse des Auslandes an den etwa an die Kiiste
iibertragenen norwegischen Wasserkriiften kinnte sich noch
in manchen Formen bethitigen. Beispielsweise kénnte man
sich denken, dals gleichartige Industrieen eines Landes im
Falle grofseren Kraftbedarfs sich zusammenthun, um auf ge-
nossenschaftlichem Wege zur Erfiillung eleicher Zwecke eine
grolse Arbeitsstitte an der norwegischen Kiiste anzulegen:
haben wir doch z B. schon genossenschaftliche Walkereien,
Brennereien usw. Der hillige Transport zur See ist hierbei
geniigend zu wiirdigen.

2. Die technischen Malsnahmen der Wasserkraftausnutzung.

a) Die Baustoffe und Bauelemente. Die natiir-
lichsten Baustoffe Norwegens sind Stein und Holz; beide
kommen im Wasserkraftwesen zur Anwendung, aber mit
dem Unterschied gegen unsere Verhiltnisse, dafs das Holz,
lediglich Nadelholz, besonders weitgehend verwandt wird.
Nur bei den neuesten grofsen Ausfiithrungen, bei denen
sich der Einfluls des Auslandes geltend macht, scheint die
Vorliebe fiir die Holzverwendung abgeschwiicht zu sein. Die
Verwendung des Eisens ist, abgesehen von einigen Sonder-
heiten, eine #dhnliche wie bei uns. Bemerkenswerth ist die
Eingchriinkung des Mortels beim Mauerwerk. Dies hat wohl
seinen Grund darin, dals in abgelegenen Gegenden Steine
und Holz leicht zu haben sind, wiihrend die Mértelzubehire
theueren Transport erfordern. Infolge dessen findet man ins-
besondere bei den weniger jungen Ausfithrungen sehr viel
Trockenmauerwerk. Eine Cementfabrik besteht in der Nihe
von Kristiania.
wendung gelangt, und zwar neuerdings in besonders weit-

Beton ist erst in jiingerer Zeit zur Ver-

gehender Form. Jedoch werden berechtigte Bedenken ge-
dulsert iiber die Dauerhaftigkeit, die man in Anbetracht der
grofsen Winterkilte den Betonkorpern zuschreiben soll; ein
Schutz durch Quaderverblendung erscheint erforderlich.

Zu Dichtungsarbeiten kommt aulser Thon auch Sand und
Rosentorf in Anwendung.

Unter den aus diesen Stoffen hergestellten Bauelementen
ist besonders bemerkenswerth der Steinkistenbau. Diese
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auch bel uns nicht ganz fremde Bauweise dient namentlich
zur Herstellung von massigen, schweren und widerstandsfihigen
Kiarpern (Wehre, Ufermauern, Abschlufswerke, Leitwerke u. a.),
vor allem im strémenden Wasser. Der Steinkistenbau stellt
die genannten Korper derart her, dals die Aulsenflichen und
zahlreiche Querrippen als Blockwiinde aus Baumstimmen zu-
sammengezimmert, und dals die entstandenen Zwischenriume
mit schweren Steinen ausgepackt werden; die Aufsenflichen

Abb. 5. Holzwehr Larvik.
(Steinkistenbau, 200 Jahr alt.)

erhalten nach Bedarf eine Belkleidung von dichtem Holzbelag.
Diese Steinkistenbauten pflegt man auf den Felsen aufzu-
setzen und mit diesem zu verankern. Die Tiefenlage des

Felsens wird beispielsweise vorher gepeilt, dann wird nach

Abb. 6. Steinkistenbau.

dem aufgenommenen Schnitt das Bauwerk auf dem Lande
gezimmert und bei niedrigem Wasser, d.i im Winter, an
seine Stelle gebracht.

Diese Steinkistenbauten haben sehr wichtige Vortheile;
sie bilden, abgesehen von den Kosten, eine sehr zihe, wider-
standsfihige und dauerhafte Construction. Natiirlich gilt dies
unbedingt nur dann, wenn das Bauwerk danernd nals ist;
beispielsweise besteht das grolse Wehr bei Larvik (Text- Abb. 5)
schon linger als 200 Jahre. Die Abb.12 BL 51 und 17 bis 19
Bl. 52 geben Beispiele des Steinkistenbaues. Die Herstellung

wird durch die Text-Abb. 6 veranschaulicht. Bemerkenswerth

ist, dafs auch der etwa 30 m hohe Vrangfosdamm (Abb. 5 und 9
Bl. 51) urspriinglich in Steinkistenbau hergestellt werden

sollte; nachtriiglich entschlofs man sich zu der Ausfithrung
in Mauerwerk.

Soll ein Steinkistenbau gegen Wasserdruck dicht sein,
z. B. bei Wehren, so hinterfiilllt man ihn mit Lehm, Sand,
Rosentorf u. a. (Abb. 18 Bl 52). Mit diesem Verfahren hat
man sehr gute Erfahrungen gesammelt. Grofsere Fange-
dimme sind bei den Wasserkraftbauten manchmal angewandt
worden.

b) Die Wasserkraftbauten im allgemeinen. Die
Gesamtanlage eines norwegischen Wasserkraftwerkes umfafst
in der Regel die nachstehenden Abschnitte:

1. das Stauwerk;

2. die Leitung des Wassers (Oberwasserleitung und Unter-
wasserleitung) ;

3. die Kraftmaschinenanlage.

Wie die als Sonderfall anzusehende Text-Abb. 7 er-
liutern mag, handelt es sich darum, das Gefille % zwischen
zwei um die Strecke [ aus einander liegenden Punkten
A und B bei einer Maschinenanlage zu vereinigen und aus-
zunutzen, Hierbei giebt es fiir die Gruppirung der genann-

ten drei Bau-

i lc.._ Wasserleitung ______ ] abschnitte man-

i ll § nigfache Mdog-

i e ~% « lichkeiten. Das

él } Stanwerk, wel-

- < ¢ ches bestimmt

EI F IE ist, flulsauf-

§:l wiirts bis zum

Zuitiog - Wasserspiegel 4

Gber—Canal das Wasser zu

A° o hehen, kann all-
Abb. 7.

gemein an jedem
Punkte zwischen 4 und B angelegt werden. KEs wird um
so hoher und theuerer werden, je niher es an den Punkt
B geschoben wird. Das Stauwerk muls so beschaffen sein,
dals es insbesondere die zu erwartenden Hochwassermengen
ohne Gefahr vorbeifliefsen oder {iberstiivzen lilst. Von dem
Stauwerk bis zum Punkte B hinunter gelangt das Wasser
durch eine Leitung. TLiegt das Stauwerk bei 4, so wird die
Leitung lang; liegt es bei B, so wird die Leitung kurz.
Von Haus aus kann die Maschinenanlage an jedem Punkte
der Leitung stehen; sie theilt die Leitung in einen Ober-
canal oder Zuleitung, und in einen Untercanal oder Ableitung.
Die Kraftmaschine darf nicht hoher als etwa 8 m iiber dem
Wasserspiegel B stehen (Saughthe); daher muls, wenn
h = 8 m ist, die Zuleitung in der Regel ganz oder theilweise
als Druckleitung hergestellt werden. Von den hiernach ge-
botenen mannigfachen Maglichkeiten ist bei den norwegischen
Wasserkraftanlagen keine ausgeschlossen.

¢) Das Stauwerk. Bei der Anlage der Stauwerke in
den norwegischen Wasserliufen mufs man der Regel nach
vor allem mit zwei gegensiitzlichen Umstinden rechnen:

1. Die Stauwerke der Kraftanlagen miissen meistens an
Punkten angelegt werden, die ein grofses Niederschlagsgebiet
im Riicken haben; also ist mit grofsen Hochwassermengen
zll rechnen.

2. Demgegenitber ist meistens bei der Erbaunungsstelle
das Thal eng, also eine grofse Wehrlinge unmdglich.
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Daher entstehen bei Hochwasser grofse Strahldicken,
die Werthe bis zu 5 und 6 m und mehr annehmen.
Infolge dessen erhalten die Stauwerke regelmilsig als Auf-
satz ein bewegliches Wehr (reguleringsdam), das auf der
ganzen Wehrlinge oder nur auf einem Theil derselben her-
gestellt wird; nur in besonderen Fillen fehlt der bewegliche
Aufsatz, hauptsiichlich dort, wo Riickstauschwierigkeiten nicht

Abb. 8. Klosterfos-Damm,.

vorhanden sind, oder grofse Wehrlingen geschaffen werden
kinnen. In sehr vielen Fiillen hat das bei 4 (Text-Abb, 7)
stehende bewegliche Stauwerk den Zweck, den riickwiirts an-

schlielsenden See in seiner Abflulsmenge zu regeln.

Abb. 9. Krappeto-Damm.
(Dalslandeanal.)

Hiernach besteht also das Stauwerk der Regel nach aus
massivem Unterbau und beweglichem Wehraufsatz. Der
massive Unterbau ist bei kleineren und mittelgrofsen Hithen
meistens in Steinkistenbau ausgefiihrt (z. B. Text-Abb. 8); das
Regulirwehr des Sees Oeieren (Mirkfos) hat einen Unterbau aus
‘Steinschiittung, die mit grofsen Quadern abgedeckt ist. Bei
grolsen Hohen des Standammes, etwa 10 m und mehr (bis zu 25 m),
wird Mauerwerk verwandt, sodals alsdann der Charakter einer
Staumauer oder Thalsperre mit beweglichem Aufsatz ent-
steht. Stauwerke dieser letzten Art kommen in Norwegen
in {ibereinstimmender Form nicht nur fiir Kraftzwecke, son-
dern auch fiir Schiffahrtszwecke vor, wo es sich darnm handelt,
riickwiirls auf lange Strecken geniigende Fahrtiefe zu schaffen.

An dieser Stelle sei noch einiges iiber die Bauart der
in Norwegen vorkommenden hoheren Manerwerk-Stau-
démme gesagt. Der iiber 30 m hohe Vrangfosdamm ist durch-
aus in Cementmirtelmanerwerk hergestellt (vergl. die Text-
Abb. im folgenden Abschnitt IIT unter 2). Andere Stau-
diimme sind derart ausgefiihrt, dals nur auf der Wasserseite
auf etwa 1 m Dicke volles Mértelmauerwerk vorhanden ist,
wihrend bei der Hauptmasse der Mauer nur in den Lager-
fugen Mortel verwandt wird, die senkrechten Stolsfugen
dagegen grundsitzlich offen bleiben (z. B. Text- Abb. 9). Bei
dieser Ausfiihrung, die gute Steine voraussetzt, liegen die Steine
durchans sicher. Durch die
offenen Stolsfugen entsteht
der Vortheil, dals im Inneren
der Mauer keine Auftrieb-
spannungen entstehen kin-

nen., Dieses Verfahren ist

& sehr beachtenswerth, nament-
Trockenmauen

lich da, wo Wasserverluste
ohne Nachtheil sind; es
lielse sich im einzelnen vollkommen ausgestalten. Das bei

Abb. 10. Kristiansund - Damm,

dlteren Ausfithrungen vorkommende Verfahrven, die Wasser-
seite mit Mortel zu mauern und die Hauptmasse ganz trocken
zu versetzen, ist weniger zuverlissig (Text-Abb. 10).

Bei neuneren Ausfiihrungen und Entwiirfen kommen auch
hohe Beton-Staudiimme vor, gegebenenfalls in der Aufsenfliche
mit Quadern verblendet. Ein Nachtheil dieser Bauart ist
zweifellos die Ungleichartigkeit des Setzens.

Die beweglichen Regulirwehre werden ausschliels-
lich als Nadelwehre gebaut; es diirfte kaum ein anderes Land
geben, in welchem die Nadelwehre so selr in den Vordergrund
treten, wie in Norwegen. Meistens ist das Nadelwehr als Bock-
wehr gebaut, jedoch mit vielen Abweichungen von der bei uns
iiblichen Ausgestaltung; insbesondere hat man bei norwegischen
Nadelwehren nicht mit so plotzlichen Anschwellungen zu rech-
nen, wie bei uns. Die Bicke werden meistens aus Eisen, bei
geringen Hohen aber auch in Holz hergestellt (vgl. die betr,
Abb. im nichsten Abschnitt T unter 2). Die hilzernen Bicke
sind immer feststehend; die eisernen werden dagegen hiufig
umklappbar hergestellt. Bemerkenswerth ist; dals die Bicke der
norwegischen Nadelwehre (auch die beweglichen) in der Regel
weiter anseinander stehen, als bei uns iiblich ist; es kommen
Entfernungen der beweglichen Eisenbcke bis zu etwa 3 oder
4 m vor, sodals sie sich beim Umlegen nicht iiberdecken.

Als besondere Banart seien die grilseren Regulirwehre bei
den Staustufen des Bandakcanals hervorgehoben (vgl. die Abb.
im folgenden Abschnitt III unter 2). Diese sind unter Ver-
wendung fester eiserner Bocke im oberen Theil als Nadel-
wehr, im unteren als Dammbalkenwehr ausgefithrt. Diese
Bauweise gestattet, lediglich in der grolseren Tiefe Wasser
abzulassen; die mit eingezogenen Eisenstangen beschwerten
Dammbalken konnen unabhiingig von den Nadeln mittels einer
Winde an Kabeln hochgezogen werden.

Nadelwehreonstructionen besonderer Art sind auch die
durch die Abb. 15 bis 20 BL 51 dargestellten Ausfithrungen.
Dieselben haben keine Bicke, sondern statt dessen zwei
Zwischenpfeiler, die den Druck der oberen Stiitztriiger auf-
nehmen. In Abb. 15 Bl. 52 legen sich die Nadeln oben gegen
einen wagerechten Triger, der eine Weite von 8 m {iberspannt.
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Bei grolsen Hiohen des Unterbaues, wenn also in Text-Abb. 7
das Stauwerk in die Nidhe von B gelegt wird, entsteht die
Nothwendigkeit, dals das Wasser zur Fluthzeit mit den oben
angegebenen bedeutenden Strabldicken iiber die Staumauer
— beispielsweise 15 bis 25 m tief — hinunterstiirzt (vgl.
Abb. 22 BL 51).

In diesen Fillen sorgt man dafiir, dals der Sturzboden
fester gewachsener Felsen ist. Es kann aber nicht geleugnet
werden, dals eine Felsmasse, die so bedeutendes Arbeits-
vermigen vernichten soll, mit der Zeit angegriffen werden
wird, wie dies an einigen Stellen beobachtet worden ist.
Daher legt man Werth darauf, dals solche Staudimme und
namentlich ihr Vorboden regelmilsig gepriift werden. Als
weitere Malsnahmen fiir den Bau dieser Stauddmme mit
grofsen Ueberfallmassen kionnen vielleicht die folgenden
empfohlen werden:

d) Die Leitung des Wassers. Die dlteren Werke
Norwegens zeigen nur in seltenen Fillen einen ausgesprochenen
Unterwassercanal: die Maschinen stehen in der Regel un-
mittelbar beim Unterwasser. Neuere Entwiirfe scheinen je-
doch den Unterwassercanal mehr zu bevorzugen. Wir haben
es daher vor allem mit einem Oberwassercanal zu thun, der
den Stauraum mit der Maschinenanlage verbindet. Soweit
die Oberwasserleitung als Freispiegel-Leitung ausgefiihrt ist,
finden wir namentlich hlzerne Gerinne, Felscanile, Tunnel
und Erdeanile. Die letzteren sind am seltensten. Dagegen
sind die holzernen Leitungen bei den ilteren Kraftwerken
sehr viel in Anwendung gebracht worden, zum Theil in voll-
kommener Ausriistung, Ein besonders bemerkenswerther
Holzeanal ist derjenige, welcher in Larvik am Fariselv in
Betrieb ist. Das Gerinne besitat bedeutende Abmessungen,

etwa 5 m Breite

1. Deckung und
Schutz des natiir-
lichen Felsens vor
dem Fuls der Mauer
durch eine wider-
standskriiftige  und
erneuerungsfithige

Bauweise.

2. Fiithrung des
Ueberfallstrahles
durch eine der Mauer
vorgebaute Leithahn
in grifsere Entfer-
nung vom Mauerfuls,
wie man dies z. B.
in Oesterreich ge-

macht hat.

3. Herstellung
eines geniigend tie-
fen Wasserbeckens am Fufs der Mauer mittels eines zweiten
niedrigeren Staudammes.

4. Vermeidung des Ueberfalles iiber die Mauer und Um-
leitung des Fluthwassers durch Tunnel an die Luftseite.

5. Binrichtung einer geniigend grofsen Ablaufschleuse,
die es ermdglicht, wenigstens bei niedrigeren Wasserstinden
das Wasser dem Ueberfall fernzuhalten und den Absturzboden
trocken zu legen.

Am einfachsten werden die Stauwerke, wenn sie bei
A der Text-Abb. 7 angelegt werden; wird hierbei kein
eigentlicher Aufstau bezweckt, so ist ein bewegliches Wehr
entbehrlich, und es entstehen dann ganz einfache niedrige
Uebersturz-Banwerke zum Ausgleich der vielleicht unregel-
miflsigen natiirlichen Ueberfallkante; sie haben den Zweck,
namentlich in trockener Zeit alles Wasser festzuhalten
(Abb. 13 BL 51). Das Werk Hafslund am Sarpsfos hat {iber-
haupt kein Stauwerk im Fluls eingerichtet; der Zuleifungs-
canal ist aber derart vertieft, dals man im Winter alles
Wasser zum Werk fithren kann.

Die Stauwerke in Norwegen gehtren insbesondere zu den-
jenigen Bauwerken, die im Winter ausgefiihrt werden miissen,
d. h. in der Zeit der grofsten Trockenheit, aber anderseits
auch in derjenigen Zeit, die an die Giite der Ausfiihrung die
hiichsten Anforderungen stellt.

Rohrstiicke.

Abb. 11.

und 3 bis 4 m Hohe,
steht auf Holzjochen
und ist regelrecht
iiberdacht. Mit den
hélzernen Gerinnen
ist man aber nicht
recht zufrieden, da
sie  viel Instand-
setzungskosten ver-
ursachen und infolge
Undichtigkeit leicht
viel Wasser verlieren.
Aus sgolchen Griin-
den hatte man im
Jahre 1896 die Ab-
sicht, die grofse
Rinne in Larvik

durch ein eisernes
Druckrohr zu er-
setzen. Felsleitungen, namentlich Tunnel, erfreuen sich in
der jiingsten Zeit besonderer Aufnahme.

Wichtiger sind bei den norwegischen Kraftwerken die
Druckleitungen, die in vielen Fillen ausschlielslich,
also ohne zugehirige offene Leitungen, angewandt worden
sind. In erster Linie kommen hierzu schmiedeeiserne Druck-
rohre in Anwendung. Bei diesen sind Durchmesser unter
1 m sehr selten. Dagegen ist eine besondere norwegische
Bauart die Anwendung von Rohren mit sehr grofsem Durch-
messer fiir mittelgrolse Gefillhthen von etwa 10 bis 30 m,
Die grofste im Jahre 1896 angetroffene Rohrweite betrug 16
— etwa 5,1 m; sie ist in Scotsfos angewandt fiir 8 m Ge-
fille. Durchmesser von 3 bis 4 m sind sehr hiufig. Die
Liinge der Rohrleitungen diirfte im Einzelfall den Werth von
500 m kaum iiberschreiten; in der Regel sind die Rohre
viel kiirzer. Die Blechstirken werden moglichst einge-
schriinkt; beispielsweise haben die 3 m weiten Rohre in
Hafslund 8 mm Wandstirke. Die Rohre werden im allge-
meinen in der ganzen Liinge genietet; die Vernietung ist
eine einreihige.

Aufser den grolsen Hauptrohren kommen Vertheilungs-
constructionen fiir die Abzweigung zu den einzelnen Tur-
binen vor. Ein besonders bemerkenswerthes Stiick dieser
Art von bedeutenden Mafsen zeigt die Text-Abb. 11. Diese
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grofsen Druckrohre werden, wagerecht oder geneigt, ferner
geradlinig oder gekriimm¢t, fast ausnahmslos freiliegend, d. h.
ohne Ueberdeckung angeordnet. Bei der ungedeckten Lage-
rung spielen Wasserwiirme und Frostwirkung eine Rolle.
Hierbei ist aber zu bemerken, dafs in vielen Fliissen, wie
frither erliutert, die Wérme des Wassers infolge der Seen
iiber 00 C geregelt ist. Aulserdem wirkt giinstig die grofse
Weite der Rohre, sowie der Umstand, dals der Betrieb der
grofsen Kraftwerke in der Nacht keine Unterbrechung erfihrt.

Nur in besonderen Fillen, namentlich in den besonders
kalten eingeschlossenen Gegenden und bei kleinen Rohr-
weiten ist eine Bisbildung an der Innenwand zu erwarten.
Hiergegen sichert man sich durch Einbettung in die Erde

oder durch Umhiillung mit bei-
spielsweise 30 bis 40 cm dicker

i Wollpackung.
Die Lagerung der Rohre
erfolgt in sehr einfacher Form, vor

allem in dem Sinne, dals die

EIVFT ‘  Zwischenstiitzen die Beweglichkeit

des Rohres nicht behindern. Meist

Abb. 12. Feder-Ausgleich- yyhen die Rohre auf trockenen
vorrichtung fiir Rohre.

Steinséitzen oder einem aus Holz-
balken zusammengesetzten niedrigen Pfeiler; hei neueren Aus-
fiihrungen kommen auch in Mortel gemauerte Stiitzen vor.

-r--—h25 2. B.[t:is zul 4m}—-l|-
I
i

Abb, 13. Drosselklappe.

Nach Bedarf, aber selten, erfolgen Verankerungen der Knie-
stellen. — Dag Eisen der Rohre ist in seiner Wiirme wesent-
lich abhiingig von der Wiirme des
Wassers und daher, solange das
Wasser durch das Rohr fliefst,
keinen grofsen Wirmeschwankun-

Abb. 14. Rohvversteifung. 860 ausgesetzt, zumal bei den
grolsen Lichtweiten. Infolge des-

sen ist das durch die Forminderung entstehende ,Arbeiten®
der freiliegenden Rohre unbedeutend. Hierbei muls man
davon ausgehen, dals fiir die Rohrleitung zwei feste
Punkte anzunehmen sind: am unteren Ende die Maschinen-
anlage, am oberen Ende das Einlalshauwerk. Besitzt nun
die Rohrleitung zwischen diesen beiden Punkten wagerechte
Knicke und Bogen, und sind lange gerade Strecken ver-
mieden, so sieht man meistens die Nachgicbigkeit dieser
Knickstellen als ausreichende Beweglichkeit an. Ist aber die
Rohrstrecke geradlinig, so liegen die Verhiltnisse anders, wie
dies z. B. die zwei Werke zu beiden Seiten der Ulefos- Stau-
stufe zeigen. Beide Werke haben geradlinige Rohrstrecken;
solange Wasser im Rohr flielst, bemerkt man beiderseits
keine Schiiden. Sobald aber die Rohre . einmal entleert
werden, nimmt das Bigen die Wiirme der Luft an und éndert
seine Linge erheblich. Nun hat das Werk am linken Ufer
(vgl. Text-Abb. im folgenden Abschnitt III unter 2) ein hol-
zernes Kinlalsbauwerk, welches infolge seiner Elasticitiit die

Bewegung des Rohres ohne Nachtheil ermdglicht; dieser Werth
der Holzconstruction ist sehr bemerkenswerth. Dagegen ist
bei dem Werk am rechten Ufer eine steinerne Fassung des
oberen Rohrendes ausgefiihrt; diese kann bei Leerstehen des
Rohres nur dadurch gegen Rissebildung geschiitzt werden,
dals man das Rohr danernd mit Wasser begielst.

Diese beiden grofsen Rohre hesitzen keine Ausgleich-
einrichtungen; solche kommen aber bei lingeren geraden
Strecken héufig vor, und zwar meistens als Stopfbiichse; in
seltenen Fillen hat man bei grofsen Rohrweiten auch Feder-
Ausgleichvorrichtungen gemiils Text-Abb. 12 ausgefiihrt.

Als Verschliisse im Zuge der weiten Rohre werden
Drosselklappen verwandt, und zwar in einfacher Anordnung
etwa nach Text-Abb. 13. Auf vollkommene Dichtigkeit
derselben verzichtet man fiir gewdhnlich zum Vortheil der
Hinfachheit.

Um die grolsen Rohre, die verhiiltnifsmilsig diinne
Winde besitzen, gegen Abplattung zu sichern, legt man in
Abstinden von etwa 3 his 4 m mit 1 bis 2 em Spielraum
Winkelringe um das Rohr heram und befestigt diese im
Interesse der Beweglichkeit gemiifs Text-Abb. 14. Die
Rohre in Ulefos besitzen aufserdem wagerechte Verankerungs-
stangen. Neben den schmiedecisernen Druckleitungen kommen
ausnahmsweise und nur bei kleinen Rohrweiten gulseiserne
und hélzerne Druckrohre vor (letztere z B. beim Trollhiit-
tanfall),

Bei den jiingeren Enwiirfen von norwegischen Wasser-
kraftanlagen kommen als Druckleitungen héufig Stollen oder
Tunnel im Gebirgsmassiv, mit oder ohne Auskleidung, in An-
wendung. s ist zu erwarten, dals bei demniichstigen Aus-
fithrungen die Eisenrohre gegen die Drucktunnel zuriicktreten
werden. Fiir die Verwendung der Felstunnel an Stelle der
Eisenrohre sprechen manche Punlkte.

Bei der Ausriistung der Wasserzuleitung kommt in Be-
tracht, dals in Norwegen das Wasser sehr rein, und die
Sinkstoffbildung nicht grofs ist. Daher sind die beziiglichen
Einrichtungen bei den weniger neuen Anlagen sehr einfach
hergestellt. Das obere Ende der Leitung, beim Stauwerk,
ist in der Regel als Einlafsbauwerk ausgebildet und besitzt
einen in Holz gebauten Abschlufs aus Zugschiitzen, deren
Bauart eine Eigenthiimlichkeit des norwegischen Wasserkraft-
Die Text-Abb. 15 zeigt ein Beigpiel eines
solchen Abschlusses; dieser setzt sich aus mehreren etwa
1 bis 1,2 m breiten Holzschiitzen
zusammen, die oben eine Holz-
Die Schiitzen
werden von einem dariiber gebau-

wesens ist.

Li =—

rahmung tragen.

[2
E

ten Jochbauwerke aus an Seilen

[

1]
[ |

in die Hohe gezogen. Die neueren
grofsen Anlagen zeigen an Stelle

dieser im {ibrigen sehr gelobten

Anordnung nach neueren Grund-
sitzen  ausgefithrte  Abschlufs-
werke.

Die Zuleitung erhiilt bei ihrem
oberen [inde an einem oder an
mehreren  geeigneten  Punkten
einen Grobrechen, der in einfachster Form aus senkrechten
neben einander gestellten Rundholzern besteht.

FOIT

Abb. 15.  Norwegischer
Schiitzenabschluls.



405

e) Die Kraftmaschinen. Wasserriider sind in Nor-
wegen sehr selten; es kommen fast nur Turbinen vor. Die
Anordnung derselben zeigt grofse Mannigfaltigkeit; jedoch
wiederholt sich meistens die Form der Kapselturbine, indem
sich das Gehiiuse der Turbine an das Kisenrohr anschliefst.
Ebenso regelmilsig ist die Ausrlistung der Turbinen mit
Sangrohr, da nur bei Verwendung eines solchen bei den stark
schwankenden Unterwasserspiegeln das Gefiille bis zum
Unterwasser ausgenutzt werden kann. Selbstthiitige Regelung
ist bis in die neueste Zeit hinein wenig in Anwendung ge-
kommen,

Norwegen besitzt mehrere bedeutende Turbinenfabriken.
Jedoch werden auch von deutschen und
Firmen Turbinen nach Norwegen geliefert. Bei den bisherigen
Betrieben, insbesondere den Holzschleifereien, wird vielfach

“die zu grofse Empfindlichkeit der auslindischen Turbinen
hervorgehoben,

Fiir den Ausban der frither erwithnten sehr hohen Ge-
fille diwfte in Frage gezogen werden kiénnen, ob man nicht
statt der Turbinen Wassersiiulenmaschinen anwenden soll.

sehweizerischen

Im vorstehenden sind die unmittelbaren technischen
Zubehore der .norwegischen Wasserkraftausnutzung im all-
gemeinen besprochen worden. Im  Anschlufs hieran sind
noch einige technische Gebiete zu erwilhnen, die mit dem
norwegischen Wasserkraftwesen in engem Zusammenhang

stehen.

f) Der Ausgleich der Wassermengen, Hs ist be-
reits, namentlich in Abschnitt I, eingehend besprochen und
durch Zahlen belegt worden, dals infolge der natiirlichen
Verhiiltnisse Norwegens auch der natiirliche Ausgleich der
Wassermengen sich sehr giinstig gestaltet.

Aber es ist in vielen Fillen mit schr geringen Kosten
moglich, diesen Ausgleich durch kiinstliche Mittel erheblich
zi verbessern, indem man die noch vorhandenen Fluthmassen
zuriickhiilt zur Abgabe wihrend der trockenen Zeit (Winter).
Hierzu ist es erforderlich, einen entsprechend grofsen Speicher-
raum durch technische Mafsnahmen herzustellen. In unseren
fertigen Gebirgsthilern ist diese Herstellung nur dadurch
miglich, dals wir mittels eines verhilltnifsmilsig theueren
Staudammes einen kiinstlichen See schaffen an einer Stelle,
wo vorher trockenes Land war. Das Vorhandensein der
norwegischen Stufenseen er-
leichtert aber die Herstellung

Speicher-

eines kiinstlichen

raumes aulserordentlich, wie
dies viele Beispiele zeigen.
Die kiinstlicher
Stanriiume
handenen Seen kann in ver-

Schaffung

mittels der vor-

schiedener Art geschehen:
1. Durch Herstellung eines
in grilserer Tiefe in den

Seeraum einmiindenden Tun-

/ nels zur Ausnutzung des in

Abb. 18. natiirlicher Form todten Rau-
Seeregelung. mes: diese Form setzt voraus,
dals der See tief ist, und dafs sich unterhalb ein Wasserfall
oder steile Fliefsstrecke anschliefst (Text-Abb. 16).
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2, Durch Aufdimmung der Ueberlaufkante, hierbei kommt
zu statten, dafs die Ueberlaufstelle gegeniiber den Malsen
der Seefliche in der Regel sehr eng ist (Text-Abb. 17).

3. Durch gleichzeitige Anwendung von 1. und 2. (Text-
Abb. 18).

Tin Beispiel zu 1. ist die Regulirung des Sees Mjis-
vand, der im Skienflulsgebiet etwa 10 km oberhalb des
245 m hohen Rjukanfos mit - 889 m Spiegelhthe aus-
miindet und rund 1600 gkm Niederschlagsgebiet hinter sich
hat., In 5 m Tiefe unter dem natiirlichen Seespiegel ist ein
Tunnel durchgebrochen. Da der See 40,8 qlkm Fliche be-
sitzt, so ist hiermit ein Nutzraum von rund 200 Millionen cbhm
Inhalt geschaffen. Die ganze Arbeit hat nur 120000 Kronen
gekostet, wobei 1 cbm Sprengarbeit mit 12 Kronen berechnet
wurde (bei etwa 3 bis 5 m lichter Weite).

Hin Beispiel zu 2. ist die Aufdimmung des Sonerensees;
dieser liegt mit -~ 118 m Spiegelhthe im Flusse Simoa im
Drammenfluls - Gebiet, ist 8,08 gkm grofs und hat rund
600 qkm Niederschlagsgebiet hinter sich. Die beiden unter-
halb liegenden Kraftwerke, darunter das deutsche (Meilsener)
Blaufarbwerk Modum, haben den See durch ein 2 m hohes und
etwa 20 m langes Nadelwehr (Abb. 15 bis 20 Bl 51) aufhshen
Jasgen und auf diese Art einen Nutzraum von etwa 17 Mil-
lionen cbm geschaffen. Die ganze Anlage hat nur 25000 Kronen
gekostet. Das Werk Modum hat hiervon 8000 Kronen gezahlt
und sich einen Kraftgewinn von 1000 PS gesichert (ent-
sprechend einer Vermehrung der Wassermenge um 3 ebm/sec
bei dem Nutzgefille von 33 m).

Das hervorragendste Beispiel zn 2. liegt beim See
Mjosen im Glommengebiet vor. Dieser grijfste See in Siid-
Norwegen liegt auf --123 m, hat 360 qkm Fliche und hinter
sich 16200 qkm Flulsgebiet. Der Mjosen, an welchem
grifsere Stidte liegen, ist bei seinem Auslanf von alfers
her durch ein Nadelwehr anfgehiht, um Fahrtiefe zu schaffen
fiir die auf dem See zwischen den Stiidten verkehrenden
Dampfer. Da aber die inzwischen am Seeufer entstandenen
Eigenbahnlinien den Schiffsverkehr vielleicht entbehrlich er-
scheinen lassen, so ist neuerdings der Plan entstanden. von
der danernden Hebung abzusehen und die obersten 3 m (in
der Wehrhihe) hewirthschaften.
Dieser Nutzraum hat einen Inhalt von 1100 Millionen cbm,
also z. B. etwa 100 mal so viel, wie das Staubecken der
Gileppe. Mit Hiilfe dieses Stauraumes von 1100 Millionen cbm
wird das Niedrigwasser des Glommen im Unterlauf, welches
gegenwiirtic bis 100 bis 120 cbm/sec sinken kann, auf etwa
300 cbm/sec gehoben. Diese Hebung bedeutet aber fir die
im Unterlanf vorhandenen, in Ausfiihrung begriffenen und noch
mbglichen Kraftwerke einen Gewinn von mehreren 100000 PS.

als Regulirnutzraum zu

Ein kleines Beispiel zu 2. ist der Damm Svartediget
bei Bergen, der zwei kleine Seen fiir das Trinkwasserwerk
der Stadt Bergen aufstaut. Dieser Damm ist aus Stein her-
gestellt; nur auf der dem Wasser zugekehrten Seite ist die
etwa S m hohe Mauer auf 1 m Dicke in Mirtel ausgefiihrt,
die iibrige Masse ist trocken versetzt. Eine ebensolche Stau-
maner besteht bei Kristiansund N. (Text-Abb. 10).

Aufserdem giebt es noch manche Beispiele einfacher
Art. So kommen Sperrdimme vor, die aus dicken Stein-
siitzen mit dazwischen gefiillter breiter Torflage (zur Dichtung
bestehen, auch Steinsitze, die auf der Wasserseite zur Dichtung
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eine Betonlage mit schiitzendem Holzbelag erhalten haben.
Es handelt sich aber immer nur um geringe Hohen. (An
dieser Stelle sei auf das oben unter c. iiber Staudimme Ge-
sagte verwiesen.)

Als Beispiel fiir den Erfolg, den man durch kiinstlichen
Ausgleich in Norwegen erreichen kann, sei der durch Kri-
stiania flielsende Akersflufs erwiithnt. Dieser hat nur 204 qkm
Flulsgebiet, darunter 13 gkm Seefliche. Der héchste Punkt
des Gebietes liegt auf +- 672 m {iber Meeresspiegel. Durch
Ausban der vorhandenen Seen und mit Hiilfe eines voll-
kommenen Nachrichtendienstes hat man erreicht, dals die
Wassermenge in der Stadt Kristiania nicht kleiner als 5 und
nicht grofser als 51/, cbm/sec wird.

Aus dem sichtbaren Wasser des Akersflusses nimmt
weiter aufwirts die Stadt Kristiania ihr Trinkwasser. Fiir
die Trinkwasserversorgung und gleichzeitig fiir den Betrieb
der Akers-Triebwerke wird aber das Wasser des Akersflusses
demniichst zu klein sein. Daher ist der Plan entstanden,
Wasser aus benachbarten, z Th. sehr hoch gelegenen Nieder-
schlagsgebieten mittels Tunnel durch die Wasserscheiden in
das Akersgebiet hineinzufiihren; die Moglichkeit dieser Ueber-
leitung ist infolge der geologischen Verhiiltnisse vorhanden.
Das iiberzuleitende Wasser wird nun in seinem eigenen Ge-
hiet znerst ausgeglichen; hierzu werden in letzterem Aus-
gleichriume unter Benutzung der vorhandenen Seen her-
gestellt. Hs stehen vier Nachbargebiete mit bezw. 12,8, 11,7,
20,9 und 35,3 qkm zur Wahl, in denen Stauriiume von bezw.
7,3, 6,67, 11,91 und 17,64 Millionen cbm herzustellen sind.
Die Herstellung derselben erfolgt in verschiedenster Art und
zwar so, dals die obigen drei Verfahren simtlich zur An-
wendung gelangen. Die Wiinde der in Betracht kommenden
Seen bestehen zum Theil aus Moriine.

g) Die Schiffahrtscaniile. Die Beziehung des Wasser-
kraftwesens zn Schiffahrtscaniilen bezw. canalisirten Wasser-
laufen tritt uns in Norwegen in besonderer Form entgegen.
Diese Beziehung ist im allgemeinen in der jiingeren Zeit viel be-
sprochen worden in dem Sinne, dals man méglichst in jedem
Falle die Staustufe des Schiffahrtsweges auch zur Kraftgewin-
nung verwerthen solle. Die Erreichung dieser Absicht ist
in den bei uns vorkommenden Fillen mit grofsen Schwierig-
keiten verbunden, welche den norwegischen Miglichkeiten im
wesentlichen fehlen.

Eine der angedeuteten Schwierigkeiten besteht bei unseren
canalisirten Fliissen darin, dals bei Hochwasser das Arbeits-
gefiille ein nicht mehr verwendbares kleines Mals annimmt. Die
Staustufen der norwegischen Canile haben aber einerseits
grolse Gefillhthen, anderseits sind sie entweder natiirliche
Stufen (z. B. Scotsfos), oder bei kiinstlicher Stauung wird
das Stauwerk bei H. W. nicht beseitigt (z. B. Vrangfos). Das
Zusammenwirken dieser Umstiinde hat zur Folge, dals das
Arbeitsgefille bei H. W. sich zwar vermindert, aber doch nur
um ein im Vergleich geringes Mals.

Eine zweite Schwierighkeit Lkonnte dadurch entstehen,
dals das Niedrigwasser fiir gleichzeitigen Kraft- und Schiff-
fahrtsbetrieb zu klein ist. Wenn wirklich diese Schwierig-
keit in Norwegen hestehen wiirde, so wire es gemils dem
Fritheren nicht schwer, mit geringen Kosten bedeutende Ver-
grofserungen des Niedrigwassers zu erreichen. Die trockene
Zeit fallt in Norwegen in den Winter; in dieser Zeit ist

Sortivstelle bei Fetsund.

1898.

Wilde Flolserei im Glommen.

Abb. 19.
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der Schiffahrtsverkehr ohnehin nur gering, sodafs also atuch
aus diesem Grunde daun fiir das Kraftwerk eine Einschrinkung
nicht erforderlich ist. Hiernach ist in Norwegen die Ver-
einignng eines Kraftwerkes mit einer Schiffahrtsstanstufe der
Regel nach einerseits angiingig, anderseits sehr wirthschaftlich.
Im Einzelfall wird das Kraftwerk kaum geringere Bedeutung
besitzen, als der Schiffahrtsbetrieb, sodals unter Umstiinden
die Kraftausnutzung der Staustufen vielleicht das bedeutendere
Moment der Wirthschaftlichkeit ansmachen diirfte.

Der bedeutendste Schiffahrtscanal Norwegens ist der
Bandalk-Skien-Canal, dessen Kraftwerke spiiter noch genauer
besprochen werden sollen (vgl. folgenden Abschritt ITI unter 2).
Hier sei erwiihnt, dals bei den drei unteren der vorhandenen
acht Staustufen, nimlich bei Skien, Liveid und Ulefos, gleich-
zeitig Wasserkraft- und Schiffahrtsbetrieb eingerichtet ist; der
Wasserkraftbetrieb ist bei diesen drei von Natur aus schon
vorhandenen Stufen zuerst eingerichtet gewesen. FEin wich-
tiger Wirthschaftsfactor des Canals wird die aunfserordentlich
bequem zu erreichende Wasserkraftausnutzung bei der Stau-
stufe Vrangfos sein, welche 23 m Gefiillhthe besitzt. Die
Kraftgewinnung konnte bis jetzt noch nicht aunsgefiihrt werden,
da die Rechtsverhiiltnisse noch der Entscheidung warten.

Bin anderer norwegischer Stufencanal ist der schon iltere
Dailslandcanal bei Frederikshald, Betreffend die Kraftgewinnung
bei der Trollhiittanstanstufe sei auf den folgenden Abschnitt ITT
unter 6 verwiesen.

h) Die Flolserei.
an jedes einigermalsen bedeutende norwegische Wasserkraft-

Die Interessen der Flifserei treten
werk heran. Flifserei wird fast in allen Wasserlinfen Nor-
wegens betrieben, insbesondere in Siid-Norwegen. Die Form
des Flolsereibetricbes hiingt namentlich von dem Charakter
der Stufenthiler ab. In diesen kommen vor:

1. Flielsstrecken mit starkem, einigermafsen stetigem
Gefille,

2. cigentliche Wasserfille,

3. Stufenseen.

Von Haus aus betreibt man in Norwegen wilde Flé[serei,
indem man die Binzelholzer durch das Wasser chne Aufsicht
lalst.
die stetigeren Flulsstrecken.

thalabwiirts fiithren Dies gilt aber zunéichst nur fir
Treffen die Holzer unterwegs
einen See an, so fehlt wegen der kleinen Flielsgeschwindig-
In Fillen dieser Art treten
stellenweise kleine Schleppdampfer in Dienst. Wie die Text-
Abb. 19 zeigt, konnen in den Seen grofse Anhiufungen
Kommen die einzelnen Wildhilzer

keit oft der geniigende Antrieb.

von Holzern entstehen.
beim Oberwasser eines Wasserfalles an, so entsteht die Frage:
soll man die Holzer iiber den Wasserfall frei weg schielsen
lassen, oder nicht. Das freie Hinitberschiefsen beschidigt
wegen des festen Felsuntergrundes die Hilzer sehr leicht;
daher wird es meistens nur unter giinstigen Verhdltnissen
zugelassen, insbesondere dann, wenn die Fallhthe nicht zn
grofs ist; jedoch stiirzen auch fiiber den 38 m hohen Haugs-
fos die Holzer frei hinunter. In solchen Fillen muls das
Stauwehr des etwaigen Kraftwerkes, das auf der Oberkante
des Wasserfalles zu stehen pflegt, geeignet gebaut und gegen
das Anrennen der Holzer geniigend geschiitzt sein. Die Saug-
wirkung des Wassers fithrt die Holzer in der Regel von
selbst den richtigen Weg; dennoch werden holzerne schwim-
mende Leitwerke erforderlich, in einfachster Form an ein-
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Die Leitwerke
sind dann besonders wichtig, wenn, wie z. B. beim Morkfos
(vgl. die Text-Abb. im folgenden Abschnitt III unter 3), das
Stauwerk ein Nadelwehr ist, und dieses Nadelwehr theilweise
aufgestellt gehalten wird. Der Absturzboden der Wehre ist
dem Anprall der Holzer besonders stark ausgesetzt.

Sollen nun die Hilzer iiber den Wasserfall nicht hinunter
stiirzen, so ist eine Flofsrinne herzustellen, in der die ein-
zelnen Holzer mit sehr grolser Geschwindigkeit hinunter ge-
fithrt werden., In diesen Fiillen die Holzer beim
Oberwasser mittels eines schwimmenden Leitwerkes gesammelt
und gegebenenfalls sortict und fiir den Bedarf der zunichst-
gelegenen Werke herausgenommen.

ander gekettete einzelne schwere Balken.

werden

Die weiterzufiihrenden
Holzer werden von einem Wiirter in die Flofsrinne hinein-
gelenkt.

Die Flofsrinnen sind meist in Holz gebaut mit etwa

1 bis 2 m Breite; sie werden sehr steil angelegt. Kine be-

Abb, 20.

Flofszerlegemaschine beim Sarpsfos.

merkenswerthe Rinne ist u, a. digjenige, welche den G6 m
holien Tistedalsfos (bei Frederikshald) fiberwindet.

Tm Zuge des Bandalk-Skien-Canals werden die Holzer zu
tief gehenden Flofsen zusammengebunden und in dieser Form
durch die Schleusen hinunter gefiihrt.

Hervorragend interessant ist der Flifsereibetrieb auf dem
Unterlauf des Flusses Glommen (vgl. Abb. 3 u. 4 BL 52).
(+ 100 m) an-

kommenden Holzer werden in grifseren Scharen vereint an

Die beim oberen Ende des Sees Oeieren

Von hier ab iiber-
lafst man die Holzer sich selbst; sie stiirzen die etwa 20 km

das untere Ende des Sees geschleppt.

lange Wasserfallreihe hinunter bis zum Unterwasser des
Vamafos. Hier beginnt, bis zum Sarpsfos reichend, eine etwa
Am
oberen Ende dieser Strecke liegt die wichtige Betriebsstation

30 km lange nahezu wagerechte seeartige Flulsstrecke.

Foreholmen. Hier finden wir gewissermalsen einen schwim-
menden Verschubbahnhof fiir die Holzer; durch schwimmende
Leitwerke sind Sortithuchten hergestellt, in welchen die an
Firmenzeichen zu erkennenden Holzer nach Richtungen®
verschoben werden. Die Holzer gleicher ,Richtung® werden
nun mit interessanten Sondermaschinen zu Flifsen von oft
10 bis 20 Lagen in je wenigen Minuten zusammengestellt;
alsdann werden die Flifse durch Dampfer flufsabwiirts zum
Oherwasser des Sarpsfos geschleppt. Hier gelangen am linken
Ufer die Flolse in eine durch Leitwerke gekennzeichnete und
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gegen die Saugwirkung des Sarpsfos geschiitzte Fahrstralse
und werden nun einer ebenfalls sehr interessanten Maschine
zugefiihrt, die durch Druck die Flofse in kiirzester Zeit wieder
zerlegt (Text-Abb. 20).
in eine Flofsrinne geleitet, durch welche sie am Sarpsfos
vorbei in dessen Unterwasser gelangen. Etwas weiter unter-
halb liegt wieder eine Betriebsstation, die die Hélzer gewisser-
malsen nach ,,Stationen“
Flolsen zusammenstellt.

Jetzt werden die einzelnen Hilzer

und von
dieser Station

verschiebt
Von

neuem zu
aus werden

J. Greve, Von der canalisirten Fulda.
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dann die Flofse zu der etwa 15 bis 20 km entfernten Meeres-
kiiste nach Fredrikstad gefithrt, um hier verarbeitet oder
verladen Zn werden.

Es ist beabsichtigt, fiir die Umgehung des Sarpsfos
eine lingere Rinne anzulegen, als sie bis jetzt besteht. Diese
Rinne soll iiber 3000 m lang werden und in Bisen hergestellt
sein; sie fithrt die Holzer sicher bis Sannesund, Die Kosten
dieser Rinne, die einzig in ihrer Art dastehen diirfte, sind
auf 650000 Kronen berechnet. (Schlufs folgt.)

Von der canalisirten Fulda.

Vom Baurath Julius Greve in Cassel.

Fine ausfiilvliche Beschreibung der Canalisirung der
Fulda von Cassel bis Miinden, verfafst von dem Regierungs-
Baurath Volkmann und dem Wasserbauinspector
Twiehaus, ist in dem Jahrgang 1899 dieser Zeitschrift
Seite 401 bis 424 enthalten. Um Wiederholungen zu ver-
meiden, wird auf diese Darstellung hingewiesen. Die Schiff-
barmachung erfolgte in den Jahren 1893 bis 1895. Ver-
schiedene Ergiinzungsarbeiten wurden von der Neubauleitung
noch in den Jahren 1895 bis 1897 zur Ausfiihrung gebracht.

Es war naturgemiils, dals an einer neuen Wasserstralse

und

in den ersten Betriebsjahren sich noch an manchen Stellen
kleinere Mingel zeigten, fiir die Abhiilfe geschaffen werden
mulste. TIn den folgenden Mittheilungen soll iitber Arbeiten
berichtet werden, die in den Jahren 1897 und 1898 zur
Unterhaltung und zur Verbesserung der Schiffahrtsstralse
zar Ausfithrung kamen, es soll ferner dargestellt werden,
welche Versuche gemacht wurden, um Neuerungen und
Verbesserungen sowohl an den Canalisirungswerken wie im
Schiffahrtsbetriebe einzufithren. Dabei wird sich Gelegenheit
finden, auch allgemeinere Fragen zu besprechen.

1. Flufsbett, Fahrrinne und Ufer.

In dem wielfach ge]\:rilnunten Laufe der Fulda findet
sich die stirkste Kriimmung unterhalb Willkelmshausens.
Hier biegt der Strom nahezu rechtwinklig nach Siiden ah,
der Halbmesser des Bogens betriigt an dieser Stelle nur 150 m,
Aehnliche Kriimmungen finden sich fast in allen Haltungen.
Anfangs war die Schiffahrt mit den 8 m breiten, 56 m
langen Fahrzeugen in einigen dieser Kriimmungen sehr er-
schwert. s wurden aber bald Mittel und Wege gefunden,
die Bogen auch bei starker Stromung fast ebenso gut fahrbar
Die Sohlenbreite der
Falurinne in den Geraden betriigt 20 m, wihvend sie in

zu machen wie die geraden Strecken.

den Kl:iilmnm}gen angemessen vergrifsert worden ist, und
zwar auf 25 bis 30 m. Damit waren aber die Erschwerungen
der Fahrt nicht behoben. Auffallend war die gute
Fahrbarkeit der Kriimmung unterhalb Wilhelmshausens auch
bei starker Strimung. Diese Kriimmung war noch von der
Neubauleitung verbreitert und mit einem Uferdeckwerk auf
Durch sorgfiiltige
Beobachtungen und Aufnahme von Querschnitten wurde fest-
gestellt, dals die gute Fahrbarkeit ihrve Ursachen darin hatte,
dafs das Flulsbett in der Kriimmung selbst weit und tief
wihrend es

noch

der ausgebogenen Seite versehen worden.

unterhalb anschliefsenden

war, sich in der

(Alle Rechte vorbehalten.)
geraden Strecke verhiiltniismiilsig stark verengte. Infolge
dessen lag die ganze Kriimmung bei grofserer Wasserfithrung
im Stau der engeren geraden Strecke. Das Gefille lag fast
ginzlich in der Geraden. Nun ist der Schiffswiderstand
in den geraden Strecken, wo nur das Vorderschiff von der
Stromung getroffen wird, verhiltnifsmilsig gering; in scharfen
Bogen dagegen, wo die Schiffe in Gierstellung fahren und
Vorderschiff
getroffen

aulser dem auch eine Léngsseite von der

Widerstand  stark.
Daraus folgt, dals man, um eine Kriimmung gut fahrbar zu

Stromung wird, steigt der
machen, ihr einen so weiten und tiefen Querschnitt geben
muls, dafls die Stromgeschwindigkeit erheblich geringer wird,
als in der anschlielsenden Geraden; dann kann man darauf
rechnen, dafs der Bogen ohne aulsergewshnlichen Wider-
stand durchfahren werden kann,

Die Sohle Theil der

Haltungen 1,50 m unter den normalen Stau gelegt; in dem

der Fahrrinne war im unteren
oberen Theile dagegen nur 1 m. Die zuléissige Tauchtiefe
der Schiffe war bei kleinem Wasser zu 0,85 m festgesetzt.
Unter dem 8 m hreiten Schiffshoden war demnach plan-
mifsig nur 0,15 m Wasser vorhanden. Zur Anwendung
dieses geringen Malses hatten wohl Erfahrungen auf der
Oberweser gefiihrt. Ich habe dort folgende Beobachtungen
Nachdem in den Sommern 1897 und 1898 die
Steine, die iiber die normale Sohle der Weser hervorragten,
in sorgliltigster Weise beseitigt worden sind, nutzen die
Schiffer die ganze vorhandene Wassertiefe aus. Bei dem
klaren Wasser im vergangenen Herbst konnte ich feststellen,
dafs die Iihne an vielen Stellen zwischen Karlshafen und
Man
sah deutlich die Stellen, wo die Schiffe den oberen dunklen

gemacht.

Miinden unmittelbar iiber den Grund gefahren waren.

Grund der Sohle abgeschoben hatten, der reine Kies leuchtete
hell hervor. Der Boden der Weser wird also theilweise als
Rutschbahn benutzt. Die Schiffer
die Festigheit der Boden ihrver Fahrzeuge verlassen.

milgsen sich dabei anf
Das
Schleifen der tief abgeladenen Schiffe iiber die Flulssohle
ist eine Folge des Abfallens des Wassers, welches in der
trockenen Jahreszeit sehr hiufie durch das Zuriickhalten des
Zuflusses an den Miihlenwehren auf der oberen Fulda und der
Werra eintritt. Nach diesen Erfahrungen konnte ein Spielraum
von 0,15 m auf der Fulda ausreichend scheinen. Dieses Mals
geniigt aber nicht und zwar aus folgenden Griinden.

In der Weser sieht man in den
flachen Stellen die Sohle ganz rein und fast eben liegen.

bei klarem Wasser
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Das Flulsbett ist zwar flach, doch mehr als doppelt so
breit wie das der Fulda. Die Steine ragen nur kuppenftrmig
aus dem festen Grund hervor und sind dabei von dem
treibenden Kiese und vom Eise glatt geschliffen. Alle lose
aufliegenden Steine sind entfernt. Die Einwirkungen von
Stromung, Hisgang und Schiffahrtsbetrieb bringen nur noch
unwesentliche Verfinderungen der Sohle hervor. -— Ganz
anders liegen die Verhiiltnisse auf der Fulda in einer frisch
gebaggerten Schiffahrtsrinne von beschriinkter Breite. In
den kiesigen Strecken ist der Strom fortwiihrend in Thitig-
keit, die wagerecht durchgebaggerte Sohle in ihrer Hohen-
lage zu verdindern. Hier griibt er sie tiefer, dort verflacht
er sie. Bei starker Strimung kommt die ganze Sohle in
Bewegung. Wenn man vom Kahn aus eine Stange auf den
Boden stellt, hort man, wie der treibende Kies dagegen
schligt. HEs gehen also fortwihrend Veriinderungen der
Tiefe vor sich. Soll durch diese Vorgiinge die Schiffahrt
nicht behindert werden, so muls unter dem Schiffshoden
ein geniigender Raum geschaffen werden, in dem Stromung
und Sohle ihre K#mpfe ausfechten kdnnen. In steinigen
Strecken liegen nach Beendigung der Baggerungen viele
Steine im labilen Gleichgewicht, wie sie gerade die Bagger-
eimer geschoben haben. Ein hohes Wasser geniigt, um in
solchen Strecken die Sohlenhthe ginzlich zu veriindern; ein
Theil der Steine kippt auf, andere werden {iber einander
geschoben. Der Boden der Fulda sieht in vielen Strecken
wie ein Steinbruch aus, in dem frisch gesprengt wurde.
Die Sohle wird aus Steinen jeder Grifse gebildet, die wirr
durcheinander liegen. Namentlich in Strecken mit starkem
Gefiille hat die Stromung den Kies, der die Fugen ausfillte
nund dadurch den Steinen einen gewissen Halt gab, ganz
fortgerissen.

Man wird es verstehen, dals unter diesen Umstéinden
bei der geringen vorhandenen Wassertiefe unter dem Schiffs-
boden zur Erhaltung der richtigen Sohlentiefe fast stindig
vier Zangenschiffe und zwei Dampfbagger in Thitigkeit
gein mulsten. Trotzdem klagten die Schiffer fortwihrend
ither Verflachungen. Es war bald die Erfahrung gemacht,
dafs bei diesem Unterhaltungsbetriebe lediglich viel Geld
ausgegeben wurde, ohne dauernde Erfolge zu erzielen. Die
Tieferlegung der Sohle blieb der einzige Ausweg. Hs ergab
sich die Nothwendigkeit, die von der Neubauleitung be-
gonnene Ausbaggerung der Fahrrinne fortzusetzen. Dazu
fithrten auch noch andere Ueberlegungen. Infolge des
Schiffahrtsbetriebes waren die Ufer, deren Rasendecke den
Angriffen des Wellenschlages nicht standhalten konnte, auf
lange Strecken stark beschidigt. Die Wellen hohlten
das Ufer vollstindig aus. Sobald dann Regen eintrat, be-
gannen die Rutschungen. Auch solche Ufer, die anfangs
standsicher zu sein schienen, gaben allmihlich nach. Da
diese Beschiidigungen sich auf sehr langen Strecken be-
merkbar machten, konnte man nicht daran denken, sie mit
gelkauften Steinen auszubauen. Dagegen lehrte die Be-
obachtung, dals in denjenigen Strecken, wo von der Neubau-
leitung das grobe Baggergut an die Ufer gebracht war, diese
allen Angriffen standhielten. Somit war also eine ganz
vorziigliche Verwendung fiir die durch die Baggerungen
zu gewinnenden Massen an grobem Kies, Gertlle und Steinen
gegeben. Nur bei ganz flachen Ufern hat sich eine kiinst-
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liche Befestizung als entbehrlich erwiesen. Im {brigen
werden die Ufer auf der ganzen Strecke, soweit sie nicht
abgepflastert oder steinig waren, mit Baggergut griindlich
abgedeckt. In den Jahren 1897 und 1898 wurden 21000 m
Ufer befestigt. HEs bleiben fir 1899 noch 8500 m auszu-
bauen. Das Baggergut ist durchweg sehr grob und steinig.
Einmal planmiifsig eingebaut, leistet es allen Angriffen Wider-
stand. Die Boschungen dieser Uferdeckungen stehen iiber
Wasser zweifiilsig, unter Wasser vierfiilsig. Die Abb. 1 und 2
zeigen die Uferbefestigungen im Querschnitt, Die Abb. 2
stellt die Vorziehung des Ufer bis zur Streichlinie dar. Eine
wagerechte Berme muls dabei vermieden werden, weil sich
die Schiffe bei hoherem Wasser darauf festfahren wiirden.
Bei dem Ausbau der Ufer wurde besonderer Werth auf die
Erzielung moglichst schlanker und glatter Streichlinien ge-

legt. Dies war um so nothwendiger, weil der Strom vor

der Canalisivung nicht regulirt war. Die Ufer befanden sich
daher zum Theil noch im Naturzustand, ohne regelrechten
Ausbau und ohne Befestigung. Es ist jetzt dadurch eine
sehr grolse Regelmiilsigkeit des Stromschlauches erzielt. Die
im Jahre 1897 hergestellten Utfer sind schon zum Theil be-
wachsen. Irgend welche Unterhaltungskosten werden diese
Ufer nicht mehr erfordern. Diese Arbeiten kommen im
wesentlichen im Launfe des Jahres 1899 zum Abschluls. Zur
genauen Ausrichtung der Uferlinien wurden Rundeisenstangen
von 2 his 2,5 m Linge und 50 mm Stirke beschafft.
Bei der Ausfithrung von Steinschiittungen als Fuls fiir Ab-
pllasterungen werden diese Stangen in gegenseitigen Abstinden
von 2 m eingeschlagen. Die Steinnachen werden dann
unmittelbar an die Stangen gelegt. Auf diese Weise wird
die Steinschiittung genan in die richtige Lage gebracht.

Im Bette der Fulda lagen von alters her zahlreiche
Aalwehre. Dies sind schrig durch den Flufs gelegte breite
und hohe Steinschiittungen. Bei einzelnen betrigt der
Inhalt iiber 1000 cbm. Bei der Durchbaggerung dieser
Wehre wurden eigenthiimliche Erfahrungen gemacht. In
dem Wammersteiner Wehr hatte die Neubauleitung 1896
eine Rinne von 25 m Breite und 1,60 m Tiefe unter
Normalstau hergestellt. TIm Jahre 1897 war diese Rinng so
sehr wverflacht, dafs Schiffe mit 0,85 m Tiefgang gegen
die Steine anstielzsen. Bei der grolsen Ausdehnung des
Steinfeldes konnte man nicht daran denken, mit den
Zangenschiffen einen wesentlichen Erfolg zu erzielen. Die
Rinne wurde daher im Jahre 1897 zum zweiten Mal bis
auf 1,60 m unter Normalstau durchgebaggert. Trotzdem
klagten die Schiffer nach dem Hochwasser im Frithjahr 1898
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wieder, dals sie mit 1 m tiefgehenden Schiffen Steine
spiivten. Die Untersuchung ergab, dals die Steine sich in-

folge der reifsenden Stromung bei Hochwasser in dieser engen
Stelle wieder &o weit verschoben hatten, dafs eine neune
Baggerung nothwendig wurde.
Mifserfolgen wurde im vergangenen Jahre griindlich ein-
gegriffen, Die Sohle wurde bis auf 1,80 m Tiefe in einer
Breite von 35 m ausgebaggert. Bei dieser letzten Baggernng
wurden allein 500 cbm brauchbare Steine gewonnen. Nach
dieser letzten Baggernng sind nachtheilige Veriinderungen
der Sohle nicht mehr eingetreten. — Die Verflachungen in
solchen Strecken bilden sich in folgender Weise. Aus den
engsten Stellen des Stromschlauches innerhalb der Stein-
schiittungen werden die Steine durch die Stolskraft der
Strémung fortgeschleudert. Die Bewegung der Steine hort
auf, sobald sie in einen so weiten Querschnitt kommen, dals
der Stofs des Wassers nicht mehr ausreichende Kraft hat,
die Bewegung zu unterhalten, hier bleiben sie dann regellos
liegen. Hs geniigt also nicht, in solchen steinigen Strecken
fiir die Schiffahrt eine Rinne von der normalen Breite und
Tiefe herzustellen, sondern man muls, wenn man dauernd
Verflachungen vermeiden will, dem Stromsechlauch in solchen

Nach den voraufgegangenen

Strecken eine so grofse Weite und Tiefe geben, dals sich
so heftige Stromungen, die die steinige Sohle in Bewegung
setzen, nicht mehr entwickeln konnen. Aehnliche Erfahrungen
Bei den in
Kriimmungen durch den Strom gelegten alten Steinschiittungen

wurden anch bei anderen Aalweliren gemacht.

hielt sich die Schiffahitsrinne besser als in den geraden
Strecken. Es geniigte, wenn die Schiittsteine von dem aus-
gebogenen Ufer fortgebaggert anderen
Ufer liegen sie nicht im Stromangriff, sie veriindern daher
Doch an solchen Stellen

Nachbaggerungen nothwendig. Nach den bisher gemachten

wurden. An dem

ihre Lage weniger. waren auch
Erfahrungen ist es zweckmiilsig, bei der Herstellung der
Schiffahrtsrinne
mindestens 0,30 m tiefer zu legen als lLei den Baggerungen

in allen steinigen Strecken die Sohle um

im kiesigen Untergrunde. Bei schneller Bergfahrt mit dem

flachen Strecken
dem Schiffsboden eine heftige Strimung, die die losen Steine
der Sohle durch Saug- und Druckwirkungen des Wassers
ebenso in Bewegung setzt, wie der Stofs des Hochwassers.
Diese zusammenhéingenden Ein-
wirkungen sind die Ursache, dals auch bei kleinerem Wasser
Verflachungen der Schiffahrtsrinne eintreten. Auch die Be-
wegungen der Schleppketten, die die Schiffer zur Sicherung

Schleppdampfer entsteht in engen unter

mit dem Dampfhetrieb

der Thalfahrt bei hohem Wasser auswerfen, geben Veran-
lassung zu Verschiebungen und zum Aufkanten der Steine.
Zur Vermeidung unndthiger Kosten diirfen die Vertiefungs-
arbeiten in steinigen Strecken nur bei kleinem Wasser aus-
gefiihrt werden. Dabei mufs neben dem Bagger stindig
ein Zangenschiff in Thétigkeit sein, um die grifseren Steine
zn heben. Stirkere Stromung und héheres Wasser wiirden
diese Arbeit unmiglich machen.

Die Schiffahrtsrinne muly immer so gelegt werden,
dals sich bei hherem Wasser die stiirkste Strémung hinein-
legt; in geraden Strecken soll sie in der Mitte liegen, sodals
eine regelmilsige Mulde entsteht; in Kriimmungen muls man
sie dagegen nach dem ausgebogenen Ufer heriiberlegen. Die

Ablagerungen werden dann sehr gering sein. In solchen
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Strecken, wo die Ufer hoch liegen, wo also der Strom bei
hoherem Wasser zusammengehalten wird, bewirkt bei
kiesigem Untergrunde die Stromung die Vertiefung der
Sohle. Unterhalb der Schleuse bei Spieckershausen wurde
durch Aufnahme von Querschnitten festgestellt, dals in einem
Jahre iiber 5000 cbm Kies abgetrieben waren. Diese und
hnliche Erfahrungen an anderen Stellen haben ergeben,
dals die Vertiefung der Fahrrinne in giinstiz gelegenen
Strecken der Strémung iiberlassen werden kann, sobald man
nur die festen Stellen, die den Kies wie Grundschwellen
zuriickhalten, durchbrochen hat. In den oberen vier Haltungen
wurden daher nur die steinigen Strecken durchgebaggert.
Die Strémung hat dann in den langen kiesigen Strecken eine
weite und tiefe Fahrrinne geschaffen. In den unteren drei
Haltungen ist dagegen die Sohle fast durchweg so fest, dals
siimtliche flachen Strecken durch Baggerung vertieft werden
Die bei hohem Wasser fiir die Schiffahrt besonders
schwierigen Stellen wurden durch Einschaltung eines Kraft-
zwischen Schleppdampfer wund Kahn ermittelt.
In diesen Strecken wird durch Erweiterung des Querschnitts
der Schiffswiderstand so weit dafs auf der
ganzen canalisirten Strecke bei hohem Wasser eine moglichste
Gleichmiifsigkeit des Widerstandes in den schwierigen Strecken
erreicht wird.

miissen,
1Eessers

vermindert,

Nach diesen Ausfiihrungen komme ich zuriick auf die
Frage, welche Tiefe unter dem Schiffsboden nothwendig ist.
Als fiir die Schiffahrt brauchbare, dauernd vorhandene Wasser-
tiefe kann man nur die Tiefe unter dem hydrostatischen
Stauspiegel rechnen. Der hydraulische Stau oder das Strom-
gefille in den Haltungen sind mit Ausnahme der Zeit sehr
reichlicher Wasserfithrung ganz 11nzu§erliissige Grilsen. Das
Gefille steigt vom Niedrigwasser bis zum hichsten schiff-
baren Wasserstande von 0 his 1,20 m.
Wasserstralse

Anfangs als die
net konnte man anch
Sommer ein miilsiges Gefille feststellen.

noch war, noch im
Dieses wird aber
immer geringer, je mehr das Flulsbett durch die Strémungen
und durch die Baggerungen wertieft und erweitert wird.
Die geringe Druckhéhe ist fortwiihrenden Schwankungen
unterworfen, je nachdem die durch die Haltung gehende
‘Wassermenge grifser oder geringer ist. Der Wechsel in der
Wassermenge ist eine Folge des ungleichmilsigen Ganges
der oberhalb der canalisirten Fluflsstrecke gelegenen Miihlen
und der Bedienung der Nadelwehre. Um diese Schwankungen
nachzuweisen, werden tiglich die niedrigsten beobachteten
Unterwasserstinde in die Pegeltabellen eingetragen. Die
Taunchtiefe der Schiffe auf der Fulda iiberschreitet in der
Regel nicht 1,20 m. Die normale Sohle der Fahrrinne liegt
in der Hohe der Unterdrempel, d. h. 1,50 m unter dem
hydrostatischen Stau. s ist demnach unter dem Schiffs-
boden 0,30 m Wassertiefe vorhanden. In den steinigen
Strecken und in den Kriimmungen wird dieses Mals aus den
oben angegebenen Griinden vergrdlsert. Ausnahmsweise ist
die Abladung der Schiffe bis auf 1,40 m Tiefe zulissig.
Die Nadelwehre sind so gebaut, dafs man fiir die Durchfahrt
von Schiffen dieses Tiefganges den Stau ohne weiteres um
0,20 m heben kann. Die Wassertiefe unter dem Schiffs-
boden bleibt demnach dieselbe.

Zu den Baggerungen stehen vier Dampfbagger zur Ver-

fiigung, drei fiscalische und ein Privatbagger. Von den
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Staatsbaggern haben zwei je 14 PS.; der dritte, welcher
urspriinglich fiir die Weser gebaut ist, hat 30 indicirte
Pferdestiirlken. Bei den andauernden Arbeiten in sehr hartem
Boden sind die Bagger allmiihlich so weit verstivkt worden,
dals mit ihnen selbst weiche gewachsene Sandsteinfelsen,
wie sie in der ersten und letzten Haltung vorkommen, besei-
tigt werden konnen. Fiir die Arbeiten in besonders steinigen
Strecken haben sich die kleinen Bagger vortheilhafter erwiesen,
als der grifsere. Gelangt der Bagger an einen grofsen fest
gelagerten Stein, so bleibt die schwiichere Maschine einfach
stehen, wiihrend die stiirkere weitergeht und dann leicht
einen Bruch der Eimerkette, der Zahnrider oder der Wellen
verursacht. Aus diesem Grunde erfordert der grilsere Bagger
verhiltnifsmiifsig viel hihere Ausbesserungslosten. Nach
diesen Erfahrungen wird der stiirkere Bagger mehr in den
leichter zu bearbeitenden Bodenarten beschiiftigt. Die Leistungs-
fahigleit der Bagger betriigt im groben Kies und Geschiebo
fiir den grofsen etwa 700 cbm in der Woche, fiir die kleineren
etwa 500 cbm. In steinigen Strecken sinkt die Leistung bis
auf 200 und 150 cbm. Der Privatbagger wurde hesonders
zur Beseitigung der Versandungen und
unterhalb der Nadelwehre und zur
Erweiterung der Fahrrinne im Unter-

wasser der Schleusen verwandt. Der

Unternehmer ist verpflichtet, das grobe — <---==----=-----: -
Material nach Vorschrift in die Ufer = —

canalisirten Fulda. 418
fiir groben Kies und Geschiebe . 1,00 4
, Kies mit Steinen L
e asteme 2,00 ,

besonders schwere Steine und
weiche Felsen (Rothliegendes) 3,00

Man kann rechnen, dals bei flachen Baggerungen in
steinigem Boden, weil die Eimer, um die Sohle herzustellen
und die Steine heraus zu bringen, erheblich tiefer greifen
miissen, fiir 1 cbm der Massenberechnung nach den Quer-
schnitten 2 cbm (4000 kg) im Prahm gemessen gebaggert
werden miissen. Bei grobem Kies und Geschieben ergiebt 1 ebm
der Massenberechnung 1!/; cbm im Nachen. Bei weichen
Felsen, wo die Baggereimer genaun itber die herzustellende
Sohle gehen, ergiebt 1 cbm nach den Querschnitten berechnet
ebenfalls 1!/; ecbm im Nachen. Die Einheitspreise fiir den
Kostenanschlag stellen sich demnach wie folgt:

fiir groben Kies und Geschiebe . 1,33 .4
& cRips mit Stemnens oSSR S8 3 DI
ateinelEoie i T e Bt e e
, besonders schwere Steine . . 6,00 ,,
» Wweiche Felsen 4,00

einzubauen. Kies und Sand werden — — ———
in Cassel als Bettungsmaterial fiir die
Bisenbahnund zu Bauzwecken gebraucht.
Mit den drei fiscalischen Baggern wur-
den in den Jahren 1897 und 1898
35000 cbm gebaggert. Der Preis stellte sich fiir 1 cbm durch-
schnittlich auf 1,70 4. Der Privatbagger leistete in beiden
Jahren zusammen 20000 cbm. Im Jahre 1899 warven noch
32000 ehm zu baggern. Damit kommen die Arbeiten zur
Vertiefung der Fulda bis auf die Drempeltiefe d. h. 1,50 unter
dem hydrostatischen Stan und zur Erweiterung der Schiffahrts-
rinne zum Abschlufs. Die ganze Riumung umfalst rund
105000 cbm, im Nachen gemessen. Die Sohle wird mit
dem Peilrahmen, der auf die Drempeltiefe eingestellt wird,
abgepeilt. Alle Steine, die der Rahmen beriihrt, werden
entfernt. Zur Winterruhe werden die fiscalischen Bagger
siimtlich Mitte December nach dem Hafen in Cassel gebracht.
Die stiindig beschiftigten Baggermeister, Maschinisten und
Heizer haben dann in der Hafenschmiede simtliche Wieder-
herstellungsarbeiten auszufiihren. Nur fiiv grofsere Schmiede-
arbeiten wird ein Schmied zur Hiilfe genommen. Die Ruhe-
zeit dauert in der Regel bis zum Ablauf des Frithjahrshoch-
wassers, Ende April oder Anfang Mai

Die Beforderung des Baggerbodens nach den Ufern ge-
schieht in Priihmen von 13 m Linge, 2,50 m Breite, 0,60
bis 0,70 m Tiefgang und 5 his 6 cbm Ladefihigkeit. Die
Priihme werden bei kurzen Entfernungen von den Arbeitern
gezogen; bei grolseren etwa bis 1 km wird ein Pferd vor-

gespannt. Fiir alle weiteren Beforderungen stellt sich das

Schleppen mit dem Bereisungs-Motorboot (8 PS) billiger. —
Die Kosten sind nach der Festigkeit des Bodens sehr ver-
schieden; sie betragen fiir 1 chm im Prahm gemessen (nach
mehrfachen Feststellungen rund 2000 kg):

Ansicht.

Abb. 3. Baggerstein.

Flelisbrammgal. - Traremals dabibe.. -

Querschnitt.

In diesen Preisen ist inbegriffen: das Baggern, das
Heben der Steine, die Befiirdernng auf 1 bis 2 km Entfernung,
das planmilsige Verbauen verbunden mit theilweisem Aus-
karren und endlich die Unterhaltung der Bagger und Fahr-
zeuge. Bei den Baggerungen werden aufser dem groben
IGes und dem Geschiebe fiiv die Ausfiilllung der Ufer auch
simtliche Steine fiiv den Uferbau und fiir die Befestigung
der Wehrbiden (Steine von 250 kg Mindestgewicht) gewonnen.
Von dem Ankauf von Steinen, die fiir das cbm 4 bezw.
11 % kosten, konnte in den letzten Jahren ganz abgesehen
werden.

Zur Vermeidung unnithiger Ausgaben ist es nothwendig,
dals die mit der Ausfithrung der Arbeiten betrauten Beamten
und Arbeiter (Wasserbauwarte, Baggermeister, Vorarbeiter)
an jeder Arbeitsstelle auf die einfachste Weise die genaue
Hghenlage der Sohle feststellen kénnen. Dies geschah frither
auf der Fulda in der Weige, dals an dem niichsten Pegel
die Wasserhéhe abgelesen und danach ein Baupegel an der
Arbeitsstelle gesetzt wurde. Dieses Verfahren ist zeitraubend
und unzuverlissig. Ohne Benutzung eines Nivellirinstrumentes
kommen bei den schwankenden Wasserstinden und bei dem
wechselnden Gefille leicht grifsere Fehler vor. Um diese
Messungen zu vereinfachen, wurden in allen Strecken, die
Raumungsarbeiten erfordern, am linken Ufer in gegenseitigen
Abstinden von 200 m besondere Baggersteine (vgl. Abb. 3
und 9) gesetzt, im ganzen 46 Stiick. Dies sind bearbeitete
Werksteine von 0,30 > 0,30 m Grundfliche und 0,50 m
Hohe. Sie stehen auf einem Betonbett; seitlich sind sie
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Bei Normalstan spielt
In derselben Haltung
liegen die Oberflichen sémtlicher Steine in gleicher Hohe und

mit kleinen Fliigelmauern versehen.
das Wasser am Fuls des Steines ein,

zwar 0,50 m {iber dem hydrostatischen Stauspiegel. Die
Schwankungen des Wasserstandes vollziehen sich wihrend
der Bauzeit fast stets innerhalb dieses Spielraumes von 0,50 m.
Der Wasserbauwart giebt den Baggermeistern und Arbeitern
an, wie tief die Sohle unter der Oberfliche der Baggersteine
liegen soll. Dadurch sind alle Ungenaunigkeiten, die durch
das Sechwanken des Wasserstandes herbeigefithrt werden kénnen,
beseitigt. In den abgepflasterten Strecken ist iiber dem Stein
eine 0,30 m breite Treppe angeordnet, um das Ufer zugiing-
lich zu machen. Nach Ablauf des Frithjahrshochwassers er-
halten simtliche Steine, um sie deutlich sichtbar zu machen,
einen 10 em hreiten rothen Olfarbenanstrich.

Die Fulda gleicht jetzt bei kleinem Wasser vollstindig
einem grofsen Canal.
Uferlinien.

Sie zeigt fast durchweg regelmiilsige
Die Striimung des Wassers ist auch in den engen
Die Tiefe ist stets ausreichend. Zur
Bezeichnung schlechter Stellen im Strombett lagen 1897
noch 217 Schwimmbiume aus. Die Zahl dieser Stellen hat
seitdem so weit abgenommen, dals jetzt 52 Schwimmer zur

Strecken sehr gering.

Bezeichnung des Fahrwassers geniigen. Bei hoherem Wasser
war frither die Strdmung in einzelnen Strecken so heftig
und unregelmiilsig, dals selbst das schlank gebaute Bereisungs-
Jetzt sind bei hohem
Wasser die Gefiillle auf lange Strecken gleichmilsig vertheilt.
Es kann

anch bei hohen Wasserstinden; =o lange die Wehre auf-

boot die Bergfahrt aufgeben mulste.
Berg- und Thalfahrt sind wesentlich erleichtert.

gerichtet sind, noch mit Sicherheit gefahren werden.

Die Ablagerungen in der Schiffahrtsrinne sind bisher,
soweit sie von der Fulda selbst herriihrten, sehr gering ge-
wesen. Dagegen warfen bei dem sehr plotzlich auftretenden
Mai 1898 die von den Bergen der

Fulda zustromenden Seitenbiiche méchtige Schuttkegel in den

Hochwasser vom 7.
Strom. Als das Hochwasser zuriicktrat, lag vor jeder Bach-
miindung eine breite, halbinselfirmig in den Strom vor-
tretende Schuttmasse, bestehend aus grobem Geschiebe und
aus Steinen jeder Grifse bis zum Gewicht von 100 kg. Die
auf diese Weise in erheblicher Menge angelieferten Steine
Die Schutt-
massen wurden zuniichst nur so weit beseitigt, als sie die
Schiffahrt behinderten. Der Rest wird allmédhlich zum Ufer-
ban verwandt.

wurden als Senk- und Pflastersteine benutzt.

2, Nadelwehre.

Die Nadellehnen liegen 0,45 m iiber dem normalen Ober-
wasserstande — 1,80 m an den Oberpegeln der Schleusen,
Wiihrend einer Ausbessernng des Wehres bei Speele konnte
der Stau des unterhalb gelegenen Wehres bei Wilhelmshausen
bei hohem Unterwasser auf 2,30 m am Oberpegel, also 0.50 m
iiber Normalstau gehalten werden. Auffallend gering bemessen
ist die Breite des festen Wehrriickens zwischen den Spund-
Wihrend der Unterban auf dem Main ebenso wie
an der Maas 8,35 m breit ist, hat er hier nur 5 m Breite.
Das durch die Nadeloffnungen stiirzende Wasser frifft zum
Theil nicht mehr den festen Riicken, sondern die losen Stein-
schiittungen.

wiinden.

Die ersten Schiittungen wurden von der Gewalt
des Wassers fortgeschleudert, und auch die Nachschiittungen
mit grofseren Steinen hielten nicht stand. Erst als nach dem
Vorbild der canalisirten Saar, wo man &hnliche Erfahrungen

gemacht hatte, zur Decklage der Schiittungen ausschliefslich
grofse Steine von 250 kg Mindestgewicht verwandt wurden,
hirten die Auskolkungen anf. Diese schweren Steine wurden
bei der Aufriumung des Flulsbettes gewonnen. Es giebt
einige Strecken, in denen die Sohle fast nur aus solchen
Blscken besteht. Dabei kamen Steine bis zu 0,50 cbm Inhalt
zur Versenkung. Die Breite der Schiittungen betriigt 6 bis
10 m (Abb. 4).

Die Nadeln sind von fischbauchfirmiger Gestalt mit
cylindrischem Handgriff. Der Preis betrug fiir die 3,49 m

Schnitt durch das Wehr bei Wilhelmshaven
und Ansicht des Fischpalspfeilers.

Abb, 4,

langen Nadeln von 10 >< 10 em Stiirke in der Mitte 3,40 .4,
fiir die grifseren 3,80 m langen und 10 >< 11,5 em starken
4,90 A.
durchweg gleichem quadratischen Querschnitt von 9 >< 9 und
10 >< 10 em Stirke eingefithrt. Diese kosteten 1,45 bezw.
1,98 4, waren also viel billiger. Fiir diese Preise wurden
vierkantige glatt behobelte Hélzer von der angegebenen Liinge
Die Kopfe werden auf

Versuchweise wurden im Jahre 1898 Nadeln von

ohne weitere Bearbeitung geliefert.
den Stauanlagen von den Schleusenmeistern und den stindigen
Arbeitern hergestellt. Sie erhalten jetzt die am Main iibliche
Flaschenform. Vor der Verwendung werden die Nadeln mit
Carbolineum- Avenarius getriinkt. Die Erfahrungen mit den
neuen Nadeln waren so giinstig, dafs jetzt nur noch diese
billige Form beschafft werden soll. Diese Nadeln sind an
den drei unteren Wehren etwas schwerer als die fischbauch-
formigen, das hat aber weiter keinen Nachtheil, weil sie das
Das Einheits-
gewicht steigt nach lingerer Verwendung bis auf 750.

zuliissige Gewicht noch lange nicht erreichen.

Besonders bemerkenswerth ist, dafs mit den Nadelwehren
auf der Fulda der Stau im Sommer hei sehr geringem Wasser-
zufluls gehalten wird. Die geringste beobachtete Wasser-
menge (1893) betriigt etwa 3,6 cbm. Ich bin iiberzeugt, dals
man gelbst, wenn dieser dulserste Fall wieder eintritt, den Stan
ohne Schwierigkeiten wird halten konnen. Frither war man
der Ansicht, dals in Fliissen mit geringer Niedrigwasser-
menge die billigen und handlichen Nadelwehre nicht zulissig
seien, weil wegen der Undichtheiten der Nadelwand der Stau
im Sommer nicht zu halten sei. Diese Ansicht ist durch
die Erfahrungen auf der Fulda, insbesondere an dem Nadel-
wehr bei Speele widerlegt. Das Abdichten der Wehre im
Sommer erfolgt, nachdem die einzelnen Nadeln griindlich
gereinigt sind, mit den bekannten Nadelriickern (vgl. Roloff,
Centralblatt der Bauverwaltung 1897 S. 210).
in dem Schlitz zwischen zwei Nadeln heruntergefiihrt. Durch

Diese werden

Seitwiirtswuchten werden die Nadeln so weit zusammen ge-
riickt, dals eine neue Nadel in dem aufgeweiteten Schlitz
versetzt werden kann. Aunf diese Weise lassen sich die
Wehre nach Belieben abdichten. Asche oder andere Dichtungs-

mittel kommen nicht zur Verwendung.
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Die Regelung des Staues wurde frither in der Weise
ausgefiihrt, dals stets moglichst genau der Normalstau, der auf
1,80 am Oberpegel der Schleusen liegt, gehalten wurde. Das
erforderte aulserordentlich viele Nadelbewegungen. Aufser
einem stéindigen Arbeiter mulste fiir jedes Wehr noch ein
Mann fiir die Nacht gehalten werden. In Speele waren aulser
dem Schleusenmeister stindig zwei Mann am Tage und ein
Mann in der Nacht beschiiftigt. Sobald die fortschreitende
Vertiefung des Flulsbettes es zuliels, wurden die Schleusen-
meister angewiesen, den Stau innerhalb der Grenzen von
1,70 bis 1,90 schwanken zu lassen. Der Erfolg war ein
gehr guter; die Zahl der Nadelbewegungen konnte namentlich
auf den drei oberen Wehren wesentlich beschrinkt werden.
Hierdurch wird viel an Arbeit und an Nadeln gespart; der
Mann fiir die Nacht konnte auf siimtlichen Stauanlagen ent-
lassen werden (jdhrliche KErsparnisse rund 5000 .#). Seit-
dem ist auf jeder Stauanlage aulser dem Schleusenmeister
nur ein stindiger Arbeiter vorhanden, der das ganze Jahr
hindurch beschiftigt wird. Damit er auch nachts stets zur
Hand ist, wurde der auf jeder Staunanlage vorhandene Wacht-
raum zum Aufenthalt fiir diesen Arbeiter mit einem Bett,
Tisch, Stuhl, Schrank, Kochvorrichtung und Lampe ver-
sehen. Auf diese Weise ist eine Doppelbesetzung jeder Stan-
anlage erreicht. Bei Urlaub, in Krankheitsfillen und bei
Versetzung der Schleusenmeister ist stets ein mit den he-
sonderen ortlichen Verhéltnissen durchaus vertrauter Mann
zur Stelle. Eine solche Sicherheitsmalsregel scheint bei einem
Flusse nothwendig, der, mitten in den Bergen gelegen, oft
ganz plotzlichen und nicht vorauszusehenden Anschwellungen
ausgesetzt ist.

Eine weitere Sicherheitsvorkehrung bilden die selbst-
thitigen Pegel. Im Oberwasser jeder Schleuse arbeitet ein
selbstzeichnender Pegel nach dem System Seibt-Fuels. Dieser
lifst in geinen Aufzeichnungen die Thitigkeit der Schleusen-
meister in der Erhaltung des Staues erkennen. Sobald das
Wasser die zuldssige Grenze iiberschreitet, ertont die Lirm-
glocke in der Schlafstube des Schleusenmeisters. Im Friih-
jahr 1898 trat unerwartet in der Nacht vom 7. zum 8. Mai
Samtliche Schleusenmeister
wurden durch die Pegel nachts zwischen 12 und 2 Uhr ge-
weckt; bis morgens 9 Uhr waren die Wehre bereits umge-

eine starke Anschwellung ein.

legt. Fiir jedes Wehr sind bestimmte moglichst nahe wohnende
Stromarbeiter als Hiillfsmannschaften in Nothfillen verpflichtet.
Im Bedarfsfalle werden diese durch den stiindigen Arbeiter
herbeigeholt.

Das Hochwasser fithrt bei dem starken Gefille stets
grofse Massen von Sand und Kies mit sich. Da die Wehr-
bisden zum Theil tiefer liegen als die Flulssohle unterhalb,
go findet eine erhebliche Versandung der niedergelegten
Wehre statt. Durch griindliche Aufriumung des Flulshettes
unterhalb der Wehre soll dieser Uebelstand beseitigt werden.
Die Sohlenbreite der Fulda schwankt, von ausnahmsweise
engen und weiten Querschnitten abgesehen, zwischen 20 und
35 m. Die Weite der Nadelwehre (Abb. 5) ist mit Riick-
sicht auf die Hochwasserabfiihrung und die Linge der Nadel-
felder auf 56,87 m festgesetzt. Unmittelbar unterhalb der
Wehre betrigt die Sohlenbreite 76,67 m. Infolge dieser
sehr reichlichen Weite finden hier bei Hochwasser stets Ab-
lagerungen statt. Die Aufréumungen unterhalb der Wehre
miissen daher von Zeit zu Zeit wiederholt werden.
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Bei neuen Entwiirfen fiir Nadelwehre diirfte es sich in
der Regel empfehlen, den normalen Querschnitt des Stromes
auch an der Wehrstelle durchzufiihren, also die festen Riicken
der einzelnen Oeffnungen der Hohenlage der Flulssohle mig-
lichst anzupassen. Die Weite der tiefsten Oeffnung kann auf
das mittlere Mals der Sohlenbreite des Flusses unterhalb des
Wehres, also auf die Breite der Schiffahrtsrinne beschriinkt
werden. dem Querschnitt im Wehr und den
Querschnitten der Flufsstrecke unterhalb der Schleuse muls
ein allmiéhlicher Uebergang geschaffen werden, damit die bei
plotzlichen Aenderungen auftretenden, filr die Schiffahrt ge-
fihrlichen Strémungen vermieden werden. Unterhalb des
Wehres ist die Flulsbreite in der Hohe des Niedrigwassers
einzuengen. Dadurch wird die Versandung unterhalb der
Schleuse vermieden. Fine weitere Folge dieser Einschniirung
ist die Ermilsigung der Strémung im Wehr bei
‘Wasser.

Zwischen

hohem
Diese Anordnung findet sich bei verschiedenen
‘Wehren der canalisirten Maas. An der Fulda wird upmittel-
bar unter den Wehren das Flulsbett in ganzer Breite bis zur
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Abb. 5. Lageplan einer Stauanlage.

Tiefe des Wehrbodens aufgerfiumt. 10 m abwirts vom Wehr
beginnt dann die Einschniirung. Hier soll die etwas unter
Niedrigwasser liegende Kiesbank nur bis zu der Linie abe
(Abb. 5) beseitigt werden.

Die Wasserfithrung ist im Sommer, wie bereits oben
erwiihnt wurde, sehr ungleichmiifsig. Zuweilen hat es den
Anschein, als ob der Wasserzufluls von oben ganz aufhirte,
alle Wehre miissen dicht gemacht werden; dann kommt das
kiinstlich zurtickgehaltene Wasser fluthartic wieder an, die
eben mit grofsem Arbeitsaufwand gedichteten Wehre miissen
schleunigst wieder getfinet werden. Die Regelung des
Staues geschah bisher in der allgemein {iblichen Weigse durch
Ausheben und Einsetzen von Nadeln. Dieges Verfahren hat
folgende Nachtheile: 1. Beim Einsetzen werden viele Nadeln
durch die plotzliche starke Beanspruchung beim Amnschlag
gegen den Wehrboden zerbrochen. Im Jahre 1898 wurden
im ganzen 392 Nadeln verbraucht, davon brachen 286 beim
Einsetzen zur Regelung des Staues; 2. Im Sommer, bei
dicht gesetztem Wehr, wird durch das Herausnehmen der
Nadeln der geschlossene Zusammenhang in der Nadelwand
aufgehoben. Die Dichtung kann nur durch umstindliches
Zusammenriicken der Nadeln wieder hergestellt werden.

Nach verschiedenen Versuchen wurde eine neue Rege-
lungsweise gefunden, durch die nicht nur obige Nachtheile
vermieden, sondern auch die Bedienung der Nadelwehre
wesentlich erleichtert und vereinfacht wird. In die Wehre
werden besondere ,ausriickbare Nadeln“ (Abb. 6) eingesetzt;
diese werden zur Regelung des Staues nicht ausgehoben und
wieder eingesetzt, sondern nur aus- oder eingeriickt, unter

28
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Vermeidung jeden heftigen Anschlages und ohne Aufhebung
des dichten Zusammenhanges in der Nadelwand. Ueber-
schreitet der Stau nach oben die zuldssige Grenze, so werden
die ausriickbaren Nadeln mit gekriimmten Hebeln, die sich
gegen die obere Nadellehne stiitzen, aus der Nadelwand
herausgeriickt. Die Nadeln werden dabei um das zuge-
schiirfte Fulsende, das (zwischen die Nachbarnadeln einge-
klemmt) fest auf dem Wehrboden stehen bleibt, soweit ge-
dreht, dals sie aus der geneigten Lage fast in die senkrechte
zut stehen kommen. Das Wasger flielst dann durch die so
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I Abb. 6.
§ Stauregelungsvorrichtung
fiir Nadelwehre.
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gedffneten Schlitze ab. Fillt das Wasser unter die zuliissige
Stauhthe, so schliefst man die Schlitze wieder, indem man
die Hebel zuriicklegt. Der Wasserdruck prefst dann die
Nadel wieder in den Schlitz hinein. Um das Hineinpressen
zu erleichtern. erhiilt die Nadel einen etwas keilférmigen
Querschnitt: Die Klauen des Hebels treten oben an der
Nadellehne soweit in den Schlitz hinein, dals die Nachbar-
nadeln nicht nach dem gebffneten Schlitz zusammenriicken
kinnen. Der geschlossene Zusammenhalt in der Nadelwand
wird demnach beim Ausriicken einer Nadel nicht aufgehoben.
Das Ende des Hebels ist in einen Dorn ausgeschmiedet. Soll
eine Nadel getiffnet werden, so schiebt der Schleusenmeister
ein zur Verlingerung des Hebelarmes -und als Handgriff
dienendes Gasrohr iiber den Dorn und legt dann den Hebel
nach dem Oberwasser zu herum. Hin Mann kann in einer
Minute 7 Nadeln offnen und 30 Nadeln schliefsen. Mit dem
Wegfall des Anschlages beim Hinsetzen der Nadeln ist diese
haufigste Ursache des Bruches der Nadeln beseitigt. Im
Jahre 1898 wurde monatelang mit 80 solchen Hebelnadeln

der Stau geregelt, dabei ist nicht ein einziger Bruch vor-
gekommen. Wie man sieht, fillt bei dieser Einrichtung das
Ausheben und Wiedercinsetzen der Nadeln ganz fort. Die Wehr-
briicken, die sonst theilweise mit den herausgehobenen Nadeln
belegt werden miissen, bleiben stets fiir den Verkehr frei.
Anfangs war die Einrichtung nur gedacht zur Erleichte-
rung der Bedienung der Wehre im Sommer. Sie hat sich
aber auch bei den wechselnden Wasserstinden in den {ibrigen
Jahreszeiten als sehr zweckmiilsig erwiesen. Denkt man sich
iiber ein Wehr 50 solche Nadeln in der Weise vertheilt,
dals auf jede Bockentfernung eine Nadel kommt, so gestaltet
sich die Bedienung des Wehres bei wachsendem Wasser wie
folgt: Zunichst werden nach und nach die 50 Nadeln ge-
offnet; wiichst das Wasser weiter, so werden aus dem Wehr
auf einmal 50 gewdhnliche Nadeln entfernt und dafiir die
50 Hebelnadeln wieder geschlossen. Dann folgt wieder die
allmihliche Oeffnung der letzteren: Hs ist nun viel leichter
und bequemer, auf einmal 50 Nadeln in einer Stunde aus
dem Wehr zu nehmen, als in 10 Stunden je 5 Nadeln. Bei
dem in der Regel bei wachsendem Wasser herrschenden
schlechten Wetter kann man sich eine giinstige Stunde aus-
suchen. Nimmt man die 50 Nadeln abends heraus, so
braucht in der Nacht nur mit den Heheln gearbeitet zu
werden. Damit die ausriickbaren Nadeln ihre Standsicher-
heit im gedffneten Zustande nicht verlieren, bleiben auf jeder
Seite dieser Nadeln zwei gewthnliche Nadeln stehen. Beim
Fallen des Wassers wird in folgender Weise gearbeitet. Statt
wie bisher bel normalem Stau von Zeit zu Zeit einzelne
Nadeln einzusetzen, erfolgt jetzt das Kinsetzen der Nadeln
gruppenweise. Sobald sich voraussehen lifst, dafs durch
das allm#hliche Schliefsen der Hebelnadeln der Stau nicht
mehr zu halten ist, wird nach vorheriger Verstiindigung der
benachbarten Schleusenmeister durch Zuriickhalten des Wassers
an dem oberhalb gelegenen Wehre und durch Oeffnung der
Hebelnadeln der Stau um 30 em gesenkt. Hs werden dann
auf einmal 30 bis 40 gewdhnliche Nadeln eingesetzt. Da
der Wasserdruck durch die Stausenkung erheblich vermindert
ist, wird der Bruch der Nadeln beim Einsetzen vermieden.
Das Senken des Staues, das Hinsetzen der Nadeln und das
Wiederanstaunen bis zur vorgeschriebenen Hohe dauert nur
eine Stunde. Bei weiterem Fallen des Wassers wird das-
selbe Verfahren wiederholt. Da in solchen Zeiten stets noch
viel Wasser im Strom vorhanden ist, tritt infolge des hydrau-
lischen Staues durch die Senkung des Ohberwassers am Wehr
eine unzulissige Verminderung der Wassertiefe in der Schiff-
fahrtsrinne nicht ein. Nach dieser Darstellung wird das Ver-
fahren vielleicht schwierig und umstindlich erscheinen, das
ist aber in Wirklichkeit nicht der Fall, weil man mit Hiilfe
der Hebelnadeln den Ober- und Unterwasserstand an den
Nadelwehren in ganz anderer Weise heherrschen kann, als
dieses bisher mdglich war. Wenn eine geniigende Anzahl
von Hebelnadeln (10 v. H.) im Wehr vorhanden ist, kénnen
sdmtliche nach dem Ablauf des Hochwassers versetzte Nadeln
im Wehr stehen bleiben bis zum néchsten Hochwasser oder
bis zum Umlegen wegen Frost. Das Wehr ist also mit Aus-
nahme der kurzen Zeit des Anstieges und Ablaufes des
Hochwassers stets voll besetzt, je nach dem Wasserzufluls
wird eine grofsere oder geringere Anzahl Nadeln ausgeriickt.
Fs ist anzunehmen, dafs die Nadeln, da sie stindig im
Wasser bleiben, lingere Haltbarkeit besitzen werden.
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Ganz besondere Schwierigkeiten hat frither immer die
Bedienung des Nadelwehres in Speele gemacht. An diesem
Wehre wird die Wasserkraft durch zwei Turbinen mit einem
durchschnittlichen gesamten Wasserverbrauch von 14 chm/Sec.
ausgenutzt. Zur besseren Kraftausnutzung wird das Nadel-
wehr bei kleinem Wasser méglichst dicht gemacht. Alles
Wasser der Fulda fliefst dann durch die Turbinen. Neben
diesen ist eine 2 m breite Frelarche vorhanden, die nur
3 cbm secundlich abfithren kann. Nun kommt es jeden Tag,
ja oft mehrmals an einem Tage vor, dals die Turbinen-
schiltzen geschlossen werden miissen. Dann hirt plétzlich
der Wasserzufluls nach der unteren Haltung aunf. Die Frei-
arche kann die Turbinentffnungen nicht ersetzen. Alsdann
muls schleunigst das Nadelwehr wieder gebifnet werden.
Andernfalls sinkt das Wasser in den unteren Haltungen so
erheblich, dafs in Fahrt befindliche Schiffe zum Aufsitzen
kommen wiirden. Nach kurzer Zeit werden die Turbinen-
schiitzen wieder gedffnet. Dann muls sofort das Nadelwehr
wieder dicht gemacht werden. Da also fortwiihrend auf dem
‘Wehre gearbeitet werden muflste, brachen bei dem Einsetzen
und Dichtriicken viele Nadeln. Um miglichst jeden Wasser-
verlust zu vermeiden, wurden bei Hinfiilhrung der Hebel-
nadeln die Keilflichen derselben und die Flichen der Nach-
barnadeln nach Schnitt e—f (Abb. 6) ganz glatt behobelt.
Im geschlossenen Zustande dringt fast kein Tropfen Wasser
durch die Keilfugen. Wird die Nadel ausgeriickt, so driingen
die Nachbarnadeln etwas nach dem offenen Schlitz. Das
Wasser spritzt dann aulser durch den Nadelschlitz auch noch
durch die benachbarten Fugen. Sobald man aber die Hebel-
nadel von dem Wasserdruck wieder einschlagen ldlst, ver-
gohwindet ganz plotzlich jeder Wasserdurchflufs. Die Nach-
barnadeln werden also wieder dicht zusammengeriickt. Der
Wasserverlust durch die geschlossene Nadelwand ist sehr
gering. Vom Unterwasser gesehen erscheint die ganze Wand
trocken. Ich glaube nicht, dafs mehr als 100 Liter Wasser
in der Secunde durch die Nadeln der 47 m weiten Wehr-
offnung verloren gehen. Die frilher vorhandenen Schwierig-
keiten bei der Wehrbedienung sind jetzt vollstiindig beseitigt.
Die Erfahrungen in Speele liefern den Beweis, dafs es auch
im trockensten Sommer moglich sein wird, den Stau auf der
Fulda zu halten.

Die hier beschriebene Verbesserung der Nadelwehre hat
nun noch eine weitere Bedeutung. Allgemein ist anerkannt,
dals Nadelwehre vor allen iibrigen beweglichen Stauwerken
wegen ihrer Einfachheit, Billigkeit und leichten Bedienung
den Vorzug verdienen. Sie haben den grofsen Vortheil,
dals 2;'3 des Wasserdruckes unmittelbar auf den festen Wehr-
korper {ibertragen werden. Bei Stauhohen, die 3 m wesent-
lich {ibersteigen, hat man aber geglaubt, auf die Anwendung
dieser Wehre verzichten zu miissen, weil dann die einzelne
Nadel so schwer wird, dafs ein Mann die gewdhnliche Be-
dienung des Wehres, das Einsetzen und Ausheben der Nadeln,
nicht mehr ausfithren kann, (Der hichste Stau eines Nadel-
wehres betriigt meines Wissens 3,60 m. Dieses Mafls findet
sich bei den 25 m weiten Schiffsdurchliissen der canalisirten
Oder.) Bei Einfilhrung der ausriickbaren Nadeln fallt diese
Arbeit bei der gewdhnlichen Bedienung der Wehre ganz fort.
Das Ausriicken der Nadeln mit den Hebeln ist bis 2,90 m
Wasserdruck so leicht, dafs es auch bei einem Druck von
3,50 bis 4 m bei entsprechend verlingertem Hebelarme noch

keine Schwierigkeiten machen wird. Bei Stauhthen {iber
4 m kann man den Hebel durch eine Winde oder eine Presse
ersetzen.

Bei grofsen Stauhthen sind neben der tiefen Oeffnung
noch Fluthéffnungen mit geringerer Stauhdhe vorhanden.
Der ginzliche Auf- und Abbau des Wehres geschieht dann
in folgender Weise. Zuniichst werden in der tiefen Oeffnung
die schweren Nadeln versetzt. Die ausriickbaren Nadeln
werden gedffnet. Sémtliche Nadeln dieser Oeffnung kdnnen
dann ohne wesentlichen Stan versetzt werden. Durch Ver-
suche mit drei zusammengeschraubten Nadeln von 30 >< 10 cm
Querschnitt, 3,80 m Liinge und 70 kg Gewicht wurde fest-
gestellt, dals das Versetzen und Wiederherausnehmen beim
Auf- und Abbau des Wehres ohne Schwierighkeiten erfolgt.
Inhalt und Gewicht dieser drei verbundenen Nadeln ent-
sprechen einer Nadel von 5 m Linge und 15><15 em Quer-
schnitt. Nach dem Einsetzen der grofsen Nadeln werden die
Fluthffnungen besetzt. In umgekehrter Weise wird beim
Abbau des Wehres gearbeitet. Bei diesen Arbeiten sind stets
so viel Arbeitskrifte auf dem Wehre vorhanden, dafs das
Mehrgewicht der einzelnen Nadel nicht von Belang ist. Bei
der BErhohung des Staues, beispielsweise von 3 auf 4 m, er-
reicht man den grofsen Vortheil, dafs die Stromung oberhalb
des Wehres bei hohem Wasser vermindert und dadurch die
Einfahrt in die Schleuse erleichtert Wl[‘d;‘ ferner liegen dann
die Wehrbriicken 1 m hoher. Man hat also bei schnell
steigendem Wasser viel mehr Zeit bis zum Umlegen. Man
kann mit dem Niederlegen der Bicke warten, bis das Hoch-
wasser 1 m hoher gestiegen ist. In den meisten Féllen
wird dadurch das Umlegen ginzlich vermieden, weil das
Hochwasser die zulidssige Hohe nicht erreicht.

Fiir die Schiffahrt kann aus mannigfachen Griinden bei
neuen Entwiirfen die Verwendung grolser Stauhthen zweck-
milsig sein, in der Regel wird sie auch fiir die landwirth-
schaftliche Nutzung des Flufsthales forderlich sein. Um die
Austrocknung des Ufergelindes, eine Folge des Absinkens
des Grundwassers im Sommer, zu verhiiten, kommt es in
vielen Fillen darauf an, den Stromschlauch moglichst mit
Wasser gefiillt zu halten. Wenn ein Flufsthal ein Gefille
von 1:5000 hat, so spart man mit einem um 1 m hoher
gespanntem Stau 5 km Bewiisserungscanal. Unter Umstiinden
kann eine Bewiisserung nur durch hihere Anspannung des
Staues ermdglicht werden. Besonders vortheilhaft gestaltet
sich die Erhohung des Staues aber fiir die Kraftausnutzung.
Wihrend man bei grolsen Bauausfilhrungen, namentlich beim
Briickenbau, allgemein zum elektrischen Antrieb siimtlicher
Arbeitsmaschinen von einem Kraftwerke aus iibergegangen
ist, sind derartige Einrichtungen bei der Ausfiihrung von
Flufscanalisirungen noch nicht getroffen. Bei neuen Anlagen
wire es zu empfehlen, einzelne Wehre mit moglichster
Beschleunigung fertigzustellen und dann von diesen aus die
Kraft fiir den Antrieb der Pumpen, Bagger, Krahne, Mortel-
und Betonwerke usw. elektrisch zu {iberfragen. Diese Arbeits-
maschinen eignen sich besonders fiir den elektrischen Antrieb,
weil sie lange Zeit an derselben Stelle arbeiten. Storungen
der Kraftlieferung durch Frost und Hochwasser sind unbe-
denklich, weil dann der Baubetrieb ruht.

Besondere Aufmerksamkeit beanspruchen die Nadelwehre
im Winter. Die Welre miissen stets miglichst lange stehen
bleiben. Um bei BEintritt von Frost den richtigen Zeitpunkt
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fiir das Niederlegen der Wehre zu erkennen, wird die
‘Wasserwiirme beobachtet. Erhebliche Kiltegrade der Luft
sind noch nicht bedenklich, so lange die Wasserwirme nicht
unter 4 0,5° C. fillt. Dies kann ja nach der Wirme des
Wassers bei Eintritt des strengen Frostes rascher oder lang-
samer geschehen. Ist eine lingere Zeit mit 0° oder miilsiger
Kiilte bei bedecktem Himmel vorausgegangen, so kann die
Abkithlung in einer Nacht mit scharfem Frost erfolgen. Ist
dagegen das Wasser etwa 5° warm, und sind die Tage
recht sonnig, so fiillt auch bei erheblicher Kilte die Wasser-
wirme sehr langsam. Die Kilte in der zweiten Hilfte des
Februar und im Mirz ist nicht mehr so bedenklich, weil die
Sonnenwirme am Tage die Wirkung einer Nacht mit starkem
Frost beinahe wieder aufhebt. Die Fuldawehre konnten in
dieser Jahreszeit bei andauerndem Frost (bis zu — 139 C)
stehen bleiben, weil die Wasserwiirme nicht unter - 1,5° C.

4 |

Al Abb. 7. ;
Querschnitt des Nadelwehrs bei Wolkenburg (Sachsen).

sank. Stets ist mit erheblicher Kilte ein rasches Sinken der
Wassermenge im Fluls verbunden. Die Nadelliicken miissen
geschlossen werden. Bei bergwiirts gerichtetem Winde wird
das durch die Fugen spritzende Wasser gegen die Bisen-
theile der Wehrbiicke geschleudert. Diese umbhiillen sich
dann ganz mit einem Eismantel. Sie werden so dick, dals
sie beim Niederlegen nicht mehr hinter der Wehrschwelle
Platz finden. Ist nun die Wirme des Wassers bis auf
+ 0,569 C. gefallen, so darf mit dem Umlegen nicht mehr
gezigert werden. Es erscheint dann oft ganz plotzlich ein
arger Feind der Nadelwehre: das Grundeis. Dieses treibt
gegen das Wehr und dichtet rasch alle Fugen in der Nadel-
wand. Das am Abfluls gehinderte Wasser steigt und strémt
iiber die Welrbriicken. Diese konnen nicht mehr begangen
werden, Es entsteht dann die Gefahr, dals das Wehr von
dem antreibenden Kise beschédigt wird und dals der Strom
sich seitwirts ein neues Bett griibt.

Beim Umlegen der Nadelwehre wegen Frost wird die
Schiffahrt, gleichviel ob Schiffsdurchlisse in den Wehren
vorhanden sind oder nicht, unterbrochen, weil die Wasser-
menge dann so gering ist, dals sie die Schiffahrtsrinne im
freien Strome nicht geniigend Ffiillt. Die Schiffe miissen
nach sicheren Lagerplitzen gebracht werden. In gleicher
Weise wird die Kraftausnutzung unterbrochen. Bei neuen
Entwiirfen fiir Nadelwehre wire vielleicht zu erwiigen, ob

man nicht bei giinstiger Lage der Wehre durch zweck-
entsprechenden Bau des Stauwerkes und durch Vorkehrungen
zur gefahrlosen Ableitung des EHises die Storungen durch den
Frost vermindern konnte. In der Mulde bei Wolkenburg
(Sachsen) besteht seit dem Jahre 1894 ein zur Kraftaus-
nutzung gebautes Nadelwehr, das im Winter auch bei Frost
stehen bleibt. Die Abb. 7 zeigt den Querschnitt dieses
Wehres. Die Nadelwehréffnung ist 30 m breit; daneben
befindet sich eine 10 m weite Oeffnung, die mit Klappen
von 0,50 m Hohe bis zum Stauspiegel geschlossen wird.
Auf dem anderen Ufer zweigt der Turbinencanal ab. Die
Wehrbocke sind gegen Eisstols besonders widerstandsfihig
aus Flacheisen und U -Eisen gebaut. Ihre gegenseitige Ent-
fernung betriigt 1,560 m. . Bei anhaltendem Froste ist gewthn-
lich so wenig Wasser vorhanden, dals seine ganze Menge
nach den Turbinen abgeleitet werden kann. Das Grundeis
wird durch eine zwischen den beiden Turbinenkammern an-
gelegte Freiarche von 2,50 m Breite abgelassen. Ist mehr
Wasser vorhanden, so geht dieses mit einem Theile des
Grundeises {tber das Klappenwehr. Hs wird moglichst ver-
sucht, das Eis oberhalb des Wehres zum Stehen zu bringen.
Das gelingt auch leicht bei starkem Frost. Es flielst dann
nur ganz reines Wasser nach den Turbinen. Wenn das
Wasser bei oberhalb des Wehres stehender Eisdecke trotz
der Oeffnung des Klappenwehres
= hier und da einmal iiber die
Nadeln weggeht, so bildet sich
zwar viel Eis, aber bei eintre-
tendem Thauwetter ist dieses, weil vollstindig der Luft
ausgesetzt, bald so miirbe, dals es mit Leichtigkeit be-
seitigt werden kann. Wiirden die Wehrhicke im Unter-
wasser stehen, so kinnte dieses nicht so leicht geschehen,
weil sich dann eine Kisdecke zwischen den Bicken bildet.
Das Umlegen des Wehres soll erst kurz vor dem eigent-
lichen Eisgang erfolgen. Hrfahrungen in dieser Beziehung
sind noch nicht gemacht, da seit dem Bestehen des Wehres
ein schwerer Kisgang nicht eingetreten ist. Diese Wehr-
anlage ist ein sehr bemerkenswerther Versuch; der nichste
strenge Winter wird {iber ihre Zweckmilsigkeit entscheiden.
Weniger bedenklich erscheint der Versuch an dieser Stelle,
weil aus der naheliegenden Fabrik jederzeit geniigend Mann-
schaften herbeigeholt werden kinnen, um das Wehr in
kiirzester Zeit abzubauen. Trotzdem ist es nicht ausge-
schlossen, dals bei plotzlich eintretendem HFisgang ein Theil
der Nadeln und Bicke zerstort wird. Der Vortheil des un-
unterbrochenen Ganges der Turbinen im Winter ist aber fiir
die Fabrik so grofs, dafs er leicht die Kosten etwaiger
Wiederherstellungsarbeiten am Wehr aufwiegt.
In diesem Abschnitte habe ich nachgewiesen, dals
1. Nadelwehre ohne Erschwerung der Bedienung beliebig
dicht gemacht werden kinnen;
2. diese Wehre auch fiir Stauhthen, die 3 m wesentlich
iibersteigen, angewandt werden kinnen;

3. die bei der Ausnutzung der Wasserkraft eines Nadel-
wehres entstehenden Schwierigkeiten fiir die Schiffahrt
und fiir den Turbinenbetrieb sich wohl iiberwinden
lassen. (Schlufs folgt.)
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