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Amtliche Bekanntmachungen.

Circular-Yerfugung vom 25. Mai 1858, das Yerfahren 
bei Entnahme von Chaussee-Bau- und Unterhaltungs- 

Materialien betreffend.

Es ist wiederholt, insbesondere auch in dem Circular-Er- 
lafs yom 15. August 1856 (III. 9347), darauf hingewiesen 
worden, dafs das fiscalische Vorrecht zur Entnahme von Chaus
see-Bau- und Unterhaltungs-Materialien mit der den Interessen 
der Grundbesitzer schuldigen Rucksicht zur Anwendung ge- 
bracht werde. Zur Sicherung dieses Zwecks erscheint es er- 
forderlich, dafs in allen den Fallen, wo dergleichen Materia- 
lien beim Mangel giitlicher Einigung zwischen den Baubeam- 
ten und den betheiligten Grundbesitzern auf Grund der fur die 
Staatschausseen geltenden Yorschriften, insbesondere auch der 
Allerhóchsten Ordre vom 11. Juni 1825, im Wege zwangs- 
weiser Enteignung auf der benachbarten Feldflur geworben 
werden sollen, eine Untersuchung und Regulirung durch den 
Kreis-Landrath, oder, sofern die betreffenden Grundstiicke in 
dem Bezirke einer stadtischen Polizei-Direction belegen sind, 
durch diese yorhergehe.

An diese Polizei-Behórde haben daher bei Staatschaussee- 
bauten der leitende Baubeamte, bei Kreis-, CommunaL, Actien- 
oder Priyat-Chausseebauten der Reprasentant des Bauunter- 
nehmens resp. die Lieferanten, welche mit denselben wegen 
Ablieferung der Chausseebau-Materialien contrahirt haben, und 
welchen dazu die Ausiibung der fiscalischen Yorrechte iiber- 
tragen worden, sich zu wenden, wenn der Anwendung der 
Letzteren in der von ihnen gewiinschten Art ein Widerspruch 
entgegengesetzt wird. Dem Kreis-Landrathe, beziehungsweise 
der Polizei-Direction liegt es dann ob, mit Zuziehung der In- 
teressenten zu ermitteln, yon welchen Grundstucken, in wel- 
chem Flachenumfange, und zu welcher Zeit die fiir den Chaus- 
seebau nothwendigen Materialien mit móglichster Schonung der 
Interessen der Landescultur und der betheiligten Grundbesitzer 
entnommen werden kónnen, zugleich in den Fallen, in wel
chen dem Grundbesitzer gesetzlich ein Entschadigungsanspruch 
zusteht, in Betreff desselben eine yorlaufige Festsetzung zu 
treffen, und sodann, in Ermangelung einer giitlichen Einigung, 
dem Bauunternehmer eine schriftliche Einweisung in die 
von ihm in Ausubung des fiscalischen Yorrechts auszuiibenden 
Rechte, unter specieller Bezeichnuug der Feldmarken resp. 
Grundstiicke und der Art und Menge des darauf zu erwerben- 
den Materials, zu ertbeilen. Ohne eine solche vorangegangene 
schriftliche Einweisung Seitens der Behórde, welche zugleich 
ais Legitimation fiir die zur Ausubung der fisćalischen Yor- 
rechte bevollmachtigten Personen zu dienen hat, ist das Sam- 
meln und Entnehmen von Chausseebau-Materialien von frem- 
den Grundstiicken ohne die Zustimmung des Eigenthiimers un- 
statthaft, und unterliegt event. den gesetzlichen Strafen wegen 
Verletzung fremden Eigenthums oder wegen eigenmachtiger 
Selbsthulfe. Differenzen iiber einen Anspruch auf Entschiidi- 
gung an sich oder in Betreff der Hohe der geforderten Summę 
diirfen dagegen die Einweisung Behufs Ausubung der fisca
lischen Yorrechte nicht verzógern, indem den Betheiligten in 
dieser Beziehung — soweit nicht besondere gesetzliche Be- 
stimmungen ein Anderes mit sich bringen — der Rechtsweg. 
yorbehalten bleibt.

Die Konigliche Regierung hat darauf zu halten, dafs bei 
den Chausseebauten in Ihrem Bezirke iiberall hiernach yerfah

ren werde, und zu dem Ende die Landrathe resp. Baubeam- 
ten mit entsprechender Weisung zu yersehen.

Berlin, den 25. Mai 1858.
Der Minister fiir Handel, Gewerbe und óffentliche Arbeiten. 

yon der Fleydt.
An sammtliche Konigliche Regierungen, 
mit Ausnahme der zu Sigmaringen und 

der Rheinischen, und an die Konigl.
Ministerial-Bau-Commission.

Circular-Yerfugung vom 20. August 1858, die Aufstel- 
lung von Nachweisungen der yorhandenen wichtigeren 
Backstein- oder Mauerziegel-Bauten des 11. bis 16. Jahr- 

hunderts betreffend.

Der Backstein- oder Mauerziegel-Bau ohne Mórtelputz, 
bei welchem die Aufsenflache des Gebiiudes nicht mit Kalk- 
mórtel uberkleidet, sondern das Baumaterial sowie die Con- 
structionsweise sich offen darstellt, und die architektonischen 
Glieder und Yerzierungen nicht in Mórtel oder Cemente, son
dern mit gewóhnlichen Backsteinen und besonderen Form- 
ziegeln hergestellt werden, yerdient bei unseren klimatischen 
Yerhaltnissen in Gegenden, wo gute natiirliche Bausteine nicht 
zu Gebote stehen, ganz besondere Beachtung. Yiele wohler- 
haltene Bau-Reste des Mittelalters beweisen, dafs Gebauden 
derartiger Construction neben einer befriedigenden Kunstform 
durch sorgfaltige Wahl und Bearbeitung des Materials, sowie 
durch zweckmafsige Anordnungen eine grofse Dauer yerliehen 
werden kann. Yerschiedene ahnliche Bauausfuhrungen der 
neueren Zeit lassen ein nicht minder giinstiges Resultat erwar- 
ten, und bei mehreren ist ersichtlich, dafs eine dunkelrothe 
Farbę des Mauerziegels nicht eine unerlafsliche Bedingung fur 
dessen Giite ist, sondern dafs die Farbę yon der Beschaffenheit 
der Ziegel-Erde sowie der Brenn-Methode abhangt, und eine 
etwa wiinschenswerthe Yerschiedenheit in den Farben der Steine 
zum Schmuck der Faęaden erzielt werden kann. Es steht zu 
erwarten, dafs eine Bauweise, bei welcher das Materiał und 
die Construction sichtbar bleibt, den Fortschritt in der Back
stein- oder Mauerziegel-Fabrication und in der Maurer-Arbeit 
befórdern, und dafs bei einer weiteren Ausbreitung des Back- 
steinbaues die gewonnene Uebung und Erfahrung eine Ermafsi- 
gung der Kosten fiir diese Bauart bewirken wird.

Um die in den Baudenkmalen der Yorzeit dargebotenen 
Yorbilder und Erfahrungen fiir die neueren Backsteinbauten 
nutzbar zu machen und zur allgemeinen Kenntnifs zu bringen, 
ist es meine Absicht, eine Publication der im diesseitigen Staate 
yorhandenen besten Muster yerschiedener Gattung, ais Kirchen, 
Rathhauser, Stadtthore, Wohnhauser etc. durch Kupferstich 
oder Lithographie und Beschreibung zu yeranlassen, und diese 
Publication den Baubeamten zum Dienstgebrauch zu uberwei- 
sen. Zur Begriindung einer zweckmafsigen Auswahl ist die 
Gewinnung einer Uebersicht des Yorhandenen erforderlich; die 
Konigliche Regierung wird daher yeranlafst, eine kurzgefafste 
Zusammenstellung der in Ihrem Geschaftsbezirk yorhandenen 
wichtigeren Backstein- oder Ziegel-Bauten vom 11. bis 16. Jahr- 
hundert einzusenden und diejenigen Bauwerke besonders zu 
bezeichnen, welche ein hinlangliches artistisches und technisches 
Interesse gewahren, um in die Publication mit aufgenommen 
zu werden, oder denen die Konigliche Regierung eine yorzugs- 
weise Aufmerksamkeit zuzuwenden wiinscht.

Zeitschr. f. Bauwesen. JahPg. ym. 36
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Die Zusammenstellung wird enthalten miissen: Namen, 
Lagę und ursprungliche Bestimmung des Gebaudes, sowie die 
(muthmaafsliche) Erbauungszeit; kurze Angaben iiber die Haupt- 
anordnung des Gebaudes, dessen Hauptdimensionen (nur un- 
gefahr geschatzt), den Baustyl und die muthmaafslich unver- 
anderten Reste, falls Yeranderungen stattgefunden haben; An- 
deutungen Desjenigen, was in artistischer oder technischer 
Hinsicht an dem Gebaude bemerkenswerth erscheint, sowie 
Anfuhrung etwa vorhandener Aufnahmen oder Zeicbnungen 
und wo dieselben zu finden sind.

Die Einsendung dieser Zusammenstellung wolle die Ko- 
nigliche Regierung innerhalb 4 Monaten bewirken.

Berlin, den 20, August 1858.
Der Minister fur Handel, Gewerbe und offentliche Arbeiten. 

von der Heydt.
An sammtliche Konigliche Regierungen.

Personal-Yeranderungen bei den Baubeamten.
Des Kónigs Majestat haben

den Geh. Ober-Baurath Severin zu Berlin bei seinem Aus- 
scheiden aus dem Staatsdienste zum Wirklichen Geh. Ober- 
Baurath mit dem Rangę eines Raths erster Klasse und

die Regierungs- und Baurathe Malberg und Th. Weishaupt, 
beide zu Berlin, zu Mitgliedern der K. technischen Bau-De- 
putation ernannt.

Dem Kreis-Baumeister Ewermann, bisher in Herzberg, 
ist die Kreis-Baumeister-Stelle zu Pr. Eylau (Reg.-Bezirk Ko- 
nigsberg) yerliehen worden.

Ernannt sind:
der Baumeister Grap o w zum Eisenbahn-Baumeister bei der 

Breslau -Posen - Glogauer Eisenbahn,

der Baumeister Franz Lange zum Kreis-Baumeister in Glad- 
bach,

der Baumeister yonMorstein zum Kreis-Baumeister in Dus
seldorf,

der Baumeister Opel zum Land-Baumeister und technischen 
Hiilfsarbeiter bei der K. Regierung zu Merseburg,

der Baumeister Schwedler zum Eisenbahn-Baumeister im 
technischen Eisenbahn-Biireau des K. Ministeriums fur Han
del etc.,

der Baumeister Marggraff zum Kreis-Baumeister in Oschers- 
leben und

der Baumeister Werner Spielhagen zum Eisenbahn-Bau
meister bei der Oberschlesischen Eisenbahn.

Der Bauinspector Pelizaeus ist von Oschersleben nach Hal- 
berstadt yersetzt worden.

Der Land-Baumeister Baensch zu Liegnitz ist nach Elberfeld 
yersetzt und mit der commissarischen Wahrnehmung der 
Geschafte ais technischer Yorsteher des Central-Bau-Bureaus 
der K. Eisenbahn-Direction daselbst, sowie mit der Yertre- 
tung des technischen Mitgliedes derselben in Abwesenheits- 
fallen betraut worden.

Der Kreis-Baumeister von Nassau zu Landshut tritt 
am 1. Octbr. d. J. und

der Bauinspector Laacke zu Zeiz am 1. Decbr. d. J. in 
den Ruhestand.

Die Bauinspectoren Yockrodt in Wreschen und Schnepel 
in Reichenbach, Reg.-Bez. Breslau, sind gestorben.

Bauwissenschaftliche Mittheilungen.

©riginal - jSeitrage.

i n Cóln.
60 im Atlas.)

iiber dereń Wahl man in unserer, an mittelalterlichen 
Gebauden und Denkmalern so reichen Stadt nicht zwei- 
felhaft sein konnte, und ist im Backstein-Rohbau aus- 
gefiihrt, wahrend Plinten, Thur- und Thor-Einfassungen 
aus Basaltlava von Hannebach, sammtliche ubrigen Ge- 
simse und Gliederungen aber aus Sandstein von Udel- 
fangen gefertigt wurden. Das Thor und die Thuren 
sind von Eichenholz zusammengefugt und mit Eisen- 
schienen stark beschlagen, Thurme und Mittelbau sind 
mit einer Asphaltbedaohung versehen.

Raschd orff.

Das D o m i h o r
(Mit Zeichnungen auf Blatt

Der zunehmende Yerkehr in Cóln bedingte eine Ver- 
mehrung der directen Verbindungen der inneren Stadt- 
tbeile mit den Rheinwerften, weshalb in jiingstęr Zeit 
mehrere neue Strafsen und Stadtthore entstanden sind.

Von letzteren durfte die Mittheilung des auf Blatt 60 
durch Ansicht, Grundrifs und Details dargestellten Thores 
nicht ohne Interesse sein. Dasselbe hat wegen der Nach- 
barschaft unseres herrlichen Domes den Namen Dom
thor erhalten und bffnet die neu errichtete, auf dem 
Domkloster beginnende Bischofsgarten - Strafse gegen das 
Frankenwerft. Es ist in derjenigen Architektur errichtet,
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Die Coaks - Oefen im Saarbrucker Bergbezirk.
(Mit Zeiehnungen auf Blątt 61, 62 und 63 im Atlas.)

Nach einer Menge mehr oder weniger verfehlter 
Versuche, zweckmafsige Coaks-Oefen zu construiren, ha- 
ben sich im Saarbrucker Bergbezirk zwei Systeme her- 
ausgebildet, welche jetzt bei .allen derartigen Anlagen in 
Anwendung kommen, und allen billigen Anforderungen 
entsprechen; es diirfte deshalb von Interesse sein, die 
hier gewonnenen Resultate allgemein zuganglich gemacht 
zu erhalten.

Das eine der beiden Systeme, mit verticalen Ztigen, 
auf Blatt 61 dargestellt, wird auf allen Privat-Anstalten, 
also auf den Coakereien von der Franzosischen Ostbahn- 
Gesellschaft, von d e W e n d e 1 und von H a 1 d y & C o m p., 
entweder genau, so wie es die Zeichnung angiebt, oder 
mit geringen und unwesentlichen Modificationen ange- 
wendet; das andere System, mit horizontalen Ztigen, auf

Blatt 62 dargestellt, rtihrt von dem Director der de Wen- 
deFschen Anlage, Urn. Rexroth, her und hat sich auf 
den Staats-Anlagen allgemeine Geltung verschafft. —

Bei dem System mit verticalen Ztigen treten die 
entwickelten Gase durch die Oeffnungen im Gewólbe in 
senkrechte Ztige, die sie in den Sohlencanal ftihren, wel
cher sie sammelt und in umgekehrter Richtung, wie dies 
im Grundrifs mit Pfeilen angedeutet ist, dem Rauchca- 
nal zufuhrt.

Bei dem System mit horizontalen Ztigen treten die 
Gase durch ahnliche Oeffnungen ein, werden in dem obe- 
ren Wandcanal gesammelt, durchstreichen, wie dies aus 
dem Langenschnitt und dem Grundrifs ersichtlich ist, 
die Wand nochmals, und gehen dann in gleicher Weise 
unter der Ofensohle hin und zurtick, ehe sie in den Rauch- 
canal resp. den nebenstehenden Ofen treten.

Man sieht leicht, dafs das zweite System sich durch 
yortheilhafte Anordnung der Ztige auszeichnet. Die Gase 
werden in der Wand gesammelt, erhitzen die Ofensohle 
also vollkommener, und haben dabei einen langeren Weg 
zu machen, ehe sie in den Rauchcanal entweichen. Aufser- 
dem sind dabei die Zugreinigungslócher, die doch immer 
Beiluft einlassen, nicht nóthig und vermieden.

Aus diesen Grtinden hat sich das Kónigl. Berg-Amt 
bei seinen Bauausftihrungen fur dieses System entschie- 
den. Die Betriebs-Directoren der Privat-Coakereien geben 
die aufgeftihrten Vortheile zwar zu, werfen aber, und 
nicht ganz mit Unrecht, der Ausftihrung Mangel an Sta- 

bilitat vor. Eine grófsere Haltbarkeit lafst sich indefs 
durch etwas grófsere Wandstarken und namentlich da
durch, dafs man den Stein a, der ganz besonders zu 
leiden hat, von vorzilglich feuerfester Masse macht, leicht 
erreichen. —

Die allgemeine Anordnung ist bei beiden Systemen 
gleich. Die Kohlen werden auf Bahnen, welche auf den 
Oefen liegen, zugeftihrt und durch Oeffnungen in letz- 
tere gesttirzt. Vor den Oefen liegt der Raum zum Lo- 
schen der Coaks, hinter denselben der Raum fur die 
Druckmaschine, so dafs das allgemeine Arrangement sich 
macht, wie die nachfolgende Skizze andeutet, in welcher 
a die Oefen mit den Kohlenbahnen, b den Ktihlraum, 
c die Druckmaschine, d die Wasserleitung und e den 
Raum zur Yerladung bezeichnet.

Nach beiden Systemen sind die Oefen so eingerich- 
tet, dafs dieselben sowohl einzeln ais zusammen gehen 
kónnen. Um das Feuer aus einem Ofen in den andern 
zu bringen, wird die Platte auf den Zug nach dem Rauch
canal yorgezogen und die Platte resp. der Schieber von 
der Oeffnung zum folgenden Ofen entfernt. Die Zeich- 
nungen zeigen deutlich, wie die Zugverbindung dann 
stattfindet. Die Abmessungen der Oefen sind 18 bis 26 
Fufs Lange, 3 bis 4 Fufs Breite und etwa 3 bis 4 Fufs 
Hóhe in den Widerlagern. Grófsere Abweichungen sind 
zwar rersucht, haben aber immer schlechte Resultate 
gegeben.

Die auf Blatt 62 dargestellten Oefen des Kónigl. 
Berg-Amts sind 24 Fufs lang und 3 Fufs breit. Dieselben 
werden alle 48 Stunden mit 60 Ctr. Kohlen besetzt, und ge
ben also bei 62§ Ausbeute in 24 Stunden durchschnittlich 
per Ofen 181 Ctr. Coaks. Fur die gesammelten Gase 
eines Ofens legt man hier die Zugóffnung auf 130 bis 150 
□ Zoll an, also pro Ctr. Kohlen etwa 24 □Zoll, und 
nimmt 18 bis 72 Stilck Oefen in einen Schornstein. 
Derselbe bekommt seine Lagę vor den Oefen und zwi- 
schen den einzelnen Gruppen, um die Bewegung der 
Druckmaschinen hinter denselben nicht zu hindern. Der 
Rauchcanal liegt hinter den Oefen, und wird stets sorg- 
faltig aufserhalb der Ofenfundamente angelegt, um ein 
ungleiches Setzen der Oefen zu vermeiden. Die Zeich- 
nungen zeigen auch, wie die feuerfesten Steine hier ein- 
gerichtet werden; ebenso sind die Thtirbeschlage etc., so 

36*
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viel es der Maafsstab von J5 der naturlichen Grófse zu- 
lafst, daraus ersichtlich. —■

Auf Blatt 63 ist die Druckmaschine abgebildet, durch 
welche es móglich wird, das Entleeren der Oefen wohl- 
feil und schnell zu bewirken. Vier Mann sind im Stande, 
mit derselben die Coaks eines Ofens in einer Masse und 
in ganz kurzer Zeit herauszuschieben. Ein Kolben, der 
genau die Grófse des Ofens einnimmt, sitzt an emer 
Zahnstange fest, und wird mittelst Kurbelbewegung yor- 
geschoben.

Die Zeichnung wird fur sich yerstandlich sein, des- 
halb sei hier nur bemerkt, dafs bei den ausgefuhrten Ma- 
schinen, die sich im Allgemeinen alb zweckmafsig be- 
wahrt haben, die Kurbelwelle zwei Rader, das eine mit 
2,535 Zoll Radius im Theilrifs und 14 Zahnen, das an
dere mit 7 Zoll Radius und 36 Zahnen tragt. Durch 
das erste Rad wird die Bewegung auf ein Vorgelege-Rad 
von 60 Zahnen iibertragen. An derselben Welle sitzen 
zu beiden Seiten Zahnrader von 13 Zahnen, welche in 
Rader von 19,728 Zoll Radius im Theilrifs mit 80 Zah
nen greifen. Diese grofsen Rader sitzen auf der Welle 
des Triebrades der Zahnstange fest, welches 18 Zahne 
bei 2,863 Zoll Radius im Theilrifs hat.

Bei jeder Kurbelumdrehung wird also die Zahnstange 

um = — Zahne oder ca. | Zoll vorgeschoben.
Es dient dies, um den Coakskuchen mit Leichtigkeit 
herauszudrucken. — Das andere Rad der Kurbelwelle, 
von 36 Zahnen, greift in ein gleich grofses der Vorge- 
legewelle, so dafs bei jeder Kurbelumdrehung die Zahn- 

stange um - -A— = Zahne oder ca. 3 Zoll vorgeht.

Es dient dies, um die Zahnstange bis zum Kuchen vor- 
zuschieben, und die riickgangige Bewegung zu machen.

Die Ausriickung geschieht durch Langenbewegung 
der Kurbelwelle in ihren Lagern mit blofser Hand, und 
dienen die aus dem Grundrifs und der Seitenansicht er- 
sichtlichen beiden Fallen, die zwischen das Gestell und 
einen Bundring greifen, dazu, clie Welle in der angewie- 
senen Lagę zu halten.

Die Zahnstange ist, um den Raum zu sparen, aus 
Stiicken von etwa 8 Fufs Lange nach der aus der Zeich-
nunc ersichtlichen Weise zusammengesetzt. Ist gentigen-

° ° Tblr. Sgr. Pf.

I. Erd- und Planirungs-Arbeiten......................................................................................
II. Maurer-Arbeiten.

66’Schtrth. Fundamentmauerwerk yon Bruchsteinen mit allen Materialien a 12' Thlr. 831 ( 6
222 Schtrth. Ziegelmauerwerk do. a 22 Thlr...........................................  4884 —
14935 Kbf. feuerfestes Ziegelmauerwerk do. a 25 Sgr................................................ 12445 25
Sonstige Materialien und Lóhne.................................................................... 338 $

der Raum vorhanden, so bleibt sie natiirlich zusammen- 
gesetzt und wird durch ein Radgestell untersttitzt.

Die ganze Maschine ruht auf einem Gestell, das 
auf Schienen beweglich ist und vor jeden Ofen gescho- 
ben werden kann, und geniigt fur 40 bis 50 Oefen. — 

Der Raum vor den Oefen ist mit Backsteinen ge- 
pflastert und etwas geneigt, was aufser dem Wasserab- 
flufs rioch den sehr guten Zweck hat, den Coakskuchen, 
wenn er uber den Neigungswinkel geschoben wird, rei- 
fsen und bersten zu lassen, was das Auseinanderziehen 
wesentlich erleichtert.

Das Lóschen der Coaks ge
schieht in den meisten Anstalten mit 
Wasser. In dem Raum vor den 
Oefen liegt eine Rohrleitung unter 
einem Wasserdruck von etwa 10 
Fufs, an welche Schlauche gesteckt 
werden. Nebenstehende Figur zeigt 
eine solche Einrichtung im Durch- 
schnitt.

Auf der de Wendel’schen 
Anlage geschieht das Lóschen der 
Coaks mit Lósche. Zu diesem Zweck 
sind vor den Oefen kleine Backstein- 
mauern, sogenannte Kiihlófen, auf- 
gefuhrt, zwischen welche der Ku
chen geschoben und mit Lósche be- 
deckt wird. Mit dem folgenden Ku
chen wird dann der erste zum Ver- 
laden herausgeschoben und hat Zeit 
gehabt, kalt zu werden.

Bei dem Lóschen auf diese Weise 
gewinnen die Coaks mindestens an 
Ansehen, dasselbe kommt aber we- 
gen der dabei nóthigen Handarbeit 

etwas theurer, und ist aus diesem Grunde, wenn sonst 
Wasser zu nicht zu hohen Kosten zu erreichen war, 
nicht in allgemeinen Gebrauch gekommen.

Bezuglich der Kosten ist hier im yorigen Jahre eine 
Gruppe von 36 Sttick der auf Blatt 62 dargestellten Oefen 
auf 28400 Thlr. zu stehen gekommen. Es kosteten namlich:

Thlr. Sgr. Pf.

830 — —

18400 -------
III. Steinmetz-Arbeiten.

173| Kbf. die Schwellen auf den Oefen,
260 do. do. der Druckmaschine,
HO do. do. des Schornsteinsockels und der Bekrónung,
5431 Kbf." Hausteine in Materia! und Arbeit................................ 289 23 4

Latus 19519 23 4
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IV. Zimmer-Arbeiten.
20| Kbf. Holz in 60 Schwellen a 2| Fufs lang zugerichtet zu liefern a 15 Sgr. 

Riistung und Lehrbógen incl. Materiał und Aufstellen.... .....

V. Eisen- und Gufs-Sachem

Transport 19519 23 4

10 12 6
150--------  

160 12 6

5400 Pfd. Ankereisen,
1440 - Vorreiber und Yentile,
1440 - Thurnagel,
190 - Schienennagel,

8470 Pfd. Schmiedeeisen a 3 Sgr  847 — —
100800 Pfd. Eisengufs zu den Thiirstandern, den Thtiren, Schwellen, Deckeln 

und Registern a 1000 Pfd. 37 Thlr. . ............... 3729 18 —
8640 Pfd. = 360 Ifde. Fufs a 24 Pfd. Eisenbahnschienen,
7200 Pfd. = 900 Ifde. Fufs a 8 Pfd. Grubenschienen,

15840 Pfd. Walzeisen in Schienen frei zur Baustelle zu liefern a 1000 Pfd. 50 Thlr. 792 — —_____ _368
18 ~~

VI. Schienenbahnen.
15 Ifde. Ruthen Schienenbahn fiir die Druckmaschine, das Schwellenbett 7 Fufs 

breit, 10 Zoll tief auszuheben, die Steinschwellen zu verlegen, den 
nothigen Kies zu liefern, die Schienen zu befestigen etc. a 20 Thlr. 300 — —

15 Ifde. Ruthen Schienenbahn fiir das einzelne Geleis der Druckmaschine, das 
Schwellenbett 3 Fufs breit wie vor auszuheben etc. a 10 Thlr. 150 — —

30 Ifde. Ruthen Schienenbahn auf den Oefen mit Hakennageln in Steinschwellen 
zu befestigen........................................................ 30 — —

VII. Eine Druckmaschine montirt frei zur Stelle zu liefern ................................................... 900 — —
VIII. Baufuhruug.................................................................................................................................................  800 — —

IX. Insgemein.
Fiir Anlage einer 4 Zoll weiten eisernen Rohrleitung nebst AusHufshahnen und 

Schlauchen.............................................................  650 — —
Fiir unvorhergesehene Falle, Anfuhrwege, Lagerplatze, Kalk- und Bauschuppen, 

Botenlóhne etc...................................................................................................................................... 621 6 2
in Summa 28400 — —

oder pro Ofen ca. 800 Thlr.
Die auf Blatt 61 dargestellten Oefen der Franzósi- 

schen Ostbahn-Gesellschaft haben etwas iiber 1000 Thlr. 
pro Stiick gekostet.

Schliefslich kann ich nicht unerwahnt lassen, dafs 
in neuester Zeit die Gebriider Appolt in Sulzbach einen 

neuen Ofen hergestellt haben, dessen Einrichtung in einer 
kleinen in Metz erschienenen Broschiire beschrieben ist. 
Es ist mir indefs nicht bekannt geworden, ob derselbe 
in grbfserem Maafsstabe ausgefiihrt sei und dafs er sich 
bewahrt hatte.

II. A. Schultz.

Beschreibung tler Franzosischen Hafen am Mittellandischen Meere und am Canale.
(Zweiter Theil, mit Zeichnungen auf Blatt 64 und 65 im Atlas.)

(Schlufs.)

III. Anordnung und Construction der 
Hafen damm e.

Nachdem ich im Bisherigen die lokalen Verhalt- 
nisse der Hafen im Siiden und Norden von Frankreich 
beschrieben und die Constructionen der Hafendamme im 
Allgemeinen angedeutet habe, lasse ich hier noch eine 
Zusammenstellung der dabei gemachten Erfahrungen und 

der daraus hergeleiteten Grundsatze folgen, indem ich 
zugleich in das Detail der Ausfuhrung naher eingehe.

Die Anwendung von Steinschuttungen, wie solche 
bei unsern Hafen vorkommen, war auch in Frankreich 
iiblich, doch begniigte man sich nicht damit, die Aachen 
Kronen nur abzupHastern, vielmehr wird es in Frank
reich, wie auch in England, fiir nothwendig erachtet, 



551 G. Hag en, Beschreibung

dafs jeder Hafendamm in seiner ganzen Lange bei jeder 
Witterung ohne Gefahr zuganglich sein mufs. Nur in 
einigen der kleinsten Hafen am Canale, wie etwa in 
Gravelines, ist hiervon eine Ausnahme gemacht.

Das Einlaufen in einen Hafen, namentlich bei stark 
bewegter See, bei heftiger Stromung und ungtinstigem 
Windę, gehbrt zu den gefahrlichsten Theilen der ganzen 
Fahrt eines Schifies. Es ist daher nothwendig, diese 
Gefahr mbglichst zu mafsigen, und dieses gescbieht eines 
Theils, indem man flach auslaufende Boschungen ver- 
meidet. Das Schiff darf alsdann nur von dem hoch tiber 
Wasser yorragenden Kopfe frei gehalten werden. Aufser- 
dem mufs jede irgend mbgliche Hiilfe von diesem Kopfe 
und von der ganzen Lange der Mole aus wirklich ge- 
leistet werden konnen. Das Bediirfnifs hierzu wird um 
so dringender, je freier die Lagę des Hafens ist.

Die Aachen Boschungen aus Bruchsteinen haben 
sich an den Franzbsischen Hafen nicht bewahrt, weil 
die grbfsten Blócke, die man von den Ufern noch bei- 
schaflen konnte, ein Spiel der Wellen blieben. Sie sttir- 
zen aber keinesweges auf den aufseren Dossirungen in die 
See hinab, yielmehr werden sie vom Stofse der Wellen 
theils auf die Dossirung heraufgeschoben, theils aber um 
den Kopf der Mole herumgeworfen. Es ergiebt sich 
hieraus, dafs eine flachę Dossirung die Beweglichkeit der 
Steine nur yergrbfsert, also, abgesehn von ihrer Kostbar- 
keit, sogar nachtheilig ist. Besonders gefahrlich fur die 
Schifiahrt ist es aber, wenn die Steine um den Kopf 
getrieben werden und in der Miindung des Hafens ein 
yortretendes Riff bilden. Die hbchst nachtheiligen Er- 
fahrungen, die man hiertiber in den Franzbsischen Hafen, 
und zwar jedesmal, wo ausgedehnte Steinschtittungen 
angewendet waren, gemacht hat, und wovon vorstehend 
bei Beschreibung der Hafen von Cassis, Port d’Agde, 
Cette und Cherbourg die Rede war, sind genau tiberein- 
stimmend mit denjenigen, die man in England wabrge- 
nommen hat*).  Selbst in unsern Ostseehafen wiederholt 
sich ohnerachtet des viel schwachern Seeganges dieselbe 
Erscheinung. Beim Hafen von Swinemiinde werden die 
Steine, die bei Instandsetzung der seeseitigen Dossirung 
auf derselben liegen, bei heftigem Wellenschlage tiber 
die Krone fort nach der Flafenseite geworfen, und die 
Lotsen haben bereits besondere Marken einrichten mtis- 
sen, um die Steine zu vermeiden, welche neben dem 
Kopfe auf dessen innerer Seite liegen, und welche vor 
die Dossirung des iibrigen Theiles der Mole bedeutend 
yortreten.

*) Dieselbeu habe ich in dem Aufsatze tiber Sicherheits-Hafen 
in England mitgetheilt. Zeitschrift fur Bauwesen, Jahrg. III, S. 371 
und 372.

Um diese Bewegung der Steine zu verhindern, giebt 
es gewifs kein einfacheres Mittel, ais sie mit Blbcken 
zu tiberdecken, die hinreichend grofs und schwer sind, 
um dem Stofse der Wellen zu widerstehn. Dieses ist, 
wie ich bereits erwahnt habe, vielfach in Frankreich mit 
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yollstandigem Erfolge geschehn. Wenn aber dennoch 
hin und wieder bedenkliche Bewegungen eintraten oder 
sogar der ganze Hafendamm zerstbrt wurde, so ist die
ses kein Beweis fur die Unsicherheit der Methode, viel- 
mehr zeigt es nur, dafs man entweder jenen Blbcken zu 
geringe Dimensionen gegeben, oder dafs man sie uber- 
mauert hat, ehe sie sich hinreichend fest schliefsend auf 
und zwischen einander abgelagert hatten.

Der Stofs, den die Welle gegen einen Stein ausubt, 
ist der Grófse der getroffenen Flachę, also im Allge- 
meinen dem Quadrate der Hóhe oder Lange des Blocks 
proportional; der Widerstand dagegen, den der Błock 
sowohl durch sein Gewicht, ais durch seine Reibung dem 
Stofse entgegensetzt, entspricht diesem Gewichte oder 
der dritten Potenz derselben Langen - Dimension. Es 
ergiebt sich hieraus, dafs es eine gewisse Grófse der 
Decksteine giebt, die sie in den Stand setzt, dem stark- 
sten Wellenschlage zu widerstehn, der sich nach den 
lokalen Verhaltnissen bilden kann. Diese nothwendige 
Grófse, die sich am sichersten durch Erfahrung fest- 
stellen lafst, miissen die Decksteine haben. Da jedoch 
ihr Transport bei zunehmendem Gewichte immer schwie- 
riger wird, so ist es nattirlich, dafs man zuerst kleinere 
Blócke yersuchte, und nur, wenn diese sich ais ungenu- 
gend herausstellten, zu grólseren fiberging.

Diese kleinsten Dimensionen sind indessen verglei- 
chungsweise gegen diejenigen, die man bei uns anwendet, 
schon ganz enorm. Wahrend Steine von 30 bis 40 Cu- 
bikfufs bei unsern Hafenbauten nur ausnahmsweise be- 
nutzt werden, etwa zur Bedeckung der Kronen, so be- 
tragt jenes Minimum in den Franzbsischen Hafen 10 Cu- 
bikmeter oder 323| Cubikfufs. Nach den bisherigen acht- 
jahrigen Erfahrungen geniigt diese Grófse fiir ziemlich 
geschiitzte Hafen, wie z. B. fur Marseille. An andern 
Orten, wie auf dem Wellenbrecher bei Cherbourg, wur- 
den diese Blócke von den Wellen nicht nur auf die 
Dossirungen weit heraufgeschoben, sondern sogar umge- 
kantet, oder ihre untere Seite nach oben gekehrt. Man 
mufste daher hier, wie auch in Cassis, doppelt so grófse 
Steine anwenden, und, wie ich bereits erwahnt habe, ist 
auf dem Wellenbrecher vor Cette sogar der Fali vor- 
gekommen, dafs ein Błock von 70 Cubikmeter oder 
2264 Cubikfufs einige Fufs weit von einer Welle fort- 
geriićkt wurde. Diese Thatsache ist um so uberraschen- 
der, ais man dem Blócke eine solche Form gegeben und 
ihn so gelegt hatte, dafs er eine mbglichst geringe An- 
griffsflache dem Stofse darbot. Er liegt namlich so, dafs 
die niedrige Seite a, Fig. 9 Blatt 49, der See zugekehrt 
ist. Aufserdem hatte er bei dieser Bewegung sich nicht 
auf einer horizontalen Ebene yerschoben, yielmehr war er 
eine sehr merkliche Bóschung angestiegen. Einen Błock 
von dieser Grófse sah ich in der Bearbeitung: er wurde 
in einem Senkkasten gemauert. Sobald man ihm aber 
die Hóhe von etwa 3 Fufs gegeben hatte, so bugsirte 
man den schwimmenden Kasten aus dem Hafen auf die 
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Bóschung des Wellenbrechers und versenkte ihn sogleicb, 
indem man soweit Wasser einliefs, dafs man die Arbeit 
im Trocknen fortsetzen konnte.

Indem man nun Steine von diesen Dimensionen in 
den Brtichen nur selten gewinnt, und ihr Transport bis 
zum Wasser nur durch aufserordentliche Mittel zu er- 
móglichen, also mit ubermafsigen Kosten verbunden sein 
wurde, so wahlt man hierzu nicbt natiirliche Steine, son- 
dern stellt sie kiinstlich in der Nahe der Baustelle dar. 
Sie werden entweder aus Beton geformt oder aus Bruch- 
Steinen gemauert. Ihre Fabrication werde ich im Fol- 
genden speciell beschreiben.

Nach den Erfahrungen, die man im siidlichen Frank- 
reich gemacht hat, setzt sich der Wellenschlag, wenn 
grofse Tiefen nahe davor liegen, so weit unter Wasser 
fort, dafs die Ueberdeckung der Dossirung bis zur Tiefe 
von 10 Meter oder 32 Fufs hinabreichen mufs. Es er- 
giebt sich hieraus aufs Neue, wie sehr die Kosten sich 
steigern, wenn man flachę Dossirungen wahlt, und in der 
That mufs man in diesem Falle darauf verzichten, die 
Ueberdeckung, so weit es nóthig ist, auszudehnen. So 
oft daher aus alteren Zeiten flachę Bóschungen bereits 
bestehn, wie dieses bei den Wellenbrechern von Cette 
und Cherbourg der Fali war, so mufs die Ueberdeckung 
schon in geringerer Tiefe aufhóren, und es entsteht daraus 
der Nachtheil, dafs die davor liegende Steinschiittung 
immer aufs Neue angegriffen und die einzelnen Steine 
heraufgeworfen und umhergetrieben werden.

Die Decksteine werden auf zwei verschiedene Arten 
aufgebracht, indem man sie entweder mittelst grofser 
Schwimmer an den Ort ihrer Bestimmung flófst und sie 
alsdann versenkt, oder, wo die Wassertiefe hierzu nicht 
geniigt, also zur Ueberdeckung des obern Theils der 
Bóschung, stiirzt man sie von dem Hafendamme selbst 
hmab. Dieses letzte Mittel wird auch jederzeit ange- 
wendet, wenn es nóthig ist, Yertiefungen auszufullen, 
die durch Unterspiilung der Bóschung entstanden sind. 
Endlich hat man vor dem Wellenbrecher von Cherbourg 
die Beton-Blócke auch vielfach an den Stellen selbst 
geformt, welche sie decken sollen.

Bei allen diesen Yerfahrungsarten bemtiht man sich 
immer, So weit es geschehn kann, die Ueberdeckung recht 
regełmafsig zu machen. Bei Cherbourg konnte man bei 
kleniem Wasser sehn, wie vollstandig dieses geschehn 
ist, indem die Blócke in langen Reihen und in gleich- 
mafsigen Abstanden von etwa 2 Fufs liegen, und ihre 
Oberflachen, den Bóschungen entsprechend, gleichmafsig 
geneigt sind. Wenn dagegen die Blócke hinabgesturzt 
werden, so lagern sie sich offenbar ganz unregelmafsig, 
und dieser Umstand, der sehr auffallend bei der Besich- 
tigung eines solchen Baues sich zunachst darstellt, kann 
leicht gegen die Zweckmafsigkeit der Constructionsart 
Bedenken erregen. Man bemerkt in der That, dafs die 
scharfen Ecken und Kanten haufig so schwache Unter- 
stutzungen bilden, dafs man ihre Soliditat bezweifeln 

mufs. Dieses Yerhaltnifs andert sich jedoch bei heftigem 
Seegange. Die Erschtitterungen, die alsdann eintreten 
und die augenscheinlich bei denjenigen Blócken am stark- 
sten sind, die am wenigsten sicher unterstutzt werden, 
fuhren vielfache Bewegungen herbei, und wenn die Blócke 
alsdann nicht eine andere Lagę annehmen, so reiben sich 
die bertihrenden Ecken und Kanten ab, so dafs mit der 
Zeit weit grófsere Beriihrungsflachen sich ausbilden. So 
sah ich bei Cette einen Błock mit seiner scharfen Kante 
auf der scharfen Kante eines andern aufliegen, und in 
beiden waren Einschnitte von etwa 1 Fufs Tiefe ausge- 
scheuert. Beim Hinabfallen des obern Blockes konnten 
diese aber nicht entstanden sein; denn es ware wohł 
denkbar, dafs bei einem so nachtheiligen Aufschlagen 
einer oder beide Blócke zerbrachen, aber dafs in einer 
Richtung, die rechtwinklig gegen die des Stofses gekehrt 
ist, so grofse Stiicke aus den Steinen herausgestofsen 
werden sollten, ist gewifs unmóglich.

Wenn demnach diese Blócke auch ganz unregel
mafsig iibereinander liegen und sehr grofse Zwischen- 
raume zwischen sich lassen, so nehmen sie, nachdem sie 
wiederholt einem heftigen Wellenschlage ausgesetzt ge- 
wesen sind, doch eine so sichere Lagę an, dafs keine 
Bewegung in ihnen mehr zu besorgen ist, sobald ihre 
Zwischenraume von oben moglichst ausgefiillt und sie 
durch Uebermauerung mit einander verbunden werden. 
Ich mufs aber bemerken, dafs man auch darauf Ruck- 
sicht genommen hat, die scharfen Kanten, so weit es 
ohne grofse Erschwerung der Fabrication móglich war, 
zu beseitigen. In Port Yendres wurden die Blócke mit ge- 
brochenen Kanten gemauert, wie Fig. 8 auf Blatt 49 zeigt.

Wenn die Blócke und die darunter liegenden Schutt- 
steine in der beschriebenen Art sich auch bereits fest ab- 
gelagert haben, so ist noch immer eine Bewegung móg
lich, sobald eine Yertiefung des Grundes daneben eintritt 
und die unteren Steine ihr sicheres Lager verlieren. Gegen 
diese Gefahr schtitzt man sich durch die aufsere Bóschung 
des Hafendammes, die in solchem Falle zuerst nachsinkt. 
Man mufs also auf diese aufmerksam bleiben, und so oft 
es nóthig ist, sie durch neue Blócke erganzen. Gemein- 
hin befindet sich auf dem Damme selbst, und zwar auf 
der Seeseite, die sogenannte Risberme, d. h. ein 6 bis 
12 Fufs breites Banket, vor der eigentlichen Hafenmauer, 
wie die Profile 1 , 2 und 3 zeigen. Hier werden die 
Blócke sowohl in Beton geformt, ais auch in Bruch- 
steinen aufgemauert, und von hier stiirzt man sie hinab, 
so oft eine Nachschiittung nóthig ist. Diese Risberme 
verstarkt aufserdem das Profil des Dammes, und wenn 
endlich bei plótzlich eintretenden Yertiefungen Theile von 
ihr sich lósen und sinken sollten, so wird dadurch die 
Sicherheit des Hafendammes noch nicht gefahrdet, und 
die Beschadigungen lassen sich wieder herstellen, ohne 
den Yerkehr auf dem Hafendamme zu stóren.

Wenn die kiinstlichen Blócke von dieser Risberme 
hinabgestiirzt werden, so bleiben sie am Fufse derselben 
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liegen, und fallen nur in dem Falle iiber die Dossirung 
der Steinschuttung fort, wenn diese eben so steil ist, ais 
die Neigung, unter welcher die Blbcke sich ablagern. 
Dieser Umstand spricht aufs Neue gegen die Aachen 
Dossirungen, denn bei dem grofsen Gewichte der Blócke 
kann man dieselben weder kanten, noch auf der unebenen 
OberAache einer Steinschuttung fortschieben. Eine Aache 
Schuttung kann daher nicht gedeckt werden, und von 
einer solchen werden die Bruchsteine so lange, und oft 
zum grofsen Nachtheile der Schifffahrt so weit umher- 
o-eworfen, bis endlich eine starkę Yertiefung am Fufse 
sich bildet und die Blócke nachstiirzen. Bei den neueren 
Hafendammen giebt man aus diesem Grunde der aufsern 
Dossirung eine Anlage von nur 1[ bis 1| der Hóhe.

Wo Fluth und Ebbe stattAndet, lafst man den Fufs 
der Mauer bis zum kleinsten Wasser hinabreichen, und 
man kann alsdann unmittelbar daneben auch die Blocke 
mit Schwimmern hinbringen und versenken. Bei Cher- 
bourg ist dieses theilweise wirklich geschehn, doch uber- 
zeugte man sich bald, dafs man bei der kurzeń Dauer 
des Hochwassers zu wenig Zeit zum Versenken hatte, 
und dafs bei etwas unruhiger See der Senk-Apparat 
und die Mannschaft in augensćheinliche Gefahr kommen, 
wenn zufallig eine Verzógerung eintritt. Man entschlofs 
sich daher, zur Ueberdeckung der hochsten Theile der 
Dossirung die Blocke gleich an Ort und Stelle zu formen. 
Dabei war es indessen nicht moglich, in einer Ebbe ei- 
nen Błock von 20 Cubikmeter fertig zu stellen, und man 
mufste zu seiner Beendigung jedesmal noch die folgende 
Ebbe benutzen. Bei den sehr schnell bindenden Portland- 
und Medina-Cementen gelang dieses Yerfahren yollstan- 
dig, und man beobachtete nur die Vorsicht, ehe der Be
ton tiberAuthet wurde, Aache Steine darin einzudrucken. 
Ein Aufmauern der Blócke kónnte in diesem Falle nicht 
vorgenommen werden, weil solches noch mehr Zeit, ais 
das Einschutten des Betons erfordert haben wurde.

Gegenwartig ist man in Cherbourg von der An- 
wendung loser Blócke ganz abgegangen, und hat eine 
Deckungsart gewahlt, welche sich nicht nur hier ais vor- 
theilhaft herausstellt, sondern auch an Meeren, die nicht 
Ebbe und Fluth zeigen, zum Befestigen des obern Theils 
der Dossirung yorzugsweise Nachahmung verdienen diirfte; 
es wird namlich die Steinschuttung 4 bis 5 Fufs hoch mit 
Bruchsteinen zusammenhangend ubermauert. In ahnlicher 
Art hatte man auch bei Cette denjenigen Theil der Dos
sirung, der bereits fest gelagert und dessen Unterspulung 
nicht mehr zu besorgen war, ubermauert und dabei zu- 
gleich die vortretenden Ecken der kunstlichen Blócke 
abgehauen. Man hat dabei ein Profil gewahlt, das aus 
einer sehr Aachen Neigung in eine senkrechte Ebene 
ubergeht, um nach dem Yorschlage von Emy die hori- 
zontale Bewegung der YTelle in eine senkrechte zu ver- 
wandeln. Der untere Theil dieser Mauer yersieht die 
Stelle einer Risberme, und man kann, wenn es nóthig 
sein sollte, hier Blócke formen und hinabsturzen.

Wenn die Hafen an Meeren liegen, worin starkę 
Fluth und Ebbe stattAndet, so fehlt gemeinhin die Ris
berme, indem die Dossirung, die zur Zeit des niedrigen 
Wassers trocken wird, oder die naturliche Sand- und 
Kiesablagerung dereń Stelle vertritt. Nichtsdestoweniger 
kommen, namentlich an den Kópfen der Hafendamme, 
auch hier zuweilen Risbermen zur Yerstarkung derselben 
vor, die jedoch unter dem Hochwasser liegen. Bei den 
Hafen am Mittellandischen Meere wird die Risberme 
jederzeit einige Fufs iiber das hóchste Wasser gelegt, 
damit man bei schwachem Wellenschlage darauf noch 
gehn und die kunstlichen Blócke bauen kann. Sie erhalt 
jederzeit ein Gefalle nach der Seeseite.,

An der innern Seite schliefst sich an die Risberme 
die Hafenmauer oder Brustmauer an, die man in 
friiherer Zeit nur so hoch aufzufiihren pAegte, dafs man 
in ihrem Schutze selbst beim heftigsten Wellenschlage 
den Hafendamm passiren kónnte, ohne von den Wellen 
unmittelbar getroffen zu werden. Letztere schlagen in
dessen, besonders wenn die aufsere Dossirung bis zur 
Krone der Mauer heraufgefuhrt ist [wie z. B. bei dem 
alten Hafen Holyhead *)],  noch heftig dartiber, und grofse 
Wassermassen sturzen auf den Weg an ihrer innern Seite. 
In neuerer Zeit werden dagegen diese Mauern bis iiber 
den Scheitel der hochsten Wellen heraufgefuhrt, um die 
horizontale Bewegung des Wassers vollstandig aufzu- 
heben. Zu diesem Zwecke mufs die Mauer an der See
seite, wenigstens in ihrem obern Theile, beinahe senk- 
recht ansteigen. Beim Gegenschlagen der Wellen spritzt 
das Wasser alsdann neben der Mauer zwar hoch auf, 
und wenn ein Theil desselben auch vom Sturme noch 
iiber die Mauer und den Kai in den Hafen getrieben 
wird, so ist dieses doch nicht mehr eine zusammenhan- 
gende Masse, dereń Stofs gefahrlich ware. Der iiber- 
wiegend grófsere Theil der Welle fallt aber zuriick in 
die See.

*) Zeitschrift fiir Bauwesen. III, Jahrgang, Taf. 39, Fig. 1.

Die Krone der Hafenmauer erhalt jederzeit ein star- 
kes Gefalle nach der Seeseite, welches meist Ig betragt. 
Ihre Breite mufs so grofs sein, dafs die erforderliche 
Stabilitat in der ganzen Mauer sich darstellt. Bei Be- 
stimmung des ProAles fiir den Oberbau des Wellenbre- 
chers bei Cherbourg war man von der Yoraussetzung 
ausgegangen, dafs beim heftigsten Wellenschlage der Qua- 
dratmeter einer entgegenstehenden Flachę einem Drucke 
von 3000 bis 4000 Kilogramm ausgesetzt ist. Dieses 
giebt auf den Rheinlandischen Quadratfufs etwa 700Pfund, 
oder der Druck entspricht demjenigen, den eine Wasser- 
saule von 10| Fufs Hóhe aiisubt. Einzelne Beobachtun- 
gen haben nun zwar ergeben, dafs der Stofs der Wellen 
bei heftigem Sturme und vor einem steil aufsteigenden 
Ufer viel grófser ist. Da jedoch ein solcher Stofs immer 
nur stellenweise eintritt, und der am starksten getroffene 
Theil der Mauer sich nicht lósen kann, also der Druck 
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sich jedesmal vertheilt, so erklart es sich, dafs jene An- 
nahme vollstandig geniigt. Die Mauer auf dem Damme 
bei Cherbourg hat in dieser Beziehung nie Bedenken er- 
regt, und selbst bei den heftigsten Stiirmen keine Bewe
gung bemerken lassen.

Endlich besteht der Hafendamm noch aus dem im 
Schutze dieser Mauer liegenden Wege oder Kai, der 
nach Maafsgabe des Yerkehrs eine grófsere oder gerin- 
gere Breite erhalt. Am Hafen la Joliette ist derselbe 
(Fig. 3) sogar 60 Fufs breit, doch werden hier nicht 
nur Materialien und Waaren in grofsen Quantitaten nie- 
dergelegt, sondern es fahren daselbst auch die Perso- 
nenwagen nach den Dampfschiffen, und man hat sogar 
Schmieden und andere Werkstatten, Schuppen und selbst 
kleine Wohngebaude darauf errichtet. Um diesen Kai 
móglichst gegen das Ueberstiirzen grofser Wassermassen 
zu sichern, befindet sich auf der innern Seite der Hafen- 
mauer noch eine kleinere Brustmauer. Die Hafenmauer 
selbst ist aber an sich schon bedeutend hbher, ais sie 
nach der obigen Regel zu sein brauchte, weil sie die 
Yerbindung und den Zugang zu den drei darauf liegen
den Redouten bildet. Wenn an einen Hafendamm die 
Schiffe nur gelegentlich anlegen, und die eigentlichen 
Lósch- und Ladeplatze anderweitig eingerichtet sind, so 
geniigt es, fiir die Mannschaften, die etwa Schiffe herein 
oder hinausziehn oder denselben sonst Hiilfe leisten, dem 
Kai die Breite von 12 bis 20 Fufs zu geben.

Damit der Hafenweg móglichst durch die Brust
mauer geschiitzt wird, darf er nicht zu hoch liegen. Bei 
geringerer Hóhe gewinnt er sogar an Beąuemlichkeit, 
weil alsdann Bote iiberall anlegen kónnen. Es ist nur 
Bedingung, dafs er hóher ist, ais die Wellen im Hafen. 
Man legt ihn daher gemeinhin etwa 4 Fufs iiber den 
gewóhnlichen Wasserstand. Am Kopfe der Mole ist je
doch der Wellenschlag bedeutender, und man lafst daher 
hier auch den Weg mittelst einer breiten Treppe, soweit 
es nóthig ist, ansteigen, wahrend auch die Brustmauer 
daselbst erhóht wird und oft in einem Bogen den Kopf 
auf der vordern Seite umgiebt.

Der Hafenweg lehnt sich jederzeit an eine Futter- 
mauer, die auf einer Schiittung von grofsen Bruch- 
steinen steht. Ganz allgemein erhalt diese Schiittung 
nur einfache Anlage, was nach allen Erfahrungen geniigt. 
Wenn der Kai, wie oft geschieht, mit Beton bedeckt 
oder ubermauert wird, so fangt sich darunter beim An- 
schlagen der hohen Wellen auf der Seeseite die Luft 
und wird stark comprimirt. Zur Ableitung derselben 
mufs man daher Luftróhren anbringen, die auf der 
Hafenseite ausmtinden. Dieses ist, wie oben erwahnt, 
mi Hafen la Ciotat geschehn.

Bei allen diesen Constructionen wird jede Anwen
dung des Holzes sorgfaltig vermieden, weil dasselbe an 
der b ranzósischen Kuste des Mittellandischen Meeres 
von den Seewiirmern in kurzer Zeit vollstandig zer- 
stórt wird.

Die Hafendamme an der Kuste des Canales, 
von Fecamp ab bis Dunkirchen und Ostende, sind we- 
sentlich verschieden von den bisher beschriebenen. Der 
grofse Unterschied zwischen Hoch- und Niedrigwasser, 
sowie die weite Ausdehnung des Strandes bedingen ganz 
andere Constructionen. Zum Theil bestehn diese Damme 
aus Mauern, die steil aufgefiihrt sind, zum Theil aus 
Holzbauten, die man mit Steinen gefullt hat; haufig 
bildet aber nur der Unterbau, der zur Zeit des Hoch- 
wassers stark uberfluthet wird, einen dichten Abschlufs 
des Hafens, weil er nur den Sptilstrom, den man beim 
niedrigsten Wasser eintreten lafst, zusammenhalten soli. 
Die Ueberbruckung ist dagegen ganz offen, weil man 
den starksten Ktistenstrom nicht unterbrechen mag, wo- 
durch die Anhaufung des Sandes in und neben dem 
Hafen befórdert werden kónnte. Die Schiffe, die meist 
nur beim Hochwasser ein- und auslaufen, sind gegen 
das Auffahren auf diese niedrigen Damme durch die 
erwahnten Ueberbriickungen gesichert. Diese liegen so 
hoch und sind auch seeseitig durch mehrere mit einander 
verbolzte Balken so gesichert, dafs die Wellen nicht hin- 
ilberschlagen, also die Briicken stets zuganglich bleiben. — 
Aufserdem sieht man in diesen Hafen haufig Buchten, 
die seitwarts liegen, und dereń Sohlen flach ansteigen, 
wahrend ahnliche Briicken sie von dem Hafen trennen. 
Sie dienen zur Beruhigung des Wassers im Binnenhafen, 
indem die Wellen in diese Buchten hineinlaufen und 
beim Ansteigen auf die geneigten Flachen ihre Kraft 
verlieren.

Ich iibergehe die nahere Beschreibung der letzt- 
erwahnten Hafendamme, da sie theils in den hydrotech- 
nischen Werken haufig beschrieben, theils aber fiir unsere 
Yerhaltnisse nicht anwendbar sind. Aufserdem scheint 
auch noch kein bestimmtes System in ihrer Anordnung 
sich ausgebildet zu haben.

Ich mufs jedoch bemerken, dafs diese hólzernen 
Briicken sich iiberall in sehr gutem Zustande befanden, 
und auf meine wiederholte Anfrage iiber dereń Dauer 
wurde mir jedesmal gesagt, dafs der stete Wechsel des 
Wasserstandes dem Holze nicht merklich nachtheilig ist, 
es auch von Seewiirmern wenig angegriffen wird. Man 
meinte, dafs wenigstens eine Dauer von 15 bis 20 Jahren 
angenommen werden konne, auch bot sich mir in Treport 
die Gelegenheit zu sehn, dafs die Aufstellung einzelner 
neuer Gebinde sehr sicher und leicht zu bewerkstelli- 
gen ist.

Es bleibt mir noch iibrig, die Construction und die 
Art der Ausfiihrung einzelner Theile von jenen massiven 
Hafendammen, dereń Anordnung und Profilirung ich be- 
zeichnet habe, speciell zu beschreiben.

Bei Marseille sah ich die Steinschiittung fiir 
den Hafendamm des Bassins Napoleon ausftihren. Die 
dazu benutzten Steine fiihrte man, wie bereits erwahnt, 
von den Inseln Ratonneau und Pomegues, und zwar in 
Schiffen herbei, die hierzu besonders eingerichtet waren, 
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und mittelst dereń die Yersenkung sehr schnell von statten 
ging. Das Brechen der Steine habe ich schon oben be- 
schrieben und zugleich mitgetheilt, dafs sowohl die grófs- 
ten gesprengten Blócke, ais auch die kleinsten Steine 
ihre Yerwendung beim Hafenbau finden. Sie wurden 
jedoch sorgfaltig sortirt, und der Preis fur den Cubik- 
meter stellte sich um so hóher, je grófser sie waren. 
Ihr Inhalt wurde aber niemals durch Aufruthen und 
Nachmessen, sondern immer durch das Gewicht be- 
stimmt. Die kleinsten Steine wurden ais Kies bei der 
Fabrication des Betons verwendet, hiervon wird spater 
die Rede sein. Zur Schuttung wurden vier Arten von 
Steinen benutzt, namlich:

1) Steinschrott, wozu Steine von bis 1 Cubikfufs 
gehóren,

2) kleine Steine von 1 bis 16 Cubikfufs,
3) Mittelsteine von 16 bis 50 Cubikfufs und
4) grofse Steine von 50 bis 100 Cubikfufs.

In dem Profile Fig. 3 sind diese verschiedenen 
Grófsen bezeichnet. Der Steinschrott bildet den untern 
Theil des Kerns vom Hafendamme, aufserdem ist er 
hinter der Futtermauer unter dem Hafenwege aufge- 
schtittet. Die kleinen Steine sind nicht besonders ver- 
wendet, sondern mit den mittleren in abwechselnden 
Schichten verstiirzt. Beide zusammen bilden den obern 
Theil des innern Kernes. Die grofsen Steine endlich 
umschliefsen diesen Kern sowohl auf der Seeseite, ais 
auf der Hafenseite.

Ein vi elfach verzweigtes System von kleinen Eisen- 
bahnen, die oft umgelegt und rerlangert werden mtissen, 
zieht sich durch die Steinbriiche hin. Die Steine wer
den gleich an Ort und Stelle sortirt und besonders ver- 
laden, wahrend eine grofse Anzahl von leichten Krahnen 
die grófseren Steine heben und bis an die Bahn bringen. 
Jeder einzelne beladene Wagen lauft, ehe er auf das 
Schiff oder die Ausladestelle kommt, iiber eine Briicken- 
waage, wo er gewogen wird.

Die Schiffe, die jedesmal nur mit einer Sorte von 
Steinen beladen werden, sind ziemlich flach gebaut und 
mit einem ganz freien, festen Yerdeck versehn, das etwas 
gewólbt ist und in der Hóhe des umgebenden Bordes 
liegt. Die Tragfahigkeit dieser Sehiffe wurde mir zu 
150 Tons oder 75 Last angegeben. Sie laden also nahe 
12 Schachtruthen wirklicher Steinmasse.

Der Steinschrott, sowie die kleineren und mittleren 
Steine werden unmittelbar auf das Deck geschiittet, die 
grofsen Steine dagegen in der untern Lagę auf Rollen 
gelegt, die sammtlich parallel zur Axe des Schiffes ge- 
richtet sind, also seitwarts eine leichte Bewegung ge- 
statten. Sobaki vier Schiffe beladen sind, so werden 
sie an ein Dampfboot gehangt und von diesem an die 
Stellen gefuhrt, wo sie entladen werden sollen. Durch 
Kreuzmarken sind diese Stellen und zwar ftir jede Grofse 
der Steine bezeichnet, und daselbst legt sich das Schiff 

vor zwei Anker, dereń einer vorn und der andere hinten 
ausgebracht wird.

Nunmehr beginnt eine eigenthiimliche Yertheilung 
der Ladung. Wahrend namlich auf der einen Seite ein 
grofses Uebergewicht dargestellt wird, so dafs das Schiff 
sich hier sehr stark tiberneigt, bringt man einige recht 
grofse und besonders lange Steine, die zu diesem Zwecke 
oft absichtlich beigeftigt werden, auf die entgegengesetzte 
Seite, und legt sie so weit iiber Bord, dafs sie nur so 
eben noch auf dem Schiffe liegen. Man iiberpackt sie 
auch wohl mit andern Steinen, doch immer so, dafs sie 
sehr leicht iiber Bord geworfen werden kónnen. Sobald 
dieses geschehn und etwa an sechs Stellen solche Stein- 
massen aufgesetzt sind, so stellen sich jedesmal zwei 
Mann daneben und kanten diese Massen auf den Ruf 
des Aufsehers iiber Bord. Sogleich senkt sich die andere 
Seite des Schiffes tief unter Wasser und ein grófser Theil 
der Ladung stiirzt daselbst hinab. Hierdurch erleichtert 
sich aber wieder das Schiff an jener Seite und neigt sich 
nach der entgegengesetzten Richtung, worauf auch hier 
ein Theil der Ladung hinabfallt. Die oscillirende Bewe
gung setzt sich noch einige Zeit fort, und etwa wahrend 
vier Schwankungen fallen Steine hier und dort hinab. 
Der Rest mufs aber aus freier Hand oder durch Brech- 
stangen abgeworfen werden.

Ich sah dieses Manóver einige Małe ausfuhren, und 
es ging so langsam von statten, dafs die Leute, welche 
die aufsern Steine hinabgeworfen hatten, sehr beąuem 
nach dem Yorder- oder Hintertheile des Schiffes gehn 
konnten, ehe die Bewegung nach dieser Seite wieder 
eintrat. Mir wurde jedoch gesagt, dafs hin und wieder 
auch Ungliicksfalle dabei vorkommen, und dafs die Ar- 
beiter, wenn die Steine sie ereilen, gewóhnlich mit die
sen verschiittet werden. Durch das beschriebene Ma- 
nóver entladet sich das Schiff niemals vollstandig, ge
wóhnlich bleibt der dritte oder vierte Theil der Steine 
auf Deck liegen: in einem Falle sah ich die Yersenkung 
ganz mifslingen, indem kaum der vierte Theil hinab- 
sturzte.

Man hatte zu diesem Zwecke frtiher Prahme mit 
Bodenklappen, ahnlich unsern Baggerprahmen, anwenden 
wollen. Einige derselben lagen noch in dem Hafen von 
Frioul, sie hatten sich aber fiir die grófseren Steine ais 
ganz unbrauchbar erwiesen, da diese in den Trichtern 
sich gegenseitig einklemmten und nicht hindurchfielen. 
Ein Ltiften mittelst Hebebaume und Brechstangen zeigte 
sich dabei ganz erfolglos, und es blieb nur iibrig, ein
zelne Steine mit Ketten zu fassen und mittelst sehr kraf- 
tiger Winden zu heben, was naturlich einen ilbermafsi- 
gen Zeitverlust verursachte. Dazu kommt auch noch, 
dafs die Prahme mit Klappen im Boden bei gleicher 
Grofse viel weniger Tragfahigkeit haben, und dafs man 
sie nur entladen kann, wenn die Tiefe unter dem bela- 
denen Fahrzeuge noch so grofs ist, dafs die Klappen 
vollstandig aufschlagen kónnen.
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Es ist schon oben erwahnt, dafs die Kosten der 
Steinschuttung in Marseille, nach unserer Art zu rechnen, 
sich auf 8 Thlr. 24 Sgr. fiir die Schachtruthe stellen.

In Cherbourg war der Preis wegen der leichteren 
Beschaffung der Steine und wegen des ktirzeren Trans- 
portes durchschnittlich etwas geringer. Der Cubik- 
meter der zum Kerne verwendeten Steine kostete mit 
Transport nur 6 Francs und der Decksteine 12 Francs, 
also die Schachtruthe von jenen, und zwar aufgesetzt, 
5 Thlr. 10 Sgr. und von diesen 10 Thlr. 20 Sgr.

In Betreff der Fundirung der Mauern auf den 
Hafendammen ist wenig zu sagen. Die Hafenmauer 
selbst braucht, da ihr Fufs von beiden Seiten sich gegen 
hbhere Schtittungen lehnt, nicht tiefer, ais in der Hohe 
des Wasserspiegels fundirt zu werden. Selbst in Cher
bourg ist man damit nur bis zum gewóhnlichen niedrigen 
Wasser der Springfluthen herabgegangen. Man kann 
also das Mauerwerk im Trocknen ausftihren, und braucht 
nur die Schuttsteine darunter zu reguliren und ihre Fu- 
gen zu fiillen; doch miissen diese Arbeiten wahrend eines 
hoheren Wasserstandes und bei hohem Seegange aus
gesetzt bleiben. Eben dasselbe gilt von der Ausfiihrung 
der Risberme, wobei der Wellenschlag noch stbrender 
wird. Um diesen abzuhalten, wendete man in Cette 
eine eigenthumliche Art von Fangedammen an. Man 
hatte namlich Siicke, von nahe 1 Cubikfufs Inhalt, lose 
mit Sand gefullt, und diese wurden vor der Stelle, wo 
man gerade mauern wollte, auf die Schuttsteine so hoch 
aufgepackt, dafs die niedrigen Wellen nicht heriiber- 
schlugen. Auf diese Art stellte man in der kleinen Bau- 
grube einen ruhigen Wasserspiegel dar. Dasselbe Mittel 
ist auch beim Cherbourger Damme angewendet.

Die Futtermauer, gegen welche sich der Ilafenweg 
oder der Kai lehnt, mufs tiefer fundirt werden, weil 
kleinere und zuweilen auch grbfsere Schiffe unmittelbar 
daran anlegen sollen. Im Hafen la Joliette reicht diese 
Mauer 13 Fufs unter das Wasser hinab. Augenschein- 
lich kann in diesem Falle von den alteren Fundirungs- 
arten kein Gebrauch gemacht werden, dagegen bietet 
die Verwendung des Betons hierbei keine Schwierig- 
keiten, wenn einige Yorsichtsmaafsregeln berticksichtigt 
werden.

Die grofsen Steine, welche den Kern des Dammes 
umgeben, und auf welche die Kaimauer gestellt werden 
soli, sind bis zu derjenigen Hohe aufgeschtittet, welche 
fiir den Fufs der Mauer bestimmt ist, und in geringem 
Abstande von diesem beginnt die Dossirung, die unter 
einem Winkel von 45 Graden bis zur Sohle des Hafens 
abfallt. Jedenfalls ist es nothwendig, diese Steinschut
tung gegen spatere Bewegungen zu sichern. Der Wel
lenschlag im Hafen wird niemals so stark, dafs er diese 
Steine in Bewegung setzen konnte, und in allen Hafen, 
wo ich diese Construction angewendet sah, kommt auch 
keine merkliche Stromung vor, welche etwa den Fufs 
der Bóschuńg unterwaschen und diese dadurch in Be- 
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wegung setzen konnte. Wenn es sich darum handeln 
sollte, diese Methode auf einen Hafen anzuwenden, durch 
den ein grofser Stroni ausmundet, und wo man vielleicht 
sogar, wie in Swinemunde geschehn, durch Einfiihrung 
einer starken Krummung den Strom absicbtlich hart an 
den Hafendamm gedrangt hat, alsdann miissen freilich 
andere Yorsichtsmaafsregeln ergriffen werden, um eine 
Untersptilung zu verhindern. Es ist hier nicht der Ort, 
diese naher zu bezeichnen, doch durften auch solche 
nicht besonders schwierig sein.

In den Franzósischen Hafen, die ich sah, kommt 
es nur darauf an, sich zu tlberzeugen, dafs die Stein- 
schiittung fest und in dem bestimmten Profile gelagert 
ist. Zu diesem Zwecke wird sie durch Taucher unter- 
sucht, und diese schlingen um Steine, welche man ent- 
fernen mufs, die Ketten, und bezeichnen durch Signale 
die Stellen, wo eben diese Steine oder andere, die in 
passender Grofse ausgesucht sind, versenkt werden sollen. 
Ist dieses geschehn y so fullt der Taucher die starksten 
Yertiefungen unter der Mauer mit passenden Steinen 
aus und ebnet auf diese Weise ein sicheres Bette fiir 
dieselbe.

Die Taucher-Apparate die man hierzu benutzt, 
und die ich in jedem grófseren Hafen oft in bedeutender 
Anzahl vorrathig sah, sind die sogenannten Skaphander. 
Der Taucher hat in demselben die Hande und Ftifse 
frei, und durch grofse Glasscheiben in dem Helme, der 
seinen Kopf bedeckt, kann er, namentlich in dem klaren 
Wasser des Mittellandischen Meeres und den damit in 
unmittelbarer Yerbindung stehenden Hafen, alle Gegen- 
stande deutlich erkennen. Er bewegt sich und arbeitet 
also fast eben so frei, wie sonst, wahrend der starkere 
Druck der zugepumpten Luft bei mafsiger Tiefe ihn 
wenig belastigt. In Toulon sah ich bei dem Bau eines 
Trocken-Docks gleichzeitig sieben solcher Taucher arbei
ten, in Cette wurden mir etwa zwanzig Taucher-Appa
rate, jeder mit allem Zubehór, also auch mit den Pum- 
pen und Róhren versehn, gezeigt. Der grófsere Theil 
derselben war dort angefertigt, und man meinte, dafs 
diese bedeutend besser waren, ais die aus England be- 
zogenen.

Auch bei der Aufstellung der leichten Holzwande, 
zwischen welche der Beton geschiittet wird, bedient man 
sich der Hulfe des Tauchers. Derselbe sorgt dafur, dafs 
jeder Stiel mit seinem untern Ende zwischen die Steine 
greift, und er nagelt die Brett-Tafeln daran, nachdem 
die Kópfe der Stiele unter sich und mit der hóhern 
Steinschuttung zur Seite durch Zangen und Anker ge- 
hórig yerbunden sind. Obwohl nun der Wellenschlag 
im Hafen gemeinhin nur mafsig ist, und sonach diese 
ganze Yorbereitung bei ruhiger Witterung sich sehr 
sicher ausftihren lafst, so ist doch zu besorgen, dafs 
durch grófsere Fugen in den Holzwanden und ebenso 
auch zwischen den Steinen, welche die Sohle des Kastens 
bilden, bei jeder schwachen Welle das Wasser eindringen 
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und wieder zurtickfliefsen, und hierdurch in dem frisch 
geschtitteten Beton den Kalk auswaschen kbnnte. Um 
dieses zu vermeiden, versieht man den ganzen Kasten 
mit einem Boden von getheerter Leinwand, die der. 
Taucher an die Holzwande nagelt. Dieselbe darf aber 
nicht fest gespannt werden, vielmehr mufs sie so lose 
sein, dafs sie an alle Unebenheiten der Steine sich an- 
legen kann. Auch grofse Fugen in den Wanden werden 
auf gleiche Weise durch Aufnageln von Leinwand ge- 
dichtet. Ich darf kaum erwahnen, dafs bei diesem Yer- 
fahren die Mauer sich sehr scharf an die darunter lie- 
genden Steine anschliefst, und dadurch nicht nur selbst 
gegen ein Yerschieben gesichert wird, sondern auch die 
Steine zusammenhalt und gleichsam verankert. Die Be- 
tonschuttung wird alsdann bis zum Wasserspiegel her- 
aufgefuhrt, woselbst sie in ein Bruchsteinmauerwerk mit 
eingebundenen Werkstticken an der aufsern Seite iiber- 
geht. Die Schtittung des Betons geschieht aber jedesmal 
mittelst Kasten, die sich unten bffnen. Von der Be- 
nutzung der Trichter ist man in Frankreich ganz zurtick- 
gekommen.

Ich mufs noch bemerken, dafs die oben erwahnten 
ktinstlichen Steinblbcke, die man bei Cherbourg vielfach 
an derselben Stelle geformt hat, wo sie die Steinschiit- 
tung decken sollen, gleichfalls auf getheerter Leinwand 
ruhen, indem diese ais Boden an dem Formkasten be- 
festigt wurde.

Es bleibt mir noch iibrig, die Fabrication und die 
Art des Transportes der ktinstlichen Steinblbcke 
zu beschreiben, und bei der grofsen Wichtigkeit dieses 
Gegenstandes scheint es nothwendig, in die Einzelheiten 
desselben naher einzugehn und zugleich die Erfahrungen 
mitzutheilen, welche man iiber die Haltbarkeit des Mbr- 
tels und des Betons im Seewasser gemacht hat.

In Frankreich sind bereits seit einigen zwanzig Jah- 
ren, und zwar, soviel bekannt, zuerst in Algier, zur Siche- 
rung von Hafendammen und andern Bauwerken an der 
See grofse ktinstliche Steinblbcke verwendet. Sie werden 
theils aus lagerhaften Bruchsteinen aufgemauert, theils 
aber in Beton geformt. Beide Methoden werden vielfach 
angewendet, und man zieht im Allgemeinen die erstere 
vor, weil sie billiger ist, sobald lagerhafte Steine in der 
Nahe brechen, wie z. B. in Cette und in Port Yendres. 
Dagegen wahlt man das zweite Yerfahren, wo die Bruch- 
steine gar zu unfbrmlich ausfallen, wie in Marseille, oder 
auch, wo man nur die kurze Zeit des niedrigsten Was- 
sers nach der Ebbe zur Darstellung dieser ktinstlichen 
Steinblbcke benutzen kann, wie voi’ dem Wellenbrecher 
bei Cherbourg.

Um die Fabrication der Betonsteine darzu- 
stellen, werde ich die in Marseille getroffenen Einrich- 
tungen speciell mittheilen, weil ich gerade hier Gelegen- 
heit hatte, diese Arbeit in sehr ausgedehntem Betriebe 
zu sehn, und dabei alle Anordnungen hbchst zweckmafsig 
gewahlt waren, so dafs theils die verschiedenen Opera- 
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tionen ohne gegenseitige Storung neben einander ausge- 
fuhrt wurden und vollstandig in einander griffen, theils 
aber die Controlle iiber die ganze Arbeit und namentlich 
iiber das vorgeschriebene Mischungs - Yerhaltnifs iiberaus 
leicht war.

Die Darstellung eines Mbrtels, der nicht nur bald 
und vollstandig erhartet, sondern auch im Seewasser 
sich dauernd erhalt, ist ein Gegenstand, der die 
Franzbsischen Ingenieure in neuster Zeit sehr beschaftigt 
hat. Aus friiheren sorgfaltigen Untersuchungen, die na
mentlich von Vicat angestellt waren, kannte man in 
Frankreich eine grofse Anzahl von Lagern natiirlicher 
magerer Kalkę, und aufserdem waren viele Fabriken von 
kiinstlichem magern Kalkę, von Cementen und Puzzo- 
lanen entstanden. Man war hierdurch in den Stand ge- 
setzt, in jedem Theile Frankreichs zu mafsigen Preisen 
hydraulische Mbrtel zu bilden, die den erforderlichen 
Grad von Hartę unter dem Wasser und zwar in beliebig 
kurzer Zeit annahmen. Es schien, dafs man in dieser 
Beziehung bereits volle Sicherheit erreicht hatte, und 
dafs auch bei Bauten an der See kein Grund zu einer 
Besorgnifs vorlage, da die Yersuche ergaben, dafs wenig- 
stens theilweise diese naturlichen und ktinstlichen Kalkę, 
Cemente und Puzzolanen im Seewasser sich nicht anders 
verhielten, ais im siifsen Wasser, und namentlich in je
nem auch schnell und vollstandig erharteten. Um so 
mehr mufste es iiberraschen, ais im Jahre 1850 der 
Ingenieur Noel in Toulon die ganz unerwartete Erfah- 
rung machte, dafs in Toulon, wie in Algier, der ange- 
wendete Mbrtel zwar im Seewasser erhartete und nach 
6 bis 12 Monaten einen sehr hohen Grad von Hartę 
annahm, dafs er aber einige Jahre spater wieder zerfiel 
und in einzelnen Fallen sich sogar vollstandig auflbste. 
Die Redaction der Annales des ponts et chaussees beeilte 
sich, diese Thatsache bekannt zu machen und erliefs zu
gleich die dringende Aufforderung, den Gegenstand durch 
Mittheilung sonstiger Erfahrungen und durch nahere wis- 
senschaftliche Untersuchungen aufzuklaren. Es zeigte 
sich hierauf, dafs man in der That auch in andern Ha
fen, namentlich in la Rochelle, St. Mało und Calais, die
selbe Erscheinung bemerkt hatte, wahrend vielfach, wie 
in Marseille und Cherbourg, ein solches spateres Erwei- 
chen oder Zerfallen des Mbrtels durchaus nicht vorge- 
kommen war.

Ueber den Grund dieser eigenthumlichen Erschei
nung wurden von sehr namhaften Ingenieuren yerschie- O o
dene Ansichten ausgesprochen, bis der Ingenieur Ravier 
in Algier die nachstehende Erklarung gab, der auch 
Yicat beistimmte *).

*) Diese Untersuchung, auf yielfache Beobachtungcn und clie- 
mische Analysen gegriindet, ist unter dem Titel essais et obserra- 
tions sur les mortiers employes en eau de mer in den Annales des 
ponts et chaussees, 1854, II, Pag. 20 ff., mitgetheilt.

Die schwefelsaure Magnesia und das Chlor-Mag- 
nesium, die zusammen im Mittellandischen Meere unge- 
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fahr 1 Procent, im Atlantischen Ocean und in der Nord- 
see dagegen nur etwa | Procent des Seewassers ausma- 
chen, lósen die freie oder nicht fest gebundene Kalkerde 
jedesmal auf, und verbinden sich mit dieser zu schwefel- 
saurem Kalk und Magnesia. Diese Verbindung iiberzieht 
ais feste Decke jeden Mbrtel im Seewasser und schiitzt 
ihn vollstandig vor weitern Angriffen, sobald sie innig 
an ihm haftet. Letzteres geschieht aber nur, wenn die 
Kalkerde hinreichend durch Thonerde gebunden ist, ent- 
gegengesetzten Falls lóst sich der Ueberzug von der 
innern Masse, zerbricht, und die zerstórende Einwirkung 
des Seewassers setzt sich allmahlig immer weiter fort. 
Fur die Erhaltung des Mórtels im Seewasser ist es so
nach Bedingung, dafs der Index der Hydraulicitat (wie 
Yicat das Yerhaltnifs der Thonerde und der Magnesia 
zur Kalkerde genannt hat) nicht unter einer bestimmten 
Grófse bleibt. Jeder natiirliche oder kiinstliche Kalk oder 
Cement, in welchem dieses Yerhaltnifs nicht unter 36 :100 
ist, bildet im Seewasser einen dauernd haftenden Ueberzug 
und bleibt sonach unversehrt, wahrend Kalkę, die weniger 
hydraulisch sind, dadurch nicht geschiitzt werden.

Diese Bedingung wird in vielen Fallen vollstandig 
erfullt, und namentlich gilt dieses von dem natur li chen 
magern Kalkę von Theil im Departement d’Ardeche, 
der in Marseille schon fruher angewendet war, und der 
jetzt bei allen Hafenbauten am Mittellandischen Meere, 
von Toulon bis Port Yendres, ausschliefslich benutzt wird.

Dieser Kalk bricht unmittelbar im Ufer der Rhóne, 
sein Transport ist daher verhaltnifsmafsig wenig kostbar. 
Im Port le Bouc sah ich grofse Massen dieses Kalkes 
im rohen Zustande zur Yerladung in Seeschiffe bereit
liegen- Er ist theils von blauer, theils von hellgelber,
nahe weifser Farbę, der erste gilt fur vorziiglicher. Seine 
chemische Zusammensetzung ist:

des blauen Steins: des helleu Steins:
Kalkerde .... 44,80 ' 46,48
Kiesel und Thonerde 17,20 15,80
Eisen-Oxyd . . . 0,10 0,40
Kohlensaure 35,20 36,52
Wasser und Erdharz 2,70 0,80

Das specifische Gewicht dieses Kalkes betragt 2,40 
bis 2,43. Wenn er lufttrocken ist, und in Wasser ge- 
taucht wird, so saugt er 6 bis 7 Procent des letzteren 
ein, und zwar der hęlle Stein etwas mehr, ais der blaue. 
Yon jenem Ibsen sich auch merkliche Quantitaten ab 
und triiben das Wasser.

Zu einigen Bauten wird dieser Kalkstein roh ange- 
liefert und an Ort und Stelle gebrannt, bei andern ge
schieht das Brennen und Zubereiten des Kalkmehles 
schon neben den Briichen in der Fabrik von Pavin und 
Lafarge in Theil. Im letzten Falle wird die ganze Fa- 
bncation durch einen besondern Regierungs - Beamten 
speciell und dauernd beaufsichtigt. Dieses geschieht 
z. B. fur den Hafenbau bei Marseille, woselbst der Kalk 
ais feines Mehl angeliefert wird.

Es diirfte nicht fiberfliissig sein, die Behandlung des 
Kalkes in der erwahnten Fabrik noch zu beschreiben. 
Nachdem derselbe gebrannt ist, wird er mit Wasser be- 
sprengt und in Haufen aufgesetzt. Sobald er alsdann 
vollstandig erkaltet und dabei grofsentheils in Staub zer- 
fallen ist, hebt man ihn mittelst einer Eimerkette oder 
eines Elevators auf eine geneigte Rinne, in dereń Boden 
sich ein eisernes Sieb mit Oeffnungen von etwa 9 Linien 
Weite befindet. Hier scheiden sich die gróberen Kalk- 
stticke aus, und diese werden durch Handarbeit sortirt, 
je nachdem sie entweder ungar oder, obwohl hinreichend 
gebrannt, dennoch nicht zerfallen sind. Der Unterschied 
zwischen beiden ist sehr auffallend, da erstere viel schwe- 
rer und viel fester sind, ais letztere. Jene werden mit 
der nachsten Fullung aufs Neue in den Ofen gebracht, 
diese dagegen wirft man in einen Trichter, der sie unter 
den Laufer einer Mtihle fuhrt.

Der feinere Kalk, der durch das erste Sieb hindurch- 
fallt, kommt in das Beutelzeug. Dieses besteht aus ei
nem Drahtgewebe, das in der Flachę eines Quadrat- 
Decimeters 20000 Maschen hat, d. h. auf den Quadrat- 
zoll treffen 1369 oder auf einen Zoll Lange durchschnitt- 
lich 37 Oeffnungen. Das durchfallende Kalkmehl ist das 
fertige Fabrikat. Die gróberen Kórnchen und kleinen 
Stiicke, die iiber das Beutelzeug fortrollen, werden 
zugleich mit den schon vorher ausgesuchten grófseren 
Stucken des garen Kalkes zwischen gewóhnlichen Mtihl- 
steinen gemahlen. Nachdem dieses geschehn, wird das 
so gewonnene Mehl nochmals in gleicher Weise gebeu- 
telt, und die Kórner, die wieder nicht hindurchfallen, 
werden fortgeworfen.

Das Kalkmehl aus der Mtihle giebt nach den dar- 
tiber angestellten Yersuchen einen etwas weniger bin- 
denden Mórtel, und sonach darf von demselben nur eine 
bestimmte Quantitat, namlich hóchstens 20 Procent dem 
ersten Fabrikate zugesetzt werden. Die nahere Priifung 
ergab, dafs von der Masse der in die Mtihle gebrachten 
grófseren und kleineren Stiicke (grappiers) etwa

10 Procent bei nochmaligem Besprengen zerfielen,
70 Procent zwar gar gebrannt, aber so fest waren, 

dafs sie nicht zerfielen,
10 Procent nicht den gehórigen Grad der Hitze er- 

halten hatten, und
10 Procent aus verglastem Thon und Kohlenschlacken 

bestanden, die also zufallig in den Kalk gekommen 
waren.

Indem beim Mahlen dieses letzten Theiles, so wie 
auch des ungebrannten Kalkes, die Muhlsteine stark an- 
gegriffen werden, so liegt es schon im Interesse des Fa- 
brikanten, dafilr zu sorgen, dafs beide nur in móglichst 
geringer Quantitat vorkommen.

Was die andern Materialien betrifft, welche zur 
Betonbereitung in Marseille benutzt wurden, so ist dar- 
iiber wenig zu sagen. Der Sand ist ein ziemlich schar- 
fer, jedoch nicht reiner Flufssand. Man hat denselben 
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dem Seesande rorgezogen, weil letzterer in dieser Gegend 
noch weniger rein ist und sogar grofsentheils aus Kalk- 
kórnchen besteht. Im Allgemeinen nimmt man aber in 
Frankreich keinen Anstand, auch Seesand zum Mórtel 
zu verwenden, sowie ich auch mehrfach gesehn habe 
(z. B. in Cette und Cherbourg), dafs sogar Seewasser 
zum Anmachen des Mortels benutzt wurde, und letzterer 
dabei Yollstandig erhartete. Nach der obigen Ausein- 
andersetzung der chemischen Einwirkungen erklart es 
sich, dafs weder die Anwenduug des Seewassers, noch 
die des Seesandes einem stark hydraulischen Kalkę nach- 
theilig sein kann. In Marseille benutzt man Quell- 
wasser zur Mórtelbereitung.

Der Kies fur den Beton wird zugleich mit den 
Schiittsteinen im Frioul gewonnen. Jedes einzelne Kies- 
sttick soli durch einen Ring von 6 Centimeter (nahe 
3 Zoll) Durchmesser hindurchfallen, wahrend es auf ei
nem Ringe von 3 Centimeter Durchmesser noch liegen 
bleibt. Es werden jedoch auch Stiicke angenommen, die 
bei grófserer Lange so dunn sind, dafs sie durch den 
letzten Ring fallen, wenn man sie in aufrechter Stellung 
darauf bringt.

Die Zusammensetzung und Bearbeitung 
des Mortels und Betons geschieht olmfern der 
Kiiste auf einer Rustung von etwa 60 Fufs Lange und 
40 Fufs Breite. Diese ist ganz unbedeckt, auch ist der 
darunter befindliche Raum nicht mit geschlossenen Wan- 
den umgeben. Auf Blatt 64 Fig. 1, 2, 3 und 4 habe 
ich diese Rustung mit allen dazu gehórigen Apparaten 
dargestellt, doch mufs ich erwahnen, dafs ich weder auf 
der Baustelle selbst, noch in den mir vorgelegten Zeich- 
nungen die Dimensionen speciell nachgemessen, vielmehr 
diese nur bei wiederholtem Besuche nach dem Augen- 
maafse geschatzt habe.

Auf der erwahnten Rustung wird sowohl der Mórtel, 
ais der Beton bereitet, der erste in Maschinen, welche 
durch Dampfkraft getrieben werden, der letztere nur 
durch Handarbeit. Ein fruhercr Versuch zur Benutzung 
einer Mórtelmaschine war, wie mir gesagt wurde, fehl- 
geschlagen, weil dieselbe den Mórtel nicht schnell genug 
verarbeitet hatte. Ich mufs bemerken, dafs ich dieselbe 
Mórtelmaschine, wie hier, in den meisten Franzósischen 
Hafen am Mittellandischen Meere und auch am Canale 
wiedergefunden habe, jedoch wurde sie grofsentheils 
durch ein Pferd in Bewegung gesetzt, welches an einen 
Arm des Gópels gespannt war. Ebenso wurde auch 
der Beton in andern Hafen in gleicher Art wie hier 
durch Handarbeit dargestellt.

Die Dampfmaschine von 10 Pferdekraften nebst Kes- 
sel befindet sich in einem kleinen Gebaude neben der 
Rustung, und an dieses schliefst sich der grófse wohl 
verwahrte Schuppen an, worin die Kalkvorrathe liegen. 
Die Dampfmaschine setzt zunachst eine lange Triebwelle 
unter der Rustung in Bewegung, und diese treibt mit- 
telst conischer Rader, die man auslósen kann, die drei 

Mórtelmaschinen. Yon letzteren wurden bei meiner An- 
wesenheit nur zwei benutzt, weil diese genugten, um die 
erforderliche Anzahl von Beton-Błocken im Laufe dieses 
Jahres darzustellen.

Aufserdem wird der Dampf desselben Kessels noch 
zum Betriebe einer Hebemaschine benutzt. Er tritt nam- 
lich theils iiber, theils unter den Kolben eines Dampf- 
cylinders, der auf der Rustung steht und dessen Kolben- 
stange mittelst einer einfachen Lenkerstange den Balan- 
cier in der einen oder der andern Richtung bewegt, je 
nachdem von einer der Bahnen ein Wagen gehoben oder 
hinabgelassen werden soli. Alle beladenen Wagen wer
den durch diesen Balancier auf die Rustung gehoben, 
wahrend die leeren Wagen theils auf demselben Wege 
zuriickgehn, theils aber durch einen zweiten am andern 
Ende der Rustung befindlichen Balancier hinabgelassen 
werden.

Die Zubereitung des Mortels erfolgt in den ring- 
fórmigen Trógen, welche die Figur zeigt. Der hierzu 
erforderliche Kalk wird in Sacken von bestimmtem Ge- 
wichte auf der Rustung, und zwar hinter der Eisenbahn 
iń dem mit a, a bezeichneten Raume aufgestellt. Man 
pflegt vor dem Beginne der Arbeit und wahrend der 
Pausen so viel Sacke anzufahren und hier niederzulegen, 
dafs in den eigentlichen Arbeitsstunden das Anfahren 
des Kalkes nicht nóthig ist. Den Sand, der fiir jedes 
Mórtelbette erforderlich ist, schiittet man in einen Hau- 
fen neben der zugehórigen Mórtelmaschine, an die mit 
b, b bezeichneten Stellen. Endlich ist c ein eisernes 
Gefafs, worin das Wasser sich befindet. Letzteres wird, 
so oft es nóthig ist, durch die Dampfmaschine herauf- 
gepumpt. Die Zubereitung des Betons erfolgt auf der 
andern Seite der Rustung, und zwar in d, d, von wo 
er sogleich hinabgesturzt wird und in die Wagen fallt, 
die ihn bis iiber die Kasten fiihren, in welchen die kiinst- 
lichen Blócke geformt werden.

Alle Transporte erfolgen auf Eisenbahnen in Wagen, 
dereń Kasten jedesmal aus Eisenblech bestehn. Diese 
haben immer solche Grófse, dafs sie gerade diejenige 
Quantitat des Materials fassen, welche fiir ein Mórtel- 
oder ein Betonbette gebraucht wird. Ich bemerkte so
gar einige Wagen, die zum Theil mit Brettern und Boh- 
len ausgefuttert waren, und dieses war geschehn, um den 
Kasten, die ursprtinglich zu andern Zwecken bestimmt 
waren, genau den richtigen cubischen Inhalt zu geben. 
Die Sand- und Kieswagen werden auch bei jeder Fiil- 
lung wie Hohlmaafse abgestrichen.

Was die Bewegung der Wagen betrifft, so ergiebt 
sich diese grofsentheils schon aus dem Yorstehenden und 
der Zeichnung. Die Sandwagen, Fig. 10, dereń Ladung 
dem einzelnen Mórtelbette entspricht, fassen etwa 20 Cu- 
bikfufs. Ihre Kasten schlagen seitwarts um, und die 
Wandę an dieser Seite bestehn aus beweglichen Klap- 
pen, die unten durch Haken festgehalten werden. Diese 
Wagen laufen auf besonderen Bahnen von der Sandabla-
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gerung bis zu den Mortelmaschinen. Sie werden zu 
zweien durch ein Pferd bis vor die Riistung gezogen, 
wobei sie die Kiesbahn kreuzen. Von hi er schiebt man 
sie einzeln unter der Riistung fort bis auf die Hebebuhne 
unter dem Balancier. Sie werden alsdann gehoben und 
von der obern Bahn aus neben den Mortelmaschinen 
umgesturzt. Dieses Umstiirzen darf aber nur erfolo-en, 
wenn die daselbst vorher abgelagerte Sandmasse voll- 
standig verbraucht ist. Aus diesem Grunde sieht man 
meist einen, auch wohl zwei volle Sandwagen auf der 
Riistung stehn, wahrend die leeren Wagen sogleich ent- 
fernt werden. Obwohl diese Wagen auf der Riistung 
sich nicht ausweichen kónnen, so tritt hierbei in sofern 
doch keine Storung ein, ais das Vorschieben und Heben, 
sowie auch das Zuriickschieben und Herablassen der 
Wagen vergleichungsweise zur Fertigstellung eines Mór- 
telbettes nur sehr kurze Zeit in Anspruch nimmt.

Die Kieswagen, bedeutend kleiner ais die Sand
wagen, haben dieselbe Einrichtung. Sie fiihren jedesmal 
so viel Kies, ais ein Betonbette erfordert, und treten auf 
der zweiten Bahn unter die Riistung. Eine eigene Elebe- 
buhne, die gleichfalls von dem ersten Balancier bewegt 
wird, hebt sie auf das zweite obere Geleise. Nachdem 
sie aber an den mit d. d bezeichneten Stellen entleert 
sind, kónnen sie nicht fuglich auf demselben Wege her- 
abgelassen werden, weil das Geleise, iiber welches sie 
hingingen, haufig durch andere Kieswagen oder durch 
Mórtelwagen gesperrt ist; sie werden daher mittelst des 
zweiten Balanciers herabgelassen und verfolgen alsdann 
ein anderes Geleise mit starker Kriimmung, das sich 
erst spater mit dem Geleise, auf dem sie ankamen, ver- 
einigt. Gewohnlich werden drei Kieswagen, sowohl leer 
ais beladen, von der Lagerstelle des Kieses bis zum 
Gertiste und umgekehrt durch ein Pferd gezogen.

Die Mórtelwagen, Fig. 11, unterscheiden sich von 
den Sand- und Kieswagen dadurch, dafs sie drei Kasten 
tragen, die einzeln um dieselbe Axe seitwarts umgeschla- 
gen werden kónnen. Jeder dieser Kasten ist wieder mit 
einer Klappe versehn, und jeder fafst den dritten Theil 
eines Mórtelbettes, so dafs der ganze Inhalt der Mórtel- 
maschine die drei Kasten fiillt. Letztere schliefsen in 
den oberen Randem so scharf an einander, dafs man beim 
Fiillen die ganze Masse in die Mitte des Wagens werfen 
und gleichmafsig vertheilen kann. Diese Wagen entfer- 
nen sich nie von den Riistungen. Nachdem sie auf dem- 
jenigen untern Geleise, welches die Kieswagen befahren, 
den Inhalt einer Mórtelmaschine aufgenommen haben, 
werden sie durch den Balancier gehoben, und iiber jeden 
der drei Kieshaufen d, d wird ein Mórtelkasten gestiirzt. 
Wahrend der leere Wagen alsdann auf der Biihne des 
andern Balanciers steht, treten die drei folgenden bela- 
denen Kieswagen unter die Riistung. In der Zeit aber, 
dafs diese gehoben werden, nimmt der Mórtelwagen 
wieder die Stelle neben der betreffenden Mórtelmaschine 
ein und wird hier aufs Neue beladen; gleichzeitig werden 
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die leeren Kieswagen herabgelassen. In dieser Weise 
laufen die verschiedenen Wagen iiber die obere und un- 
tere Bahn, ohne sich gegenseitig hinderlich zu werden.

Fiir den Transport des fertigen Betons dient end- 
lich noch eine vierte Art von Wagen (Fig. 12), die so-' 
wohl vorn ais hinten mit Seitenklappen und geneigtem 
Boden versehn sind. Sobald ein Betonbette fertig ist, 
wird auf der Schiebebiihne, die sich unter dem Rande 
der Riistung befindet, ein Betonwagen unter den betref
fenden Einschnitt e, e gebracht. Hier empfangt er seine 
Ladung und wird alsdann sogleich auf einer leichten 
Seitenbahn iiber die fertigen Beton-Blócke fort bis zu dem 
Kasten geschoben, worin ein neuer Błock geformt wird. 
Indem der letzte Transport nur durch Menschen bewirkt 
wird, auch das Ausschiitten des Betons eine langere Zeit 
in Anspruch nimmt, so mufs man nach Maafsgabe der 
Entfernung zwei bis drei Steine gleichzeitig in Angrift 
nehmen und eben so viele Seitenbahnen von der Schiebe- 
biihne aus iiber die fertigen Blócke legen.

Den Mórtel bildet man, indem 3 Theile Kalkmehl 
zu 5 Theilen Sand zugesetzt werden, und zum Beton 
nimmt man auf 1 Theil Mórtel 2 Theile Kies. Diese 
Verhaltnisse beziehn sich auf den Rauminhalt. Auf den 
Cubikmeter Beton kommen 170 Kilogramme Kalkmehl. 
Um eine Raumeinheit Beton zu bilden, braucht man 
daher:

0,971 Kies
und 0,486 Mórtel, oder 

0,416 Sand
und 0,250 Kalkmehl.

Der Inhalt von 18 Kalksacken stellt mit einer Wa- 
genladung Sand das richtige Verhaltnifs der Mórtelmi- 
schung dar, und das hierbei gewonnene und in die drei 
Kasten des Wagens gleichmafsig vertheilte Quantum Mór
tel giebt mit drei Ladungen der Kieswagen die richtige 
Mischung des Betons.

Was die einzelnen Operationen und die dabei be- 
nutzten Apparate betrifft, so besteht jede Mórtelmaschine 
aus einer etwa 12 Fufs im Durchmesser haltenden gufs- 
eisernen Rinne, dereń Querschnitt Fig. 5 zeigt. Sie ist 
aus 6 Theilen zusammengesetzt, die in den Boden ein- 
gelassen sind; oben ist sie weiter ais unten, durchschnitt- 
lich etwas Uber 1 Fufs breit und etwa 10 Zoll hoch. 
An einer Seite befindet sich eine Oeffnung zum Ablas- 
sen des fertigen Mórtels. Dieselbe wird durch eine von 
unten eintretende Klappe mittelst einer Schraube dicht 
und zwar so geschlossen, dafs in der Rinne sich keine 
Yertiefung bildet.

In dem Mittelpunkte jeder Rinne befindet sich eine 
eiserne Axe, welche durch die oben erwahnte Triebaxe 
und die conischen Rader gedreht wird. Sie ist mit vier 
eisernen Armen versehn. Auf dreien derselben laufen 
eiserne Rader, etwa 4 Fufs hoch und in den Felgen 
6 Zoll breit. Diese Rader sind so versetzt, dafs eines 
in der Mitte, eines am aufsern und das dritte am innern
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Rande der Rinne lauft. Der vierte Arm tragt eine Stange, 
an der zwoi schrage gestellte Streichen befestigt sind, 
welche den Mortel von den Randem der Rinne nach 
dereń Mitte .schieben (Fig. 6). Die Axe macht etwa 
in 30 Secunden eine Umdrehung.

Man schtittet zuerst, wahrend die Kuppelung an 
der Triebaxe noch ausgeriickt ist, das Kalkmehl in die 
Rinne und tibergiefst es mit dem nóthigen Quantum 
Wasser. Alsdann setzt man die Maschine in Bewegung. 
Sobald das Wasser mit dem Kalk vollstandig vermengt 
ist und sich daraus eine gleichmafsige ziemlich dunn- 
fltissige Masse gebildet hat, was sehr schnell geschieht, 
so werfen zwei Arbeiter mit Spaten nach und nach den 
daneben abgeladenen Sand hinein. Man darf diese Ope- 
ration aber nicht iibereilen, damit die Maschine nicht 
zu sehr belastet wird, sie vielmehr jeden neuen Zusatz 
immer in der ganzen Masse verbreitet.

Nach 20 Minuten ist der Mortel vollstandig durch- 
gearbeitet. Alsdann óffnet man die erwahnte Klappe im 
Boden, worauf der Mortel iiber eine Rinne in den dar- 
unterstehenden Wagen fallt. Um das Ausfliefsen aus 
dem ringfbrmigen Troge zu befórdern, hangt man an 
den Arm des Gópels, der die Streichen tragt, eine eiserne 
Schaufel, Fig. 7, welche nach dem Profile des Troges 
geformt ist. Sie schiebt grofse Massen des Mórtels vor 
sich her. Damit sie aber theils kraftiger wirkt, und 
theils beim Uebergange iiber die Oeffnung nicht den 
Abflufs verhindert, so fafst ein Arbeiter ihren Stiel, den 
er grofsentheils herabdriickt, neben der Oeffnung aber 
emporhebt. Sobald der Trog beinahe leer ist, so stechen 
noch zwei Arbeiter den an den Randem haftenden Mortel 
ab, den die Schaufel gleichfalls in die Oeffnung schiebt. 
Die ganze Operation zur Darstellung eines Mórtelbettes 
von etwa 24 Cubikfufs dauert ungefahr 25 Minuten, oder 
da zwei solche Maschinen im Gange sind, so fabricirt 
man in der Stunde 116 Cubikfufs oder nahe f Schacht- 
ruthen Mortel.

Die Kieswagen, welche ungefahr 16 Cubikfufs fas- 
sen, werden, wie bereits erwahnt, neben den Mórtel- 
maschinen in d, d entleert, und zwar geschieht dieses 
an allen drei Stellen, wahrend gleichzeitig nur an zweien 
derselben die Zubereitung des Betons erfolgt. Es mufs 
aber darauf gesehn werden, dafs ein Kieshaufen nach 
dem andern in Angriff genommen wird, weil immer nur 
ein Wagen auf der Schiebebuhne den fertigen Beton auf- 
nehmen kann.

Jeder Kieswagen wird, wahrend er gestiirzt wird, 
hin und her geschoben. Auf diese Art bildet sich ein 
Haufen von etwa 10 Fufs Lange, 3 Fufs Breite und in 
der Mitte hbchstens 1 Fufs hoch. Der Mortel wird aus 
einem der drei Kasten des Wagens in gleicher Weise 
dariiber geschuttet, so dafs der Kieshaufen in der gan
zen Lange mit einer Mórtellage uberdeckt wird. Bei 
der Bearbeitung jedes Haufens sind 6 Mann beschaftigt. 
Zwei derselben sind mit zweizinkigen Rechen (Fig. 8) 
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versehn, dereń Zinken etwa 8 Zoll hoch und 4 Zoll von 
einander entfernt sind. Diese Arbeiter stehn auf der 
aufsern Seite des Haufens. Sie greifen in den letztern 
so ein, dafs sie jedesmal Mortel und Steine fassen, die 
sie etwa 18 Zoll weit an sich heranziehn. Dabei werden 
beide Rechen immer ubereinstimmend nahe neben ein
ander eingestellt und gezogen, so dafs der Erfolg der- 
selbe ist, ais wenn ein einziger Rechen mit 4 Zinken 
bewegt wurde. Hierbei werden diese beiden Arbeiter 
durch zwei andere ihnen gegentiberstehende unterstiitzt, 
welche Stangen mit gabelfórmigen Beschlagen (Fig. 9) 
fuhren. Diese werden bei jedem Zuge gegen die Nasen 
auf den Gabeln eingesetzt und fortgestofsen. Diese Ope
ration wurde mit grofser Geschwindigkeit und Sicherheit 
ausgefiihrt, indem die Arbeiter hierin bereits sehr gefibt 
waren. Endlich stehn zur Seite und hinter dem Haufen 
noch zwei Arbeiter mit Spaten, welche theils die umher- 
liegenden Steine hinaufwerfen, und theils dafiir sorgen, 
dafs die zuriickbleibende niedrige Steinschicht gleich- 
mafsig nachruckt; sie werfen dabei aber die Steine und 
den Mortel, die sie aufnehmen, immer so, dafs die gleich
mafsige Yertheilung beider Materialien befórdert wird. 
Sobald sie daher nur trockne Steine gehoben haben, so 
bringen sie diese auf eine Stelle, wo der Mortel iiber- 
wiegend ist.

Wenn der ganze Haufen in dieser Art durchgear- 
beitet und dabei etwa um 18 Zoll vorgeriickt ist, so 
beginnt genau dieselbe Operation wieder an demselben 
Ende, wie das erste Mai, und wird in gleicher Art durch- 
gefiihrt. Hierbei riickt der Haufen schon sehr nahe an O
den Einschnitt e, und beim dritten Durcharbeiten wird 
er in diesen hineingeschoben und fallt in den Beton- 
wagen.

Es ist nicht zu verkennen, dafs diese Art der Beton- 
bereitung, weńn sie auch sehr schnell von statten geht, 
dennoch nicht vollstandig die Yermengung bewirkt. Yiele 
Kiesstucke, die man herabwirft, sind in der That noch 
nicht in Mortel eingehullt. Man darf indessen nicht iiber- 
sehn, dafs die beschriebene Operation keinesweges die 
Durcharbeitung beschliefst, vielmehr wird solche zum 
Theil schon beim Herabfallen des Betons in den Wagen 
fortgesetzt, vorzugsweise aber beim Ausstiirzen des Wa
gens und beim Ftillen der Formkasten.

Das Letztere geschieht mittelst Spaten von drei- 
eckiger Form, die, wie Fig. 1 auf Blatt 65 zeigt, unter 
einem spitzen Winkel vom Stiele gefafst werden. Mit 
diesem Instrumente wird der Mortel grofsentheils aus 
dem Wagen, und zwar zuerst vorn, alsdann hinten, her- 
ausgezogen und, nachdem der Wagen wieder zuruck- 
geschoben ist, in der Ausdehnung des ganzen Kastens 
gleichmafsig verbreitet. Aufserdem wendet man noch 
gufseiserne Stampfen mit hólzernen Stielen (Fig. 2) an, 
die etwa 8 Zoll im Durchmesser halten und 60 Pfund 
schwer sind. Die Benutzung derselben ist indessen sehr 
beschrankt, da sie keinesweges die ganze Betonmasse in 
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heftige Erschiitterung und Bewegung versetzen dtirfen, 
sondern nur die Bildung hohler Raume verhindern sollen. 
Gewbhnlich wurden sie gar nicht gebraucht, indem die 
beiden Arbeiter, mit Holzschuhen versehn, schon bei 
der Verbreitung des Betons diesen iiberall betraten und 
hierdurch das Stampfen entbehrlich machten.

Die Durcharbeitung mit Einschlufs des Herabwer- 
fens eines einzelnen Betonbettes dauert 4 bis 5 Minu- 
ten. Auf diese Art genugen zwei Mannschaften, um den 
von beiden Maschinen gelieferten Mórtel sogleich durch 
Yermengung mit Kies in Beton zu verwandeln. In der 
Stunde werden etwa 240 Cubikfufs oder 1| Schacht- 
ruthen Beton gefertigt, daher in 10 Arbeitsstunden nahe 
17 Schachtruthen. Da jeder kunstliche Błock 10 Cubik- 
meter oder 323| Cubikfufs enthalt, so wiirde man hier- 
nach an einem Tage beinahe 8 Steine darstellen, es wer
den aber wirklich taglich 8 bis 9 solche Blocke geformt.

Der Platz, auf welchem die Bloke geformt und bis 
zum Gebrauche aufbewahrt werden, ist sorgfaltig geeb- 
net, so dafs man sowohl beim Abfahren der erharteten 
Blocke iiberall ohne weitere Yorbereitung auf den Boden 
die nbthigen Eisenbahnen, ais auch beim Formen der 
Blocke auf diese in gleicher Art die Geleise legen kann. 
In Marseille hatte die hierzu eingerichtete Flachę’ solche 
Ausdehnung, dafs etwa 20 Beihen sich an die Schiebe- 
btlhne anschlossen, und in jeder Reihe vielleicht 30 Blocke 
hinter einander liegen konnten. Ich mufs aber bemerken, 
dafs in den einzelnen Reihen, d. h. in der Richtung der 
Eisenbahnen, die Blocke nach der Lange liegen, wodurch 
theils das Ausschfttten des Betons in die Formkasten, 
theils auch die spatere Abfuhr der fertigen Steine er- 
leichtert wird.

Die Formkasten bestehn aus 4 Wanden, die mit- 
telst acht Schrauben mit einander verbunden werden, 
wie Fig. 3, 4, 5 und 6 auf Blatt 65 zeigt. Jede Wand 
wird durch einen leichten Rahmen aus Kreuzholz ge- 
bildet, der auf der innern Seite mit schwachen Brettern 
verschalt ist. Die Langenwande haben breitere Schwel- 
len und Rahmstiicke, in welchen die Stiele verzapft sind. 
Ueber die aufseren Stiele sind von aufsen noch starkę 
Bohlen gelegt, gegen welche die Schraubenmuttern zu- 
nachst drticken. Auf die innere Seite sind dagegen an 
beiden Enden Dielen genagelt, die aufrecht stehn, und 
an welche die kurzeń Wandę sich lehnen, um ein Yer- 
biegen der Schrauben zu verhindern. Diese kurzeń 
Wandę bestehn aus einfachen Rahmen mit einem Riegel 
in der Mitte, und die Schraubenbolzen reichen durch 
beide aufsere Stiele hindurch. Die Zusammensetzung, 
sowie die Losung der Wandę ist sonach sehr bequem, 
und es ist dabei noch zu bemerken, dafs jede Schrau- 
benmutter mit einem vortretenden Arme versehn ist, wo- 
her man keines besondern Schraubenschliissels bedarf, 
auch die Muttern nicht so leicht, wie sonst, verloren 
werden.

Sobald ein Kasten aufgestellt wird, legt man auf 
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den Boden desselben zwei Stiicke Holz, die etwa 6 Zoll 
hoch, oben 5 und unten 8 Zoll breit sind. Sie dienen 
zur Darstellung zweier Querrinnen in der untern Flachę 
des Blockes, durch welche spater starkę Ketten gezogen 
werden, an denen man den Błock beąuem heben kann.

Nach 2 bis 3 Tagen sind die Blocke so weit er- 
hartet, dafs man die Formkasten abnehmen und an- 
derweit benutzen kann. Die Blocke miissen indessen 
langere Zeit und wenigstens sechs Wochen ruhig liegen, 
ehe sie so fest sind, dafs sie sich sicher heben und trans- 
portiren lassen, und selbst alsdann dtirfen sie noch nicht 
starken Stofsen und Erschtitterungen ausgesetzt werden. 
Nach der angegebenen Zwischenzeit kann man sie daher 
zwar ais Decksteine in grbfserer Tiefe verwenden, wobei 
sie durch Windevorrichtungen langsam von Flófsen hin- 
abgelassen werden. Sollen sie dagegen den Fufs einer 
Hafenmauer sichern, und von der Risberme hinabgestiirzt 
werden, so darf dieses nur etwa 3 Monate, nachdem sie 
geformt sind, geschehn, weil sie sonst zerbrechen. Die 
Blocke, welche bei meiner Anwesenheit in den ersten 
Tagen des September in Marseille geformt wurden, kom
men in diesem Jahre nicht mehr zur Yerwendung und 
werden erst im Fruhjahr 1858 zur Bedeckung des neuen 
Dammes benutzt werden, dessen Schuttung oben be- 
schrieben ist.

In Marseille wurden mir auch die verschiedenen 
Yorrichtungen zum Heben und zum Transport der 
Blocke gezeigt, dereń nahere Beschreibung ich indessen 
iibergehe, da sie im Wesentlichen mit denjenigen iiber- 
einstimmten, die ich in Cette im Gebrauche sah, und 
die ich daher ausfiihrlicher auseinandersetzen will. Yon 
jenen bemerke ich nur, dafs sie zum Theil auch dazu 
dienten, die Blocke aus Schiffen auf den Kai des Hafen- 
dammes zu heben. Zu diesem Zwecke tritt eine starkę 
Rustung vor die innere Seite des Dammes, und die 
Schiffe werden zwischen zwei Wandę dieser Rustung 
gebracht, wahrend dartiber ein Rollkrahn mit Winde- 
vorrichtungen lauft, der, durch Menschenkraft bewegt, 
die Steine hebt und sie iiber die Wagen schiebt, die 
am Rande des Dammes auf einer Eisenbahn laufen. Auf 
solche Weise gelangen die Blocke bis zu der Stelle, wo 
sie verwendet werden sollen, und hier mufs man sie 
wieder aufheben und regelmafsig auf dem Damme ver- 
setzen. Zum Yersenken in tieferem Wasser bedient man 
sich auch hier eines durch zwei grofse hólzerne Tonnen 
gebildeten Flofses. Dagegen werden diejenigen Blocke, 
die zum Schutze der fertigen Hafenmauer dienen, unmit- 
telbar auf der Risberme derselben erbaut, und zwar in 
neuerer Zeit grofsentheils nicht aus Beton, sondern aus 
Bruchsteinen. Sie werden alsdann ohne Anwendung ei
nes Formkastens aus freier Hand aufgemauert. Man darf 
sie nicht weiter transportiren, ais dafs man sie, sobald 
es nothig ist, vorschiebt und hinabsturzt.

In Cette hatte ich gleichfalls Gelegenheit, das For
men von Beton-Blbcken zu sehn, doch waren die dabei 
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gewahlten Einrichtungen wegen der beschrankten Aus- 
dehnung dieser Arbeit viel einfacher. Die Blócke waren 
etwas grófser, ais in. Marseille, sie hielten namlich 12 Cu- 
bikmeter oder 388 Cubikfufs, indem sie 3 Meter (9 Fufs 
7 Zoll) lang und 2 Meter (6 Fufs 4| Zoll) breit und 
hoch waren. Der Mórtel, der aus 1 Theil gelóschtem 
Kalkę, und zwar wieder aus den Bruchen bei Theil, und 
2 Theilen Sand besteht, wurde hier in einer ^aufrecht 
stehenden Mbrtelmaschine bereitet, dereń Axe wie ge- 
wóhnlich mit etwas geneigten Blattern versehn war, und 
durch ein Pferd in Bewegung gesetzt wurde. Den Beton 
bereitete man dagegen genau in derselben Weise, wie 
in Marseille, indem auch hier 2 Theile Steine auf 1 Theil 
Mórtel verwendet wurden. Den fertigen Beton schaffte 
man durch Handkarren in die Formkasten, indem jede 
Karre auf einer stark geneigten Riistung heraufgeschoben 
werden mufste.

Die Darstellung der Rinnen an der unteren Flachę 
der Beton-Blócke erfolgte hier in etwas anderer Weise, 
denn statt der massiven Holzstiicke wurden kleine Rinnen 
von ąuadratischem Querschnitt, die aus dunnen Brettern 
gebildet waren, auf den Boden in die Formkasten gelegt. 
Sie gewahrten den Yortheil, dafs man einen erharteten 
Błock gar nicht zu liiften brauchte, um die Holzprismen 
zu entfernen, man vielmehr durch diese Rinnen sogleich 
Ketten hindurchziehn konnte. Sobald spater der Błock 
gehoben war, und wahrend er auf dem Wagen lag, war 
es leicht, die drei Seitenbretter einzeln lierauszuziehn. 
Grofsentheils gelingt dieses bei der leichten Yerbindung 
derselben so. yollstandig, dafs sie zu gleichen Zwecken 
wieder benutzt werden kónnen. Diese Rinnen waren 
etwa 6 Zoll hoch und 6 Zoll breit.

Yon den auf derselben Baustelle im vorigen Jahre 
geformten Blócken wurde wahrend meiner Anwesenheit 
einer nach dem andern abgefahren und yersenkt. Die 
dabei benutzten Yorrichtungen sind auf Blatt 65 dar- 
gestellt.

Man zieht zuerst durch die hólzernen Rinnen unter 
dem zu hebenden Steine starkę Ketten hindurch, indem 
man die Spreizen fortstófst, welche wahrend des Ein- 
schiittens des Betons die Seitenbrettchen in der nóthigen 
Entfernung von einander gehalten hatten. Alsdann stellt 
man neben jede lange Seite des Steins eine einfache 
Riistung aus schwachem Holze auf (Fig. 7, 8 und 9), 
an der sich jedesmal in dem Abstande der zwei Rinnen 
zwei starkę Schrauben befinden. Diese Riistungen steift 
man gegen einander ab, indem man einige hochkantige 
schwache Hólzer dariiber legt, die an ihren Enden mit 
iibergreifenden Blattern yersehn sind. Sie liegen etwa 
2 Fufs tiber dem Blócke. Zwischen diese Hólzer werden 
Bretter gelegt, so dafs sich ein Boden bildet, worauf 
die Arbeiter stehn, welche die yier Schrauben in Bewe
gung setzen. Die Spindeln sind nur im obern Theile 
mit Gewinden versehn, an welche starkę Stangen sich 
anschliefsen, die unten hakenfórmig umgebogen sind. In 
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diese Haken befestigt man die durch die Rinnen des 
Steines hindurchgezogenen Ketten. Die Schraubenmut- 
tern bestehn aus starken eisernen Cylindern, welche mit- 
telst Yorgelege durch die erwahnten Winden bewegt 
werden. Durch Drehen dieser Winden zieht man zu- 
nachst alle vier Schrauben und sonach die yier Enden 
der Ketten scharf an; wenn hierauf die Drehung weiter 
und zwar bei allen Schrauben gleichmafsig fortgesetzt 
wird, so hebt sich der Stein horizontal in die Hóhe. 
Man darf ihn nur 18 bis 20 Zoll vom Boden entfernen, 
um die auf einem Holzrahmen befestigte Eisenbahn dar- 
unter schieben, und auf dieser den niedrigen Wagen 
unter den Błock bringen zu kónnen.

Der Wagen hat gufseiserne Rader von etwa 9 Zoll 
Hóhe, die, mit einem Spurkranze auf der innern Seite 
yersehn, sich um feste Achsen drehen. Der Bohlen- 
belag befindet sich dicht tiber den Radern, wolier die 
Hóhe des Wagens tiber der Eisenbahn nur etwa 13 Zoll 
mifst. Die Bahn selbst bestand hier aber nur aus qua- 
dratischen Eisenstiiben von etwa 1| Zoll Breite und Hóhe, 
und diese waren auf schwaches Kreuzholz genagelt. In
dem man den Błock herablafst und die Kette lóst, so 
ist der Wagen zur Abfahrt bereit. Die Bewegung des- 
selben erfordert jedoch eine sehr bedeutende Kraft, da 
eines Theils die Ladung nahe 600 Centner wiegt, andern 
Theils aber die Bahn bei ihrer leichten Zusammensetzung 
sehr uneben und nachgebend ist. Aus diesem Grunde 
war in der Yerlangerung der Bahn, und zwar in ihrer 
Axe, eine starkę Erdwinde aufgestellt., doch auch diese 
gentigte nicht immer, und es mufsten zuweilen die Rader 
noch durch Brechstangen bewegt werden.

Indem nun die Blócke in mehreren Reihen neben 
einander liegen und daher auf yerschiedenen Bahnen an 
das Ufer gelangen, so miissen sie vor demselben tiber 
eine Querbahn nach der geneigten Ebene gebracht wer
den, auf der man sie in das Wasser hinablafst. Fur 
diesen Uebergang von einer Bahn zur andern konnte 
man nicht fuglich Drehscheiben benutzen, da solche bei 
der starken Belastung und bei der nothwendigen Be- 
schrankung ihrer Dimensionen zu schwer zu bewegen 
gewesen waren. Man hat daher die Querbabn tiefer ge
legt, und der darauf laufende Wagen bildet eine Schiebe- 
btihne ftir den ersten Wagen. Eine zweite Erdwinde 
zieht auch hier den Błock bis vor die geneigte Ebene.

Der letzteren konnte nur eine geringe Ausdehnung 
gegeben werden, weil sie sonst zu weit in den Hafen 
yorgetreten ware und den Verkehr gestórt hatte. Indem 
sie aber wenigstens 9 Fufs unter den gewóhnłichen Was- 
serstand hinabreichen mufste, so sah man sich gezwun- 
gen, ihr das sehr starkę Gefalle von 16 Procent oder 
von 1 : 6', zu geben. Der Yersuch, den Wagen mit dem 
Steinblocke mittelst einer Bremse hinabzulassen, hatte 
sich ais hóchst gefiihrlich erwiesen, indem dabei die 
Bewegung stofsweise eintrat und nicht sicher sogleich 
wieder zu unterbrechen war.
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Man hat demnach die in Fig. 8 und 9 dargestellte 
Anordnung gewahlt. Wahrend der Wagen noch auf 
der Schiebebuhne steht, wird um den Stein ein starkes 
Drahttau geschlungen, an welchem sich ein grofser drei- 
scheibiger Błock befindet. Ein ahnlicher Błock, der je- 
doch nur 2 Scheiben hat, ist an einer Rtistung am Ufer 
befestigt, und das durchgezogene Tau schlingt man drei- 
mal um einen festen cylindrisch bearbeiteten Balken von 
15 Zoll Durchmesser, der gleichfalls auf jener Rtistung 
ruht. Die Reibung, welche dieses Tau am Umfange des 
Balkens erfahrt, ist vollkommen geniigend, den Wagen 
zu halten, sobald das hintere Ende des Taues nur mafsig 
angezogen wird. Man bringt daher. den Wagen, nach- 
dem er bereits abgefangen ist, mittelst Brechstangen und 
Hebebaume von der Schiebebuhne auf die geneigte Ebene, 
und łafst das Ende des Taues so langsam iiber den Bal
ken ablaufen, dafs der Wagen mit mafsiger Geschwin- 
digkeit hinabgeht.

Die geneigte Ebene ist etwa 80, und der unter 
Wasser befindliche Theil derselben iiber 60 Fufs lang. 
Letzterer besteht aus zwei starken Balken, auf welche 
die Schienen genagelt, und welche unter sich durch 
Querriegel verbunden sind. Dieser Rahmen ruht lose 
auf zwei Reihen eingerammter Pfahle. Letztere sind in 
jeder Reihe von Mitte zu Mitte 1 Meter von einander 
entfernt, und ihre Kbpfe werden in der passenden Hohe 
von Tauchern unter Wasser abgeschnitten. Der Rahmen, 
der die Bahn bildet, wird am Ufer gegen zwei Pfahle 
befestigt, und wahrend er auf dem Wasser schwimmt, 
am vordern Ende durch ein hinreichend grofses Stiick 
Gufseisen beschwert. Er sinkt alsdann auf die Pfahle 
herab. Taucher untersuchen seine Lagę, und wenn er 
gehórig unterstiitzt ist, so schlagen sie noch Holzkeile 
iiber alle Pfahlkópfe, die er nicht vollstandig beruhrt.

Der Rahmen ist einer sehr starken Zerstbrung durch 
den Seewurm ausgesetzt, und mufs daher alle Jahre er- 
neut werden, was bei der angegebenen Befestigungsart 
sehr leicht auszufuhren ist. Derselbe schwimmt namlich 
sogleich auf, wie das Gewicht abgehoben wird.

Bevor der Błock unter Wasser tritt, mufs man ihn 
mit den nbthigen Yorrichtungen versehn, damit er an 
den Senk-Apparat bequem befestigt werden kann. Zu 
diesem Zwecke werden wahrend des Transportes auf den 
horizontalen Bahnen nicht nur die Bretter entfernt, die 
etwa noch in den Rinnen stecken, sondern es werden 
auch starkę Ketten aus einzblligem Rundeisen hindurch- 
gezogen und die beiden Enden jeder Kette auf der obern 
Flachę des Blockes mit einer Leine zusammen gebunden.

Der Błock wird demnachst auf der Rampę so weit 
hinabgelassen, dafs seine obere Flachę noch so eben iiber 
Wasser bleibt: alsdann schiebt man dariiber das Flofs, 
an welches er angehangt und mit dem er weiter trans- 
portirt wird.

Dieses Flofs (Fig. 10 und 11), das auch in Mar- 
seille nahe dieselbe Einrichtung hatte, besteht aus zwei 
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grofsen hblzernen Tonnen von 7 Meter oder 22 Fufs 
4 Zoll Lange, und 2,4 Meter oder 7 Fufs 8 Zoll Durch
messer. Dieselben tragen eine sehr starkę Rtistung mit 
4 Winden. Jede Windę bewegt eine gufseiserne Trom- 
mel, an welche eine Reihe von Daumen angegossen ist, 
und zwischen diese Daumen legen sich die Yerbindungs- 
bolzen einer Vaucanson’schen Kette. Das eine Ende jeder 
Kette wird an eine der oben erwahnten unter dem Blocke 
durchgezogenen Ketten befestigt, das andere hangt frei 
von der Trommel herab. Alit der Trommel ist ein 
Scbneckenrad verbunden, in welches eine 5zbllige ei- 
serne Schraube eingreift, und diese wird durch vier ei- 
serne Arme bewegt, die man in ihren Kopf einsetzt. 
Die Durchmesser der Trommel, des Schneckenrades und 
der Schraube, so wie die Hbhe der Schraubengange sind 
so gewahlt, dafs das Gewicht eines angehangten Blockes 
von 12 Cubikmeter Inhalt, und z war wenn derselbe voll- 
standig eingetaucht ist, noch so eben durch die Reibung 
gehalten wird. Zum Hinablassen des Blockes ist sonach 
nur eine sehr geringe Kraft erforderlich.

Sobald die Ketten vom Blocke mit denen der Win
den verbunden sind, zieht man die letzteren scharf an, 
damit das Flofs gleichmafsig belastet wird. Alsdann 
lafst man iiber den cylindrischen Balken an der Rtistung 
auf dem Ufer das Tau langsam gleiten, wodurch der 
Wagen tiefer unter Wasser tritt. Auf diese Weise iiber- 
tragt sich ein Theil von dem Gewichte des Blockes auf 
das Flofs, und letzteres taucht tiefer ein. Sobald der 
Wagen das untere Ende der Bahn erreicht hat, wird er 
noch zum Theil durch den Błock belastet, man mufs die- 
sen daher durch die vier Winden so weit heben, dafs 
der Wagen zuruckgezogen werden kann. Bevor jedoch 
der weitere Transport des Blockes beginnt, pflegt man 
denselben, besonders wenn er in flachem "Wasser ver- 
senkt werden soli, noch etwas zu heben, und zwar wer
den dabei diejenigen Winden am starksten angezogen, 
wo er am tiefsten unter Wasser schwebt. Hat man die 
horizontale Lagę einmal dargestellt, so ist dieselbe auch 
beim spateren Yersenken leicht und vollstandig zu er- 
halten, wenn nur die Winden immer gleichmafsig bewegt 
werden.

Endlich kommt es noch darauf an, nach der Yer- 
senkung des Blockes die Verbindung der Ketten zu ló- 
sen, und die unteren Ketten hervorzuziehn. In Cette 
konnte hierzu eine einfache Yorrichtung gewahlt werden, 
da bei dem unveranderten Wasserstande diese Arbeit 
sich mit Mufse vornehmen lafst. An der einen Seite 
des Steines werden die beiden untergezogenen Ketten 
durch Bugel und yerschraubte Bolzen mit den Yaucan- 
son’schen Ketten verbunden, an der andern Seite dagegen 
hatte man die in Fig. 12 dargestellte Einrichtung ge
wahlt. Der letzte Bolzen der von der Windę herab- 
hangenden Kette wird wieder von einem Bugel gefafst, 
dessen verbreitete Backen jedoch so stark sind, dafs sie 
sich nicht zwischen den Platten des untern Gliedes der 
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Vaucanson’schen Kette hindurchziehn kónnen. Ein Bol- 
zen, der ohne weitere Sicherung durch diese Backen und 
durch das erste Glied der andern Kette gesteckt wird, 
ist mit einem Ringe versehn, woran eine starkę Leine 
gebunden wird. Letztere befestigt man auf dem Flofse 
und lafst sie beim Versenken des Blockes, so weit es 
nóthig ist, auslaufen. Wenn der Błock auf dem Grunde 
liegt, dreht man alle vier Winden zuruck, damit das 
Flofs sich vollstandig hebt. Aufserdem werden diejeni- 
gen zwei Winden, dereń Ketten gelóst werden sollen, 
noch weiter nachgelassen, bis einige Glieder der unteren 
Kette lose auf dem Boden liegen. Zieht man alsdann 
die erwahnte Leine stark an, so bringt man den Bugel 
zwischen beiden Ketten in horizontale Lagę und der 
Bolzen, der nunmehr keine Reibung erfahrt, wird her- 
ausgezogen. Indem endlich noch die gegeniiberstehende 
Windę in Bewegung gesetzt wird, so zieht sich die un- 
tere Kette durch die Rinne hindurch und ist leicht zu 
heben.

Die ganze Operation des Yersenkens der Blócke 
gestaltet sich wesentlich anders an solchen Ktisten, wo 
starkę Fluth und Ebbe stattfindet, wie in Cherbourg. 
Die Rampę wird hier ganz entbehrlich, denn die Blócke 
liegen auf einem Banket an der innern Seite des Dam- 
mes, das nur bei niedrigem Wasser trocken ist. Wah
rend der Fluth fahrt das Flofs, welches hier aus zwei 
mit einander fest yerbundenen Aachen Fahrzeugen be- 
steht, daruber. Die Blócke werden zwischen die letztern 
mit starken Tauen befestigt. Bei hóherer Fluth heben 
diese Fahrzeuge den Stein auf, und der ganze Apparat 
schwimmt. Man mufs alsdann aber eilen, ihn um den 
Kopf des Dammes auf dessen aufsere Seite zu bringen 
und ihn an die Stelle zu legen, wo man den Błock ver- 
senken will. Letzteres mufs noch in demselben Hoch- 
wasser geschehn, und zwar so schnell, dafs, ehe dieses 
ablauft, noch die Fahrzeuge entfernt werden kónnen. 
Aus diesem Grunde sind hier Yorrichtungen in Anwen- 
dung gekommen, die ein weit schnelleres Losen der Kette 
gestatten.

Die Blócke sind hier, obwohl von grófseren Dimen- 
sionen, doch ebenso wie in Marseille und Cette mit den 
zwei Rinnen am Boden yersebn, durch welche die Ketten 
in gleicher Weise gezogen werden. An einer Seite des 
Blockes befestigt man diese Ketten unmittelbar an die 
Taue, an der andern dagegen befindet sich zwischen 
beiden eine Yorrichtung, die Fig. 13 zeigt. Die um 
den Stein geschlungene Kette wird namlich durch eine 
starkę Zange gefafst, die mittelst eines eisernen Bugels 
am Tau befestigt ist. Diese Zange óffnet sich unter der 
Last des Blockes von selbst, wenn sie nicht geschłossen 
gehalten wird, und hierzu dient ein hebelfórmiger Ueber- 
wurf, der mittelst eines Charniers an dem einen Arme 
der Zange befestigt ist, wahrend er in der Lagę, welche 
die Figur darstellt, iiber den zweiten Arm iibergreift 
und dessen Entfernung vom ersten yerhindert. Sobald 

man mittelst der Leine diesen Ueberwurf aufhebt, wer
den die Arme frei, und sogleich óffnet sich die Zange.

Die Losung der Kette kann in diesem Falle selbst 
unter der vollen Belastung erfolgen, und es ist daher 
sogar móglich, den Błock fallen zu lassen, noch ehe er 
den Grund beruhrt. In der That sind die meisten Ver- 
senkungen bei Cherbourg in dieser Weise geschehn. Die 
angegebene Yorrichtung ist indessen noch mit einigen 
Nebentheilen yersehn, welche die Zeichnung nicht dar
stellt. Zunachst hat man namlich den Ueberwurf noch 
mit einem festen eisernen Rahmen umschlossen, damit 
er bei zufalłigem Aufstofsen sich nicht zu friih hebt, und 
sodann hat man noch eine zweite Leine angebracht, die 
ihn stark abwarts zieht, um gleichfalls das Aufgehn der 
Zange zu yerhindern. Man mufs daher jedesmal diese 
letzte Leine zuerst losen, ehe man durch Anziehn der 
zweiten die Bewegung heryorbringen kann.

Was die Kosten dieser kiinstłichen Blócke betrifft, 
so stellten sich dieselben bei Marseille fur Materiał, Ar- 
beitslohn, Transport und Yersenkung, mit Einschlufs der 
Beaufsichtigung und der Einrichtungen auf 18| Francs 
per Cubikmeter, oder fiir den Rheinl. Cubikfufs auf 
4 Sgr. 7 Pf.

In Port Yendres, wo die Blócke aus den in der 
Nahe gewonnenen Bruchsteinen aufgemauert werden, sind 
diese Kosten etwas geringer, namlich resp. 17 Francs 
und 4 Sgr. 3 Pf.

In Cherbourg dagegen ist die Arbeit viel schwie- 
riger und oft nur in kurzeń Zwischenzeiten auszufuhren, 
aufserdem wird hier der viel theurere Englische Cement 
verwendet. Daselbst kostet der Cubikmeter 55 Francs, 
oder der Rheinl. Cubikfufs 13 Sgr. 8 Pf.

IV. Sicherung der Tiefe in den Hafen und an 
den H a fe n - M u n d u n g e n.

Die Hafen, welche in den Buchten des Mittellan- 
dischen Meeres liegen, leiden wenig an Yersandung, weil 
das Wasser vor den felsigen Ufern uberaus rein bleibt, 
und nur wenig Materiał ihm zugefiihrt wird. Westlich 
von der Miindung der Rhóne gestaltet sich jedoch ein 
anderes Yerhaltnifs. Vor Port d’Agde, Aigues Mortes 
und la Nouvełle bilden sich sehr nachtheilige Barren, 
und selbst vor dem Hafen von Cette scheint die dauernde 
Erhaltung der Tiefe zweifelhaft zu sein, wiewohl voraus- 
sichtlich wenigstens die westliche Miindung noch lange 
der Schiffahrt geóffnet bleiben wird, und yielleicht ge- 
lingt es hier, wie man hofft, durch ausgedehnte Bagge- 
rungen den Yersandungen dauernd zu begegnen. Bei 
diesen Hafen hat man bisher zur Beseitigung der Barren 
die Hafendamme yerlangert und dadurch allerdings das 
gewtinschte Resultat, jedoch nur vorubergehend erreicht.

In viel hóherm Grade treten die Yersandungen in 
und vor den Hafen am Canale ein, und seit Jahrhun- 
derten hat man schon denselben Einhalt zu thun sich 
bemuht. Die Yerlangerung der Molen ist auch 
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hier tiberall versucht und vielfach wiederholt worden, 
ohne dafs man irgendwo einen dauernden Erfolg dadurch 
wirklich erreicht hat. In der obigen Beschreibung der 
Hafen habe ich mehrfache Thatsachen hieriiber mitge- 
theilt, und es ergiebt sich daraus, dafs die dortigen Er- 
fahrungen mit denjenigen genau ubereinstimmen, die man 
an unsern Ostseehafen gemacht hat. Indem die Hafen
damme bis zum tiefen Wasser verlangert werden, so 
durchbricht der naturliche oder kunstliche Strom dazwi- 
schen zwar die bisherige Untiefe, doch nach einigen 
Decennien bildet sich eine neue Barre vor der neuen 
Miindung in gleicher Weise ans, wie sie friiher vor der 
alten bestand. Auch an der Englischen Kiiste hat das- 
selbe Mittel denselben Erfolg gehabt. Port Arundel in 
Sussex verlor in der Mitte des 17. Jahrhunderts seine 
Fahrtiefe, obwohl friiher selbst Kriegsschiffe einlaufen 
konnten. 1670 gab man dem Arun-Flusse eine neue 
Miindung zur Seite der Barre und stellte dadurch ein 
Fahrwasser dar, welches von Schiffen mit 16 Fufs Tief- 
gang benutzt wurde. 1698 hatte sich jedoch der Hafen 
schon auf 10 und 1730 sogar auf 5 Fufs verflacht. In 
demselben Jahre verlangerte man den Hafencanal see- 
warts um 300 Fufs, wodurch man wieder ein Fahrwasser 
von 14 Fufs Tiefe erhielt, das jedoch nur kurze Zeit 
bestand, indem es nach zehn Jahren nur kleinen Schiffen 
zuganglich war. Endlich entschlofs man sich im Jahre 
1780 nochmals zu einer Yerlangerung, die sogar auf 
750 Fufs ausgedehnt wurde. Der erste Erfolg war der- 
selbe wie friiher, aber er hatte auch dieses Mai keine 
Dauer. Im Anfange dieses Jahrhunderts verlor der 
Hafen seine friihere Bedeutung ganz, und hat diese, so- 
viel bekannt, nie wieder erlangt*).

*) Prichard, a treatise on harbours. Vol. I.

In allen diesen Fallen scheint die Ansicht sich zu 
bestatigen, die Desmarquet schon im Jahre 1785 aus- 
sprach, dafs namlich die Yerlangerung der Hafendamme 
vor Dieppe ein sehr zweckmafsiges Mittel zur Yerbes- 
serung des Hafens sei, doch miifste es nach einigen De
cennien immer wieder aufs Neue in Anwendung gebracht 
werden. Wahrscheinlich ist jedoch niemals ein Yorschlag 
zur Yerlangerung eines Hafendammes in der bestimmten 
Absicht gemacht worden, dafs die Wirkungen des Baues 
sich nur auf 20 bis 30 Jahre beschranken, und alsdann 
die Yerhaltnisse wieder ebenso ungtinstig sich gestalten 
sollten, wie sie bisher waren. Hierzu kommt aber noch, 
dafs, ganz abgesehn von den grofsen Kosten solcher 
Yerlangerungen, dieselben wesentlich nachtheilig sind. 
Man entfernt dadurch die Miindung immer weiter vom 
eigentlichen Hafen, man verlangert das schmale Fahr
wasser, in welchem das Begegnen der Schiffe zu Zeiten 
gefahrlich werden kann, die Kosten der Unterhaltung 
der Hafendamme steigern sich in sehr bohem Grade mit 
ihrer Lange und, was das Uebelste ist, der Spiilstrom, 
mag er naturlich oder kiinstlich sein, verliert immer 
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mehr an Kraft, je mehr der Weg bis zur Barre sich 
ausdehnt, auf welche er wirken soli. Diese Uebelstande 
sind so einleuchtend, dafs gewifs niemals und bei keinem 
Hafen im Ernste daran gedacht ist, mit den Yerlange
rungen nach und nach immer weiter vorzugehn, man 
hofft vielmehr jedesmal, dafs bei der grofsen Tiefe vor 
der bestehenden Barre und dem heftigeren Wellenschlage 
oder der starkeren Ktistenstrbmung daselbst eine neue 
Barre sich nicht bilden kann, es also nur darauf an- 
kommt, die. erste zu beseitigen, um den Zugang zum 
Hafen fur immer vor Yersandungen zu sichern. Die 
Erfahrung hat diese Ansicht aber in keinem Falle be- 
statigt.

In Frankreich hat man in neuerer Zeit, und zwar 
bei Gelegenheit der Yerbesserung der Hafen von Bou- 
logne und Calais, diese Erfahrungen endlich gewtirdigt, 
und, wie ich oben bereits mitgetheilt habe, die Yorschlage 
zur Yerlangerung der Hafendamme in beiden Fallen ent- 
schieden zuruckgewiesen. Dieselbe Ansicht habe ich aber 
auch von allen Franzosischen Ingenieuren, die ich hier- 
iiber befragte, aussprechen hóren, und beinahe jedesmal 
wurde mir gesagt, dafs es zur Erhaltung der Tiefe in 
und vor einem Hafen kein anderes Mittel giebt, ais Spii- 
lung und Baggerung. Wenn die einkommenden Schiffe 
in dem Hafen nicht den nothigen Raum zum Ankern 
und Aufdrehen finden, so mufs der Hafencanal freilich 
so lang sein, dafs bei Durchfahrung desselben hinrei- 
chende Zeit bleibt, um die Segel niederzuwerfen und 
die Geschwindigkeit des Schiffes so zu mafsigen, dafs 
es vor dem Anlegeplatze zum Stillstand gebracht werden 
kann. Hierzu ist aber eine Lange des Hafencanals von 
150 bis 200 Ruthen schon genugend, und weiter sollte 
dieselbe niemals ausgedehnt werden.

Yor jeder Kiiste, die sich nicht verandert, die also 
nicht etwa aus abbruchigen Ufern besteht oder einem 
besonders starken Angriffe des Meeres ausgesetzt ist, 
tritt im Laufe der Zeit ein gewisser Beharrungsstand 
ein. Der Strand, mag er aus Kies oder Sand bestehn, 
ruckt bis zu einer gewissen Grenze vor, welche von den 
vorspringenden Uferecken oder von den Kópfen der Ha
fendamme abhangig ist, und die Entfernungen der ver- 
schiedenen Tiefenlinien von dieser Grenze richten sich 
nach den lokalen Kiistenstrbmungen und Wellenbewe- 
gungen. Auch die natiirlichen oder kiinstlichen Stro- 
mungen, die aus dem Hafen austreten, bedingen zwar 
gewisse Aenderungen in der Richtung des Strandes und 
der Tiefenlinien; aber so lange diese constanten und perio- 
dischen Strbmungen sich in gleicher Art wiederholen, 
stellt sich auch ein gewisses Gleichgewicht in den Abla- 
gerungen und Abbruchen oder Yertiefungen des Stran
des dar, und die Yerhaltnisse błeiben, wenn man von 
den kleinen Schwankungen absieht, ganz unverandert. 
Dieses Gleichgewicht wird aber gestórt, sobald man die 
Hafendamme verlangert. Ware es Absicht, den Strand 
weiter hinauszurucken, so kbnnte man dazu kein zweck- 
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mafsigeres Mittel wahlen, ais dafs man Bauten ausfilhrt, 
die wie Hafendamme vor den Strand vortreten. Es ist 
daher ganz naturlich, dafs die Yerlangerung der Hafen- 
damme eben diese Wirkung hat. Der Strand daneben 
wird dem bislierigen Angriffe zum Theil entzogen, und 
der Kiistenstrom entfernt sich von ihm. Die Ablage- 
rungen erfolgen daher ungestórter, und der Strand folgt 
den Hafenkópfen, wahrend die grófseren Tiefen sich vor 
diesen weiter zuriickziehn. Die oben erwahnten in Bou- 
logne gemachten Erfahrungen bestatigen diese Auffas- 
sung vollstandig. Die Grenze des niedrigen Wassers 
schob sich immer weiter hinaus, so lange man die Ha
fendamme verlangerte, sie ist aber wahrend der letzten 
65 Jahre ganz unverandert geblieben, indem man keine 
weitere Yerlangerung vornahm.

Wenn nun durch die Yerlangerung der Hafendamme 
keine nachhaltige Yerbesserung eines Hafens erreicht wer
den kann, so fragt es sich, wodurch dieses sonst moglich 
ist. Indem ich zur Beantwortung dieser Frage ubergehe, 
mufs ich zunachst gestehn, dafs ich auf meiner Reise 
nirgend ein solches durchgreifendes und in seinem Er- 
folge ganz sicheres Mittel bemerkt oder davon gehort 
habe, dafs vielmehr iiberall und selbst da, wo sehr gun- 
stige Resultate sich herausstellten, nichts weiter geschehn 
ist, ais dafs man die von der Natur oder sonst gebote- 
nen Yerhaltnisse moglichst zweckmafsig zu benutzen sich 
bemtihte, dafs man nachhalf, wo bisher etwas versaumt 
war, und man Alles vermied und rerhinderte, was nach- 
theilig wirken konnte. Durch diese sorgfaltige Beriick- 
sichtigung und tlberlegte Wiirdigung aller Umstande 
lafst sich aber, wie die Erfahrung bei einigen Franzo
sischen Hafen bewiesen hat, sehr viel erreichen, und man 
darf nicht zweifeln, dafs auch mancher Ostseehafen hier- 
durch wesentlich verbessert und dauernd gesichert wer
den kann.

Zunachst ist die Spili u ng zu bcrucksichtigen. Je- 
der Seestrand, der aus Kies oder Sand besteht, bildet 
sich schon durch den Wellenschlag in einer schwachen 
Concave aus, weil alle vortretenden Ecken desselben zer- 
stórt werden. Unsere Nehrungen, wie die Landzungen 
vor den Binnenseen des Mittellandischen Meeres und 
ebenso die Aachen Kies- und Sandablagerungen vor den 
hohen Kreidefelsen oder den Dtlnen am Canale, begren- 
zen sich gegen das Meer nach regelmafsig schwach ge- 
krtlmmten, oft nach beinahe geraden Linien. Niemals 
bildet sich darin eine kleinere Bucht, und wo solche 
etwa durch die Mtindung eines Baches bei ruhiger Wit- 
terung entsteht, so wird sie bei heftigem Wellenschlage 
jedesmal durch einen dariiber geworfenen Sandriicken, 
der in der Richtung des Strandes vortritt, geschlossen. 
Will man also hier einen Hafen anlegen, so wird dessen 
Miindung bei je,dem Sturme verAacht, bis sie sich end- 
lich ganz schliefst. Ein weiteres Herausrilcken der Mun- 
dung desselben wurde aber nur den Erfolg haben, dafs 
die Strandlinie selbst vorruckt, und nachdem dieses 

geschehn, waren die Yerhaltnisse wieder dieselben wie 
fruher.

Es mufs demnach fur eine Kraft gesorgt werden, 
welche den in die Miindung getriebenen Sand und Kies 
wieder hinauswirft. Hierzu benutzt man jedesmal die 
Kraft des stromenden Wassers. Unsere Seehafen liegen 
an den Mtindungen von Stromen oder von grofsen Biu- 
nenseen (Neufahrwasser macht hieiwon allein eine Aus- 
nahme, doch hat dieser Hafen eine so geschiitzte Lagę, 
dafs daselbst weder die Wellen besonders nachtheilig 
wirken, noch auch die Baggerung vor der Miindung 
Schwierigkeit findet), dasselbe ist bei allen Franzosischen 
Hafen am Mittellandischen Meere der Fali, soweit sie 
von Aachen Ufern umgeben sind. In allen diesen Fallen 
lauft durch den Hafen entweder ununterbrochen oder 
periodisch ein kraftiger Strom. In den Hafen am Ca
nale langs der Franzosischen Kiiste bildet man dagegen 
ktinstliche Stromungen, indem man die Fluth in Sptil- 
bassins, die hinter den Yorhafen liegen, eintreten lafst 
und darin das aufgefangene Wasser so lange zuruckhalt, 
bis das Wasser im Hafen bei der Ebbe nahe auf den 
niedrigsten Stand herabgesunken ist. Alsdann óffnet man 
plotzlich die weiten Spiilschleusen, und obwohl die auf
gefangene Wassermenge vergleichungsweise gegen die 
der natiirlichen Stromungen nur geringe ist und bald 
ablauft, so wird doch die Stromung bei dem grofsen 
Gefalle iiberaus heftig und vertieft die Hafenmundung.

Zur Yerstarkung dieses EAectes bemuht man sich 
zunachst, die Spiilbassins zu erweitern, damit sie mehr 
Wasser aufnehmen. Hierzu bietet sich jedoch nur selten 
Gelegenheit, da das Terrain neben einem Hafen ander- 
weit sehr vortheilhaft benutzt, und daher nur fur tiber- 
mafsige Preise verkauft wird. Erfolgreicher ist die grofse 
Sorgfalt, die man auf die Erhaltung und Yerbesserung 
der bestehenden Spiilbassins verwendet. Demnachst ist 
die Wirkung der Spiilschleusen in neuerer Zeit vielfach 
dadurch verstarkt, dafs sie grófsere und freiere Oeff- 
nungen darstellen, also das ausstromende Wasser beim 
Durchgange durch die Schleuse weniger an Gefalle ver- 
liert. In Boulogne und Dunkirchen sah ich eine neue 
Art von Spiilschleusen, die ganz freie Oeffnungen bis zu 
40 Fufs Weite darstellten. Sie waren durch ein Paar 
Stemmthore geschlossen, wie gewóhnliche Schleusen, die 
Schlagschwelle lag jedoch auf der aufsern Seite, woher 
die Thore an sich das Fluthwasser nicht zuriickhalten 
konnten; sie wurden jedoch geschlossen gehalten durch 
ein zweites Thorpaar, das ohne Fiillung nur aus den 
Rahmen und einigen Riegeln bestand. Diese Thore be- 
wirkten in der ganzen Hohe der ersten eine so kraftige 
Yerstrebung, dafs das Oeffnen nicht erfolgte, bis man 
die Strebethore lóste. Alsdann schlugen alle vier Thore 
plotzlich in ihreNischen, und die ganze Oeffnung warfrei.

Endlich verstarkt man die Wirkung des Spiilstroms 
auf die Hafenmundung noch in anderer Weise, die auch 
bei uns Berucksichtigung verdienen mochte. Indem nam- 
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lich beim Uebergange iiber jede Untiefe und durch jede 
Kriimmung die Kraft des Stromes geschwacht, oder ein 
Theil des Gefalles consurnirt wird, so ordnet man die 
Spiilschleusen, soweit es irgend moglich ist, in der Art 
an, dafs sie in der Richtung des Yorhafens liegen, und 
in diesem eine gerade und tiefe Rinne sich bis zur Miin- 
dung hinzieht. Diese Rinne wird, so oft es nóthig ist, 
durch Baggerung aufgeraumt, weil man die Kraft des 
Sptilstroms fur den Hauptzweck, namlich fiir die Yer- 
tiefung der Barre benutzen mufs. Yorzugsweise sorgt 
man aber dafiir, dafs der Strom beim Austritt aus dem 
Hafen die Barre normal trifft, oder auf dem kiirzesten 
Wege das tiefe Wasser erreicht.

Die Kraft des Stromes liefse sich noch wesentlich 
durch Abkiirzung seines Laufes yerstarken. In dieser 
Beziehung ist aber bei den kiinstlichen Spiilanlagen nichts 
weiter zu thun, ais dafs man die Spiilbassins naher an 
die Hafenmiindung zu bringen sucht, was haufig beriick- 
sichtigt ist. Dagegen diirfte bei den natiirlichen Spiilun- 
gen sich zuweilen eine sehr giinstige Gelegenheit hierzu 
finden, indem man auf dem kiirzesten Wege recht gerade 
Yerbindungen zwischen den Hafen und den hinterliegen- 
den Binnenseen darstellt.

Die Sand- und Kiesmassen, welche im Laufe eines 
Jahres einem Hafen zugefiihrt werden und ihn bedrohen, 
sind nach den an der Franzósischen Kiiste des Canales 
dariiber angestellten Untersuchungen keinesweges so iiber- 
mafsig grofs, dafs man nicht daran denken diirfte, sie 
durch Baggern oderAbgraben beseitigen zu kónnen. 
So hat man gefunden, dafs die Kiesmasse, die jahrlich 
die Miindung des Hafens Dieppe passirt oder dort liegen 
bleibt, etwa 5000, und bei Treport etwa 7000 Schacht- 
ruthen betragt. Im Hayre sind es sogar nur 1600 Schacht- 
ruthen. Dieses letzte Quantum gentigt noch nicht, um den 
nóthigen Ballast zu beschaffen, den die Schiffe brauchen. 
Havre liegt indessen nicht an der offenen See^ das Aus- 
heben ist also nicht nur im Yorhafen selbst, sondern 
auch vor der Miindung vergleichungsweise leicht móg- 
lich. Anders verhalt es sich am Canale, wo die Yor
hafen zwar auch gebaggert werden, wo man jedoch nur 
selten Gelegenheit hat, den Bagger auf der Barre, also 
im offenen Meere arbeiten zu lassen.

Indem man nun allgemein von der Ansicht ausgeht, 
dafs der Sand und Kies nicht durch den Wellenschlag 
in der Tiefe des Meeres aufgewiihlt, und yon hier ans 
Ufer getrieben wird, er yielmehr durch den Abbruch 
der Ufer an den Rand des Meeres gelangt und durch 
Wellenschlag und Ktistenstrómung auf diesem sich weiter 
bewegt, so entsteht zunachst die Frage, ob man ihn 
nicht vielleicht friiher auffangen und sicher abla- 
gern kann, ehe er den Hafen erreicht. Dieses 
ist ohne Zweifel móglich, und bei Havre und Dieppe 
auch geschehn. Wenn aber jene Einbaue wirklich zu 
dem Zwecke angelegt waren, dafs sie den Kies von dem 
Hafen abhalten soilten, so sind sie meines Erachtens in 

sofern hierzu ungeeignet, ais man sie zu nahe an den 
Hafen gelegt hat. Es kommt namlich darauf an, zur 
Seite der Hafendamme den Strand móglichst zuriickzu- 
halten, man darf ihn aber keinesweges hier kiinstlich yor- 
treiben, denn dadurch riickt auch die ganze natiirliche 
Bóschung des Strandes vor, und die Erhaltung der Tiefe 
in und vor der Hafenmiindung wird um so schwieriger. 
In derselben Beziehung ist es auch unpassend, wenn man 
neben einem Hafen mit den Pflanzungen der Diinengraser 
immer weiter yorgeht.

Zur Sicherung des Hafens von Calais ist ein Yor- 
schlag gemacht worden, der dieser Ansicht sich genau 
anschliefst, namlich zu beiden Seiten des Hafens den 
Strand durch Abgraben oder Ausbaggern kiinstlich wei
ter zuriickzudrangen. Man wollte dadurch dem neu hin- 
zukommenden Sande Gelegenheit geben, sich hier abzu- 
lagern, ehe er an die Miindung gelangt. Diese kiinst
lichen Yertiefungen wiirden sich freilich immer wieder 
anfiillen, und die Arbeit miifste in jedem Jahre aufs Neue 
gemacht werden; der grofse Yortheil, den man hier- 
durch zu erreichen hoffte, ware aber, dafs man beinahe 
bei jeder Witterung auf der einen oder der andern Seite 
des Hafens die Arbeit vornehmen kónnte, wahrend die 
Baggerung auf der Barre selbst nur bei ruhiger Witte
rung geschehn kann, und dabei noch iiberdies die Schiff- 
fahrt stórt.

Dieser Yorschlag ist zwar nicht angenommen, doch 
hat man, wie bereits oben erwahnt, die Anordnung ge- 
troffen, dafs aller Ballast fiir die Schiffe hinter der west- 
lichen Mole entnommen werden mufs, und hierdurch sind 
bereits sehr ausgedehnte und bedeutende Yertiefungen 
neben dem Fort Rouge entstanden, in welchen grofse 
Quantitaten Sand, die der Kiistenstrom herbeifuhrt, auf- 
gefangen werden.

Bei Beschreibung der Franzósischen Hafen ist be
reits erwahnt worden, dafs zur Yertiefung derselben ganz 
allgemein grofse und kraftige B a g g e r angewendet wer
den; in manchen Hafen, wie z. B. in Toulon, war sogar 
eine grofse Anzahl derselben in Thatigkeit. Diese Bag
ger hatten zum Theil, und namentlich in den siidlichen 
Hafen, genau dieselbe Einrichtung, die schon Belidor 
beschrieben und in Zeichnungen mitgetheilt hat*).  Ein 
grofser und starker eiserner Kasten mit beweglicher Sei- 
tenwand, an einem langen Baume befestigt, wird mittelst 
zweier Laufrader durch den Grund gezogen und, nach- 
dem er gefiillt ist, gehoben und entleert. Man wendet 
denselben yorzugsweise an Stellen an, wo grofse Steine 
zu beseitigen sind, aufserdem riihmte man mir, dafs man 
damit unmittelbar neben den Kais und selbst in scharfen 
Ecken die Yertiefung yornehmen kónnte.

*) Belidor, architecture hydraulique,.Seconde Partie, Tome II, 
Planche 20.

Yorzugsweise waren jedoch, und zwar eben so wohl 
in den siidlichen, wie in den nórdlichen Hafen, Dampf- 
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bagger im Gebrauch, welche mit den unsrigen zum Theil 
genau ubereinstimmen. Bei allen alteren Maschinen die
ser Art lagen namlich zwei Eimerleitern zu beiden Seiten 
des Schiffes, hin und wieder bemerkte ich jedoch auch 
nur eine solche an einer Seite. In neuerer Zeit ist man 
jedoch hiervon abgegangen und hat dieselbe Einrichtung 
gewahlt, die ich bereits vor 20 Jahren in Strafsburg im 
Gebrauche sah. Es wird namlich nur eine Eimerleiter 
angebracht, und zwar liegt diese zwischen wasserdichten 
Wanden in der Axe des Schiffes; sie wirft aber das ge- 
hobene Materiał nicht am hintern Ende aus, vielmehr 
entleeren sich die Eimer iiber dem Deck, und das her- 
abfallende Materiał wird in Rinuen nach beiden Seiten 
gefiihrt. Bagger dieser Art habe ich gesehn in Marseille, 
Martigues, le Bouc, la Nouvelle, Havre, Dieppe und in 
Dunkirchen. Im letzten Hafen war die Maschine iiber- 
aus einfach, indem die Kolbenstangen der beiden Dampf- 
cylinder durch Lenkerstangen unmittelbar die beiden Kur- 
beln in Bewegung setzten, welche an der verlangerten Axe 
der obern Trommel der Eimerkette angebracht warem

Bei dieser Lagę des Baggerschlittens, die man tiberall 
sehr riihmte, tritt freilich der Uebelstand ein, dafs die 
Prahme etwas weiter von der Eimerkette entfernt bleiben, 
ais bei der alteren Anordnung, und sonach die Rinnen 
langer werden und die oberen Trommeln hoher liegen 
mussen, woher auch das Materiał zu grófserer Hóhe ge- 
hoben wird. Man erreicht hierbei aber den sehr grofsen 
Yortheil, dafs die Maschine wahrend der ganzen Arbeits- 
zeit ununterbrochen im Betriebe erhałten werden kann; 
wahrend namlich ein Prahm an einer Seite gefiillt wird, 
łegt sich der leere Prahm an die andere Seite, und man 
braucht nur eine Klappe unter dem Trichter umzuschla- 
gen, so sttlrzt das Materiał auf die andere Seite. Man 
umgeht sonach hierbei die sonst nóthigen Pausen zum 
Vorschieben der leeren Prahme, die gewóhnlich tiber- 
mafsig ausgedehnt werden. Die einfache Baggerma- 
schine leistet daher im Laufe des ganzen Tages unge
fahr eben so viel, ais sonst zwei Maschinen von gleicher 
Starkę. Demnachst liegt hierbei der Angriffspunkt der 
Kraft, oder der Punkt, wo die Eimer eingreifen, nicht 
nur in der Axe, sondern nahe in der Mitte des Schiffes, 
und dieses schwankt daher weit weniger, und seine Be- 
wegungen sind weniger stórend, ais wenn die Eimer- 
ketten seitwarts angebracht sind. Endlich umgeht man 
dabei das yielseitige Verstellen der Baggerleitern. Die 
yorangehende mufs namlich jedesmal weniger tief ein
greifen, ais die folgende, woher bei jedem Wechsel der 
Bewegung die eine zu heben und die andere herabzu- 
lassen ist. Dieses Einstellen zweier Leitern kann aber 
nie so genau geschehn, dafs beide głeichmafsig arbeiten, 
und der Erfolg ist also jedesmal der, dafs ein Prahm 
sich frilher fullt, ais der andere. Wenn daher, wie ge
wóhnlich geschieht, beide Prahme gleicbzeitig abgescho- 
ben werden, so hat einer noch nicht seine volle Ladung.

Diese Yorziige der neueren Anordnung sind so ilber- 

wiegend, dafs die allgemeine Einfuhrung derselben erklar- 
lich wird. Ich mufs aber noch bemerken, dafs eine be- 
sondere Yorsicht nóthig ist, um das starkę Herumspritzen 
des gehobenen Materials zu verhindern, welches leicht 
nicht nur hóchst unbequem und lastig, sondern auch fur 
die Maschine nachtheilig werden kann. Die obere Trom
mel liegt daher nicht frei, sondern wird von einem gro
fsen Trichter umschlossen, der sie rings umgiebt und nur 
an einer Seite so weit ausgeschnitten ist, dafs die Eimer
kette sich frei bewegen kann.

Noch eine andere Eigenthumlichkeit der Franzósi- 
schen Dampfbagger, wodurch sie sich gleichfalls von den 
unsrigen unterscheiden, yerdient bemerkt zu werden. Die 
obere Trommel besteht namlich jedesmal aus einem yier- 
seitigen Prisma, so dafs die Flacben, auf welche die 
Kettenglieder sich auflegen, rechte Winkel gegen ein- 
ander bilden, wahrend bei uns, wo das funfseitige Prisma 
yorzugsweise gewahlt wird, die Winkel stumpf sind oder 
108 Grad messen. Ohne Zweifel gewahrt jene erste An
ordnung, die auch schon bei den alten Ilollandischen 
Baggern vorkommt, den Yorzug, dafs die Ketten sich 
ganz sicher auflegen, und ein Gleiten derselben bei star- 
kem Widerstande undenkbar ist. Die Kette braucht 
daher bei Anwendung des Yierkants nicht so stark an- 
gespannt zu werden und die Kettenglieder kónnen des- 
halb auch etwas schwacher bleiben. Da man iiberdies 
der Eimerkette niemals eine grofse Geschwindigkeit giebt 
und geben darf, so scheint kein Grund yorzuliegen, wes- 
halb man von jener zuerst angenommenen und in Frank- 
reich (so viel ich weifs auch in England) beibehaltenen 
Einrichtung abgehn sollte. Man sagt freilich, dafs man 
durch Anwendung des Ftinfkants eine gleichmafsigere 
Geschwindigkeit der Kette oder einen gleichmafsigeren 
Gang der Maschine erreicht. Dieses ist allerdings rich- 
tig, aber der Unterschied ist sehr geringe, denn bei 
gleichmafgiger Bewegung der Kette wurde die Geschwin
digkeit der Maschine beim Yierkant im Yerhaltnisse von 
10 zu 7, und beim Ftlnfkant von 10 zu 8 sich periodisch 
yerandern. Die Differenz wird daher im letzten Falle nur 
um den dritten Theil der Grofse, die sie im ersten Falle 
hat, v er min der t.

Schliefslich mufs ich noch des grofsen Dampfbag- 
gers erwahnen, der im Havre gebaut wurde und beinahe 
fertig war. Das Schiff bestand aus Eisenblech: es war 
169 Fufs lang und 50 Fufs breit. Zwei Dampfmaschinen 
mit besonderen Kesseln entwickelten zusammen 70 Pferde- 
krafte, und die Bedingung war, dafs stiindlich 200 Tons 
oder 100 Last Ballast aus der Tiefe von 15 Meter oder 
von 47 Fufs gehoben werden sollten. Die Eimerkette 
war eigenthiimlich construirt, sie bestand namlich aus 
drei Reihen Kettengliedern, die wie gewóhnlich durch 
Querachsen verbunden waren. Die Eimer wurden aber 
abwechselnd zwischen die erste und zweite, und zwischen 
die zweite und dritte Gliederreihe befestigt. Jedes Glied 
war zwischen den Augen 1 Meter oder 38j Zoll lang.
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Der Schlitten lag wieder in der Mitte des Schiffes, und 
die obere vierkantige Trommel war von einem hohen 
Blecbtrichter umgeben, der in zwei Rinnen nach beiden 
Seiten des Schiffes ausmiindete. Durch eine starkę 
Klappe konnte man beliebig eine dieser Rinnen schlie- 
fsen. Die Neigung der letzteren betrug nur 30 Grade, 
was ais genugend angesehn wurde, da man nur abge- 
rundeten Kies zu baggern hatte. Der Bagger war aufser- 
dem noch mit einer Yorrichtung versehn, wodurch er 
ohne Hiilfe des Bugsirbootes schnell in Bewegung ge- 
setzt, und etwa bei plotzlichem Sturme sogleich in Sicher- 
heit gebracht werden konnte. Der Einschnitt, in wel- 
chem die Eimerleiter bing, setzte sich namlich in einer 
Aachen aufwarts gekehrten Rinne von etwa 4 Fufs Hóhe 

unter dem Boden des Yorder- und Hintertheiles vom 
Schiffe fort, so dafs ein Aacher Canal von etwa 10 Fufs 
Breite der Lange nach unter dem ganzen Schiffe sich 
bildete. Eine etwas schrage gestellte Schraube mit vier 
Fliigeln reichte in der Axe des Schiffes bis zu diesem 
Canale hinab. Will man nun den Bagger auf eine an- 
dere Stelle verlegen, so braucht man nur den Schlitten 
zu heben und die Dampfmaschine in die Axe der 
Schraube eingreifen zu lassen, wodurch sogleich das 
Baggerschiff sich in ein Schrauben-Dampfschiff verwan- 
delt. Dieser Bagger mit Schiff und Maschine wurde 
in der Maschinen-Bauanstalt von Mazeline im Havre 
erbaut. Berlin im December 1857.

G. Hagen.

Ueber die Getriebezimmerung und dereń Anwendung beim runnelbau.

Unter Zimmerung im engeren Sinne des Wortes ver- 
steht man in der Bergbau-Sprache ein System von Hol- 
zern, welches einen aufgefahrenen ( aufgeschlossenen) 
unterirdischen Raum vor dem Einsturze schtitzen soli.

Je nach der Natur des angehauenen Gebirges, 
je nachdem dies mehr oder minder druckaufsernd ist, 
wird die Auszimmerung eines solchen Raumes eine 
leichte sein kbnnen, oder eine starkę sein mtissen.

Auf eine mehr oder minder starkę Zimmerung hat 
allerdings noch der Zweck derselben: ob sie namlich 
langere Zeit dem Drucke ausgesetzt stehen bleiben mufs, 
oder alsbald durch Mauerung ersetzt werden soli, und 
der Umstand einen bedentenden Einflufs: ob die Zimme
rung selbst mit grofserer oder leichterer Anstrengung ein- 
zubauen ist.

Die Schwierigkeiten des Einbringens einer Zimme
rung werden urn so grófser sein, je weniger die Gebirgs- 
masse consistent ist, und miissen daher beim nachgiebig- 
sten, d. h. beim schwimmenden Gebirge ihr hbch- 
stes Maafs erreichen. Da in demselben Yerhaltnisse die 
Druck-Aeufserung wachst, so wird das System der Zim
merung in seinen Yerstarkungen zunehmen miissen, und 
wahrend jede leichter zu tiberwindende Gebirgsart ge- 
wisse Yariationen beim Abbaue (Art der Gewinnungs- 
weise) eines unterirdischen Raumes und in der Con- 
struction der Auszimmerung zulafst, so wird man beim 
schwimmenden Gebirge den complicirtesten Fali vor sich 
haben, und dann nothgedrungen sein, den nach jeder 
Richtung hin erprobten Grundgesetzen einer vielfaltigen 
Erfahrung Folgę zu leisten. Es wird dann die An
wendung der sogenannten Getriebezimmerung noth- 
wendig.

Auf mancherlei Anregung hin ist die vorliegende 
Studie iiber diesen Gegenstand namentlich deshalb ent- 
standen, weil einerseits die Kenntnifs der Getriebezimme
rung, ais die hóchste Errungenschaft bergmannischer

Zeitschr. f. Bauwesen. Jahig. VIII.

Zimmerungslehre, die Ausfiihrung jedes leichteren Falles 
in sich tragt, andrerseits aber eine Andeutung der Grund- 
zuge dieses Theiles der Bergbaukunde dem sich mit Tun- 
nelbau befassenden Ingenieur vielleicht deswegen wun- 
schenswerth sein durfte, weil die bergmannische Litera
tur wegen der Eigenthumlichkeiten im Sprachgebrauch 
dem Laien zumeist undeutlich wird, und die betreffenden 
Werke eine Anwendung auf den Tunnelbau, ais speciellen 
Zweig, entbehren.

I. Betrachtungen iiber Grubenzimmerung 
im Allgemeinen.

Wenn man in das Gebirge einen in gewissen Gren- 
zen gehaltenen, gangartigen Raum vortreibt, so nennt 
man diesen unterirdischen Bau einen „Stollen“. Be- 
ginnt ein solcher Stollen nicht an der OberAache des 
Terrains („am Tage"), sondern von einem nieder- 
geteuften Schachte aus, so wird er „Strecke“ 
genannt.

Der Anfang eines Stollens heifst: „das Mund- 
łoch". Das Ende eines Stollens oder einer Strecke 
wird „das Ort“, die Decke aber das „Dach", die 
„Firste" oder auch die „Forste" genannt.

Die Seitenwande heifsen: „Seitenstófse“ oder 
„Ulmen", und der Fufsboden des Baues: die „Sohle".

Diejenigen Schwarten, Bretter, Bohlen oder Pfosten, 
welche bei der Auszimmerung eines Baues ais Yerklei- 
dung der entstandenen Flachen dienen, und also direct 
das Eindringen des Gebirges verhindern miissen, werden 
in der Bergmannssprache „Pfahle" genannt, und eine 
also geschiitzte Flachę: eine yerpfahlte Flachę.

Jene Holz-Constructionen aber, welche diese Pfahle 
stiitzen, den Druck des Gebirges also indirect ab- 
halten, heifsen: „Geviere“, „Thurstocke" oder 
„ Zimmer “.

Reicht ein solcher yiereckiger Rahmen nicht mehr
39 
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aus, die Yerpfahlung mit ihrer Last zu tragen, so mufs 
derselbe durch andere Hblzer untersttitzt werden. Eine 
solche Construction, welche in einer verticalen Ebene, 
die den Querschnitt des Baues einnimmt, liegt, heifst 
dann ein „Bock“ oder ein „Gesparre". So bilden 
beim Tunnelbau jene Hblzer, welche die nach der Um- 
fangslinie des Profiles laufende Zimmerung stiitzen, und 
in einer senkrechten Ebene liegen, jedesmal ein „Ge- 
sparr e “.

In kleinen Raumen angewendet, besteht die Con
struction eines Zimmers aus Hblzern, welche, nach 
der Umfangslinie des Querschnittes vom Stollen laufend, 
fest untereinander verbunden sind, und so die nach der 
Langenaxe des Baues laufenden Pfahle unterfangen.

Da die meisten Stollen einen rechtwinkligen vier- 
eckigen Querschnitt haben, so sieht ein solches Zimmer 
wie ein Thurstock aus, und daher dieser Name. Das 
obere, die Firste stiitzende Querholz des Zimmers wird 
die „Kappe" genannt.

Die beiden senk- Fig- i-
rechten Hblzer, wel
che die Pfahle der Sei- 
tenwande halten oder 
auch bios die Kappe 
unterstutzen, heifsen 
„Seitenstófse", 

auch „Thiirstock- 
s a ulen" oder „Stan- 
der". Das unterste, 
auf der Sohle des Baues 

Holz nennt 
man die „ G r u n d - 
sohleund die Sei- 
ten des Baues zuwei- 
len kurzweg „Stófse". Wird beim Ausbau eines un- 
terirdischen Raumes irgend eine Flachę gewonnen, wel
che stets geschiitzt werden mufs, so wird der Belag die
ser Flachę mittelst Bretter, Bohlen u. s. w. eine „Ab
deckung" genannt, und zwar dann, wenn sich dieselbe 
mehr oder minder einer horizontalen Ebene nahert, und 
jedesmal eine Sohle bildet, d. h. zu Fiifsen liegt.

Ist diese Flachę an der Decke oder an den Seiten- 
wanden eines Baues, bildet sie namentlich im letzteren 
Falle eine geneigte oder senkrechte Ebene, so heifst die
ser Belag dann ein „Verzug“. Die hierzu erforder- 
lichen Arbeiten werden dann mit Abdecken oder Ver- 
ziehen bezeichnet.

Damit eine Abdeckung oder ein Verzug gesttitzt 
werden kann, mufs quer iiber die Bretter ein Holzstiick 
gelegt werden, welches an betreffende Gegenpunkte ab- 
gesteift oder „abgebolzt" wird. Diese tibergreifenden 
Querhblzer werden bei der Abdeckung „Grundsoh- 
len", bei einem Verzuge aber „ Anleghblzer “ ge
nannt. Der Unterschied zwischen Yerziehen oder Ab
decken und „Yerpfahlen" besteht darin, dafs bei der 

Abdeckung oder dem Verzuge die einzelnen Bretter, 
Bohlen u. s. w. stumpf an einander stofsen, bei der Yer
pfahlung aber sich iibergreifen.

Jeder Pfahl hat ein gegen das Ort und ein gegen das 
Mundloch gerichtetes Ende. Ersteres wird der „Kopf" 
und letzteres der „Schwanz" des Pfahles genannt.

Der Zwischenraum, welcher durch die Uebergrei- 
fung der Pfahle, also zwischen den Schwanzen der eben 
eingebauten und den Kópfen der vorhergegangenen Pfahle 
entstanden ist, wird die „Pfandung" genannt; die Keile, 
welche alsdann Kopf und Schwanz auseinander halten, 
also eigentlich den Zwischenraum, d. h. die Pfandung 
bilden, heifsen die „Pfandkeile".

Jene Hólzer, die dazu dienen, mehrere in bestimmten 
Entfernungen neben einander stehende Thiirstócke, Zim
mer u. s. w., oder zwei gegenilberliegende Hólzer, oder 
das einen Verzug stiitzende Anlegholz vor dem Zusam- 
menschieben, Brechen oder Hereindringen zu bewahren, 
heifsen „Bolzen". Steht der Bolzen senkrecht, so 
heifst er „Stempel"; ist der Stempel von langerer und 
starkerer Dimension, so nennt man ihn „Saule".

Wenn ein Bolzen grófserer Dimension horizontal 
geschlagen ist, so heifst er „Spreize", und gehen 
grófsere Bolzen diametral von einem Punkte aus, liegen 
sie dabei unter einander in einer senkrechten Ebene, 
d. h. sind sie Theile eines Gesparres, so nennt man sie 
„Streben" oder Centralstreben (Yolkmarshausener, 
Saarbriicker Tunnelbau-System).

Da es nun der Zweck eines Thtirstockes ist, die 
ringsum anliegende Yerpfahlung, also den allseitig an- 
dringenden Gebirgsdruck, frei, durch seine eigene 
Construction, abzubalten, so mtissen die Hólzer die
ses Rahmens sich gegenseitig unterstutzen und verspan- 
nen. Es werden demnach gewisse Einschnitte gemacht, 
welche sowohl Kappe ais Grundsohle und die beiden 
Thtirstocksaulen untereinander vor dem Zusammenschie- 
ben sichern (vergl. Fig. 1). Die durch einen solchen 
Schnitt gebildete Flachę, welche die Ansicht des Hirn- 
holzes giebt, heifst die „Stirne", jene Flachę aber, 
welche die Langenfasern zeigt und durch das Abspalten 
entstanden ist, wird das „Gesicht" genannt.

Da auf der Sohle des Stollens der Wrasserabflufs 
erfolgt, so mufs, um die Frequenz aufrecht erhalten zu 
kónnen, zwischen die Thtirstocksaulen ein Holz, das so- 
genannte „Tragewerk" oder der „Steg", geschlagen 
werden, iiber welches Bretter zu liegen kommen, die eine 
„ B fi h n e “ bilden.

Dieser Steg dient zu głeicher Zeit zum Auseinan- 
derhalten der Seitenstófse, macht also in vielen Fallen 
die Grundsohle entbelirlich.

Derjenige Punkt endlich, wo ein Bolzen oder ein 
Stempel aufruht, heifst der „Ansatz", und besteht der 
Ansatz aus nachgiebigem Gebirge, so mufs die Ansatz- 
flache durch eine Abdeckung und einen dartiber gelegten 
„Fufspfahl" verbreitert werden. —
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Wahrend es nun Gebirgsformationen giebt, in wel
chen gar keine Zirnmerung oder Ausbolzung noth- 
wendig ist, giebt es zunachst Massen, die theilweise faul 
oder feige sind, und in denen bei einem aufgefahrenen 
Baue nur einzelne Stellen vor dem Herabfallen oder Ein- 
dringen gesichert werden miissen.

Man wird bei einem Stollen dann entweder bios die 
Firste, oder die Firste und einen Seitenstofs, auch end- 
lich die Firste und beide Seitenstofse zu verzimmern 
haben. Hiernach ensteht deshalb:

1) die Firstenzimmerung. Hierbei liegt die 
Kappe in dem Gebirge selbst (Fig. 2), und es wird 
angenommen, dafs die Seitenstofse ohne irgend welchen 
Yerzug eine Tragfahigkeit in sich haben.

Die Kappe wird mit 
dem einen Ende in ein aus- 
gehauenes Loch, das soge- 
nannte „Buhnloch“, ge- 
hangt, und mit dem andern
Ende in eine schiefe Aus- 
flachung, welehe die Mbg- 
lichkeit des Antreibens ge- 
stattet und der „Anfall“ 
heifst, eingetrieben. Wenn 
Buhnloch und Anfall mit der 
nothigen Sorgfalt ihrer ge- 
genseitigen Lagę ausgear- 
beitet sind, so wird mit zwei 

Fig. 2.

aneinander gehaltenen Holzstaben, dem „Sperrmaafse“, 
die Lange der Kappe ganz scharf bestimmt, und diese 
dann eingehangt und mit der Verpfahlung belegt. Die 
Zwischenraume zwischen dem Gebirge und den Pfahlen 
miissen mit kleinem Gestein vollgestopft, verkeilt oder 
„versetzt“ werden. Dies Yersetzen ist eine der ersten
Regeln der Grubenzimmerung; es ist das einzige billige 
und hóchst wichtige Mittel, die ZimmCrung selbst in 
der stets nothigen Spannung zu erhalten, und zu glei- 
cher Zeit jenen leeren Baum zu beseitigen, in welchem 
das einzelne, entweder durch Schusse oder durch atmo- 
spharische Einfliisse sich etwa plotzlich lósende Gestein 
dem Gesetze des freien Falles Geniige leisten und so mit 
bescbleunigter Kraft 
die gesammte Partie 
einer Zirnmerung zum 
Einsturze bringen 
kbnnte;

2) d i e Z i m m e - 
rung mit einfachen 
(einzelnen ) Thur- 
stócken. Es wird, 
wie Fig. 3 yerdeutlicht, 
hierbei die Kappe bios 
an einem Ende unter- 
stutzt, wenn der an- 
dere Seitenstofs genii- 

Fig. 3. Fig. 5.

39*

gende eigene Tragfahigkeit besitzt;
3) die Zirnmerung mit doppelten Thiirstbk- 

ken, bei welcher Firste und Seitenstofse, aber noch 
nicht die Sohle, verzogen werden miissen. Es ist dies 
die am meisten vorkommende Zimmerungsart;

4) die Sparrenzimmerung. Dieselbe entsteht 
dann, wenn die Strecke oder der Stollen eine derartige 
Breite hat, dafs man (Fig. 4) der Kappe eine solche

Fig. 4.

Lange geben mufs, bei welcher sie nicht mehr in sich 
selbst genilgende Tragfahigkeit besitzt, sondern einer Un- 
terstiitzung bedarf. Um in der Mitte des Stollens kei- 
nen „V erbau“ machen zu miissen, werden aus den Ecken 
der Sohle zwei schief stehende Holzer aufgerichtet, wel- 
che man „Sparren“ nennt, und welehe man oben mit 
einer Auskehlung, einer sogenannten „Schaar“, ver- 
sieht, womit sie die Rundung der Kappe umgreifen.

Obwobl man zwei so zu einer Unterstiitzung zusam- 
mengefilgte Sparren speciell einen „Bock“ nennt, so kann 
doch der Name „Gesparre“ hiervon seine Ableitung 
finden, worunter man, wie schon erwahnt, ein yergrbfser- 
tes System von Holzern yersteht, das zur Unterstiitzung 
der Umfangsbólzung dient;

5) die Zirnmerung mit Unterziigen. Diese 
am wesentlichsten yerstarkte Zirnmerung wird dann an- 
gewendet, wenn die Unterstiitzung der Kappen durch 
die Thilrstocksaulen nicht mehr geniigt. Es werden dann 
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Langholzer, „Unterzuge “, unter die Kappen gezo- 
gen, und diese von der Sohle aus mittelst Stempel unter- 
fangen.

Ist dann noch die Lange der Kappe eine besonders 
grófse, so erhalt diese in der Mitte durch einen Bock 
eine vermehrte Unterstutzung (Fig. 5).

Hat man aufserdem von der Sohle aus einen beson- 
deren Druck, d. h. ein Aufąuellen zu erwarten, oder ist 
das Einsinken der Ansatze der Thurstocksaulen und der 
Stempel trotz der verbreiterten Basis zu befiirchten, so 
mufs der Thurstock mit einer Grundsohle versehen wer
den. Wird dann aufserdem noch eine verstarkte Unter- 
stiitzung der Grundsohlen nothwendig, so legt man iiber 
dieselben Langholzer, sogenannte,, Aufziige“ oder„Trag- 
sohlen“, und stellt hierauf, correspondirend mit den 
Unterziigen, die sammtlichen Stempel und Sparren. —

An diese hauptsachlichen Formen der Grubenzim- 
merung reiht sich noch jener Fali an, wo man die Thur
stocksaulen nicht mehr senkrecht, sondern geneigt stellt.

Fig. 6.

Ist namlich aus irgend welchen Grtinden eine grbfsere 
Breite der Sohle ais der Firste nothwendig, ist der Sei- 
tendruck verhaltnifsmafsig grofser ais der Firstendruck, 
so macht man die Kappe kleiner, und gewinnt einmal 
in ihrer yerkiirzten Dimension eine kleinere Druckflache, 
wahrend man andererseits zugleich dem Drucke der Sei- 
tenstófse senkrecht auf seine Richtung im Wider- 
stande entgegenkommt.

Wenn nun ein Stollen mit vollstandigen Thiirstócken 
ausgezimmert ist, so wird man, der nachsten vermehrten 
.Druck-Aeufserung zufolge, die erste und einfachste Ver- 
starkung dadurch bewerkstelligen, dafs man die Thiir- 
stocke selbst enger aneinander stellt, und dafs man da, 
wo die Pfahle zwischen den Zimmern durchbrechen, 
Hulfszimmer einbaut. Es kann so der Fali eintreten, 
dafs man Zimmer an Zimmer, Holz an Holz setzen mufs, 
was man dann „Mann an Mann“ bauen nennt.

Ist der Firstendruck der maafsgebende, mufs hier 
eine Yerstarkung erfólgen, ohne dafs diese in den andern 

Stófsen vorlaufig nothwendig ist, so wird man Unterztige, 
und auf denselben vorlaufig Hiilfskappen einbauen.

Wird der Druck auf alle vier Stófse ein allgemei- 
ner, so miissen Unterzuge und Tragsohlen eingezogen 
werden. Diese in den Ecken liegenden Langholzer wer
den durch Bolzen untereinander der Art fest verspannt, 
dafs sie, so zu sagen, einen zweiten Rahmen in dem ersten 
abgeben; und der gesammten Festigkeit wird dadurch 
ein um so grófserer Vortheil erwachsen, ais diese Hólzer 
sich kreuzweise iibergreifen und unterfangen.

Wachst nun die Grófse des Profiles, verringert 
sich dadurch die Tragfahigkeit des Zimmers, des Rah- 
mens, so ist ein Einbaii von Unterziigen und Tragsohlen 
um so nothwendiger, je mehr die Druck-Aeufserungen 
wachsen. Es wird alsdann die Einbauung von Bócken 
und Gesparren zur Nothwendigkeit, und dereń Naher- 
oder Weiterstellung wird durch die vorhandenen Lang- 
hólzer (Langenverbindung) um so mehr erleichtert, 
ais — je nach Maafsgabe des Druckes — in jedem Mo- 
mente die Anzahl der Gesparre vermehrt werden kann, 
ohne dafs man dabei nothgedrungen ware, mit der 
Anzahl der Zimmer selbst gleichen Schritt halten zu 
miissen. —

Schon aus diesem Grunde allein liegt es in ganz 
richtiger Folgerung, dafs man beim grofsten Profile ei
ner Strecke, d. h. bei einem Tunnel, die Langenver- 
bindung nicht vermissen darf, da der Vortheil unter ge- 
wissen Verhaltnissen unschatzbar ist, in jedem Momente 
die Hiilfsmittel an der Hand zu haben, auf eine regelrechte 
Art die gesammte Zimmerung verstarken zu konnen.

In Ktirze zusammengefafst, wird also der Einbau 
von Unterziigen und Tragsohlen folgende Vortheile ge- 
wahren: .

1) eine grófsere Haltbarkeit der Kappen, Grundsoh
len und Stander,

2) eine dadurch móglich gewordene geringere Anzahl 
von Zimmern,

3) eine Einbauung von Hiilfskappen, Hiilfsstandern 
oder Hiilfsgrundsohlen bei besonderem Hervortre- 
ten des Druckes auf einen der Stófse des Profiles, 
ohne deshalb nóthig zu haben, an dieser betreffen- 
den Stelle ganze Hulfszimmer einbauen zu miissen,

4) eineWerbindung der Zimmer nach der Langen- 
axe des Baues.

Dieser letztere Vortheil ist ein ganz besonderer. Lr 
leuchtet um so mehr hervor, je vereinzelter ein 
grofser, auf die Langenrichtung des Baues 
wirkender Druck, je leichter daher eine Vei- 
schiebung und Verdriickung der Zimmer aus 
ihrer normalen Lagę ist, und je grofser sich 
der Querschnitt des Baues, also je schwacher 
sich die Construction des Zimmers und des 
Gesparres gestaltet.
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II. Die Getriebezimmernng beim Stollenbau.
Wir haben gesehen, dafs die zwei Factoren:

1) die Yerpfahlung,
2) die Unterstutzung der Yerpfahlung 

zusammen die Auszimmerung eines Baues produciren.
Der Beginn einer Zimmerung erfolgt also mit der 

Anlegung der Yerpfahlung. Bei nur einigermaafsen con- 
sistentem Gebirge ist diese Manipulation eine sehr leichte; 
denn wenn der Baum, der fiir die neue Pfahllange aus- 
gehauen ist, nur einige Minuten bałt, so kann man durch 
die Pfandung des letzten Gevieres die neuen Pfahle durch- 
stecken („anstecken"), und dann das Geviere unter- 
bauen.

Ganz andere Hindernisse treten beim schwimmenden 
Gebirge auf.

Schwimmendes Gebirge nennt man dasje- 
nige, welches aus feinen, kleinen, unterein- 
ander losgelósten Theilchen besteht, die der- 
artig mit Wasser durchzogen sind, dafs sie ei- 
nen fliissigen Brei bilden.

Man rechnet hierzu:
1) den Triebsand, d. h. mit Wasser durchzoge- 

nen feinen Sand, der auf einer horizontalen Flachę ganz- 
lich auseinander rinnt;

2) die Kurźawka, eine (im osterreichischen und 
preufsischen Schlesien unter diesem polnischen Namen 
bekannte) Mischung von aufserst feinen Letten und Sand- 
theilchen, die derartig mit Wasser durchtrankt ist, dafs 
sie in ihrer aufseren Erscheinung vollkommen dem fri- 
schesten Schlamme gleicht.

In Bezug auf Hartnackigkeit, Druck - Aeufserung 
und schwere Austrocknung ist die Kurźawka diejemge 
Gebirgsformation, welche am allersehwierigsten ab- 
zubauen ist. Trotzdem, dafs die polnischen Bergleute, 
von Jugend auf gewóhnt, in diesem Gebirge zu bauen, 
alle nur erdenkliche Geschicklichkeit, Geduld und Gei- 
stesgegenwart, so wie allen Muth in sich vereinen, die
sem Feinde die Stirne zu bieten, trotzdem, dafs daselbst 
die Getriebezimmernng auf der hóchsten Stufe der prak- 
tischen Erfahrung steht: so kommen doch stets noch 
Falle vor, wo dieser oder jener Bau verlassen werden 
mufs; und wenn dann auch die Zahigkeit des Bergmanns 
nie damit einverstanden ist, so geben doch, oft nach 
vieljahriger fruchtloser Miihe, die zu unglaublichen Sum- 
men angewachsenen Kosten und die Grófse der Gefahr- 
lichkeit zu einer Einstellung des Baues den Ausschlag;

3) durch Wasser aufgeweichtes Lehmgebirge. — 
Hieran reihen sich fur eine gleiche Abbauweise:
a) der Laufsand, ein trockener, feiner, in sich 

nicht haltbarer, sondern rinnender Sand,
6) Schotter und Kies,
c) Gerolle und das wiederholte Auffahręn 

durch niedergegangene Baue, durch sogenannte 
„Bruche“, jn denen Holz, lockeres Gebirge, Steine 
u. s. w. so lose durcheinander liegen, dafs das Hinweg- 
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raumen eines Ilindernisses das unmittelbare Nachsturzen 
grófserer Massen zur Folgę hat.

Nicht allein, dafs unter solchen Umstanden die Zim
merung einen ganz enormen Druck auszuhalten hat, ist 
das Gewicht des hóher liegenden Gebirges die Veran- 
lassung, dafs das an und fur sich schon bedingte Aus- 
rinnen des schwimmenden Gebirges durch die Fugen 
der Yerpfahlung mit der grófsten Vehemenz erfolgt. Die 

. allerkleinsten Fugen reichen hin, um ein Stollenort in 
der kiirzesten Zeit ganzlich zu verschlemmen, und 
es ist eine ganz gewóhnliche Erscheinung, dafs durch 
die Oeffnung von der Grófse eines Quadratzolles das 
Gebirge in 10 bis 12 Fufs langen Strahlen hervorspritzt,

Derartige Eigenschaften lassen es leicht erklaren, 
dafs der Abbau selbst nur in ganz kleinen Raumen mit 
Vereinigung der sorgfaltigsten Fugen verstopfung durch 
Stroh, Moos oder Mist erfolgen kann.

Nachst den bosen und schlagenden Wettern 
(Stickluft und zundbare Grubenluft) ist das schwimmende 
Gebirge des Bergmanns feindseligstes Element; und zu 
wie mannigfaltigen Abbau-Methoden man hiebei auch 
geschritten ist, steht doch immer der Abbau mittelst 
Getriebezimmernng ais praktisch bewahrt an der 
Spitze. —

Getriebezimmernng (auch Triebbau) nennt 
man jene Zimmerung, bei der man die Pfahle 
vorher in’s Gebirge hineintreibt, sich denUm- 
fang des kiinftig auszuhóhlenden Raumes also 
von vornherein sichert, und die Aushóhlung 
selbst nur immer in einzelnen Bretterbreiten, 
stets geschiitzt durch vorgespreizte Bretter, 
also in den kl ein sten Partieen, vornimmt.

Durch das Yorkommen von Kurźawka ist der Fried- 
richstollen bei Tarnowitz*)  eine der schwierigsten in die- 
ses Fach schlagenden Arbeiten gewesen, und es hat da- 
durch vornehmlich die Getriebezimmernng ihre heutige 
Hóhe erreicht.

*) Beschrieben von dem Ritter Dr. von Carnall im oberschle- 
sischen Bergmannskalender 1847, und von dem Oberbergamts-Director 
Thurnagel in Carsten’s Archi?.

Wie schon vorhin erwahnt, beruht die Getriebe- 
zimmerung auf dem Yortreiben der Pfahle.

Stellen wir uns vor, dafs knapp vor Ort ein Thur- 
stock steht, dafs die Kópfe derjenigen Pfahle, welche 
mit ihren Schwanzen auf dem nachst vorhergehenden 
Thiirstocke aufruhen, durch die Pfandung von dem Um- 
fange dieses erstgenannten Thurstockes so weit entfernt 
gehalten sind, um die neuen Pfahle anstecken (durch- 
stecken) zu kónnen, und dafs endlich das Ort selbst 
(oder die sogenannte „Brust“) mit den „ Z urnach e- 
brettern" fugendicht verzogen ist, so haben wir jenen 
Moment vor uns, wo die Arbeit auf’s Neue beginnt.

Man bezeichnet dann die (Fig. 7) im Langenschnitt 
ersichtlichen Geviere d.d, welche unter der Uebergreifung 
der Pfahl-Enden stehen, mit dem Namen „Haupt- oder
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Ansteckgeviere“, weil hier die neuen Pfahle durch 
die daselbst vorhandene Pfandung vorgetrieben werden. 
Das Geviere e, welches die Mitte der Pfahje unter- 
stutźt, heifst das „Mittelgeviere“ oder das „Hiilfs- 
z i mm er “.

Da die Pfahle mit ihren Schwanzen auf dem einen 
Hauptgeviere knapp an der Aufsenkante desselben an- 
liegen, die Kópfe derselben Pfahle aber von der Um- 
fangslinie des andern Hauptgevieres um die Weite der 
Pfandung abstehen, so bildet die Yerpfahhmg eine lie- 
gende abgestutzte Pyramide von der Lange der Entfer- 
nung der beiden Ansteckgeviere. Um die Form dieser 
Pyramide gleich von vornherein reguliren und festhalten 
zu kónnen, wird die Arbeit des Yortreibens der neuen 
Pfahle in den beiden Ecken der Firste begonnen, und 
zwar mit eigens dazu hergerichteten Pfahlen (Fig. 8), 
die zusammen in ihren Kopfen um so viel breiter sind, 
ais das Bbschungsverhaltnifs der Pyramide ausmacht.

Zum Anfange des Abtreibens richtet sich daher der

„Hauer“ (Bergmann) vorerst die Ecken der Firste frei 
her, d. h. er ruckt die Pfandkeile so weit vom Eck fort, 
dafs er Baum gewinnt, um den Kopf des neuen Pfahles 
durchstecken zu konnen. Da mm ein derartiges Entfer- 
nen des Pfandkeiles den jeweiligen Pfahl ohne Stutze 
lassen mtifste; da es ferner eine Hauptbedingung ist, dafs 
die Pfahle untereinander eine gemeinschaftliche 
Stutze haben mussen, ein Niedergehen. oder Niederklap- 
pen eines einzelnen Pfahles nicht allein deswegen verhin- 
dert werden mufs, weil durch diese entstandenen Oeff- 
nungen das Gebirge selbst hervorbrechen kbnnte, son- 
dern dieses plótzlich verursachte Durchbrechen das ganze 
anliegende Gebirge in einen solchen Aufruhr bringen 
mtifste, dafs ein Zusammensturzen einzelner Partieen der 
Zimmerung nur zu erklarlich im Gefolge ware; da end- 
lich eine Ersparung von Pfandkeilen angestrebt werden 
mufs: so erhalten sammtliche Pfahle eine gemeinsame, 
quer durchgreifende Unterfangung durch ein Brett, das 
sogenannte „Pfandblatt“ (Fig. 9).

Demnach kennzeichnet sich das Wesen der Pfan
dung durch Pfandblatt und Pfandkeil, und durch die 
also gebildete freie Oeffnung zum Durchstecken des 
neuen Pfahles.

Das Freimachen der Firstenecke besteht nun noch 
ferner zum Wesentlichsten darin, dafs aus dem obersten 
Zumachebrette (siehe Fig. 9) so viel Holz herausgestemmt 
wird, ais der Kopf des neuen Pfahles breit, und der Pfahl 
selbst dick ist. In das also entblofst daliegende Gebirge 
werden nun die Pfahlkópfe schleunigst hineingesteckt 
und mittelst des sogenannten „Treibefaustels" vor- 
getrieben. Dieses Yortreiben erfolgt je nach Um- 
standen auf 6 bis 12 Zoll Lange, und es werden nun 
provisorisch die Pfahle mittelst Pfandkeile a, a, Fig. 9, 
befestigt.
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Dieselbe Manipulation wird auf der andern Firsten- 
ecke vorgenommen, und damit vorerst die schiefe Kante 
der Pyrami denform gebildet.

Zwischen die also erlangten Eckpfahle werden nun 
die anderen Firstenpfahle (Fig. 8) angesteckt und auf 
gleiche Lange yorgetrieben. Hierauf wird das oberste 
Zumachebrett herausgehauen, und also dem Gebirge das 
freie Hervorquellen gestattet. Damit aber dieses Hervor- 
brechen stets im Zaume gehalten werden kann, miissen 
Strohbiindel bereit liegen, mittelst dereń das Ausfliefsen 
nach Belieben gestopft wird.

Nach Maafsgabe des also gewonnenen freien Rau- 
mes werden nach und nach die sammtlichen Firstenpfahle 
und die das Eck bildenden zwei obersten Pfahle der 
Seitenstófse bis auf 24 und 30 Zoll, d. h. bis auf die 
halbe Lange eines Pfables, vorgetrieben, wobei naturlich 
jedesmal vor dem Treiben der den Pfahl vom Pfandblatte 
entfernt haltende Keil geluftet und nach geschehenem 
Treiben vorgeschlagen wird.

Mit dem Entfernen des zweiten oberen Zumache- 
brettes der Brust werden nun zugleich die nachsten 
1 aaie der oberen Pfahle der Seitenstófse vorgetrieben, 
und dergestalt wird also nach und nach der Ortsstofs 
(die Brust) um die halbe Pfahllange vorwarts geriickt. 
Es versteht sich von selbst, dafs in der successiven Ge- 
winnung der neuen Brust dieselbe mit frisch angelegten 
Zumachebrettern verzogen wird. Diese neuen Zumache- 
bretter a, a, a (Fig. 10) werden an ihren En den, d. h. 
knapp neben den Pfahlen der Seitenstófse, mit Bolzen, 
sogen.annten „Sprengbolzen“ó, b, b gegen den zurtick- 
stehenden Ansteck-Thiirstock g abgebolzt.

Bei sehr flilssigem Schwimmsande wird es nothwen- 
dig werden, dafs die freie Flachę l m der entstandenen

Stufe k l m n abgedeckt werden mufs, um daselbst ein
Fig. 10.
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Emporąuellen zu verhindern. Man legt dann auf die 
Stufe die „Stufenbretter", und bolzt diese gegen ein 
unter die Firstenpfahle gezogenes Anlegholz ab.

Beim weiteren Yordringen (herab zu) der Pfahle der 
Seitenstbfse entfernt man das nachste alte Ortsbrett, zieht 
weiter an der neuen Brust ein neues Zumachebrett ein, 
drtickt unter successiver Wegnahme der Stufenbretter 
die Stufe selbst um die Breite des Ortsbrettes herab, 
und filhrt dergestalt die Arbeit bis zur Erreichung 
der Sobie fort. In den meisten Fallen wird es genii- 
gen, die Sohle des Stollens (wie Fig. 10 andeutet) mit 
einer dichten, starken Abdeckung zu belegen, worauf 
man dann die Grundsohle, respective das neue Stollen- 
zimmer stellen kann.

Quillt aber das Gebirge in einem Maafse hervor, 
dafs die eben erwahnte Schutzung der Sohle nicht mehr 
durchfuhrbar ist und nicht mehr ausreicht, so mufs 
die Stollensohle, ebenso wie die Firste und 
die Seitenstbfse, abgetrieben werden.

Wir haben also den Yerlauf der ganzen Arbeit so 
weit verfolgt, dafs jener Standpunkt eingetreten ist, wo 
die 5 Flachen des Stollens auf die Lange des halben 
Pfahles mit neuer Yerpfahlung versehen sind, d. h. der 
Ortsstofs auf 24 bis 30 Zoll vorgeriickt ist.

Dabei halten die Pfahle der Firste und der Seiten
stbfse sich von selbst durch ihre doppelte Unterstutzung

Fig. 11.

von (L und b (Fig. 11), indem die Mitte des Pfahles auf 
dem Ansteckgeviere ruht, die Schwanze aber durch ihre 
Untergreifung des Mittelgevieres gehalten werden.

Die Zumachebretter des Ortsstofses werden vor 
dem Hereinbrechen dadurch geschutzt, dafs sie an ihren 
Enden durch aus gespaltenen Bohlen gehauene Spreng- 
bolzen gegen die Kappe und die Saulen des hinterwarts- 
stehenden Zimmers gesteift werden. Aus spater ersicht- 
lichem Grunde miissen, wie. schon friiher erwahnt, diese 
Bolzen ganz knapp an den Pfahlen der Seitenstbfse lie- 
gen. Um den Zumachebrettern aber untereinander eine 

gewisse Haltbarkeit und Yerbindung geben zu kbnnen, 
legt man in der Mitte ein Anlegholz, von oben nach 
unten zu, vor, und bolzt dieses auf eine zweckentspre- 
chende Art auch rtickwarts ab.

Auf dieses nun neu entstandene Getriebe wird das 
schwimmende Gebirge einen grofsen Druck aufsern, ge
gen den die eben genannten provisorischen Untersttitzun- 
gen (provisorische oder verlorene Zimmerung) 
keinen geniigsamen Widerstand leisten kbnnen. Zumeist 
wird der Gebirgsdruck, welcher auf die halbe Pfahl- 
lange c a (Fig. 11) wirkt, so grofs sein, dafs die Festig- 
keit des Pfahles im Yereine mit dem Hebelsarme a b 
nicht mehr ausreicht, also der Pfahl selbst hinter a herab- 
brechen mufs.

Wurde man aber bei dem nun erfolgten Stande des 
Getriebes (Fig. 11) an ein weiteres Yortreiben fur die 
zweite Pfahlhalfte schreiten, so miifste der Fali eintreten, 
dafs in demjenigen Augenblicke, wo der Pfahlschwanz 
die Kappe des Mittelgevieres d verlassen wurde, derselbe 
gewaltsam und plbtzlich gegen die zwischen a und b sich 
befindliche, schon definitive Yerpfahlung anschnappen 
wurde.

Diese bei einer solchen gefahrlichen Arbeit wider- 
natiirliche Bewegung wurde nicht allein ein Brechen der 
Pfahle selbst im Geleite haben, es wurde nicht allein 
der miihsam hergestellte Yerzug des Ortes verdruckt und 
zerstbrt werden ; es wurde ferner nicht nur das Gebirge 
Ausstromungs-Oeffnungen genug erhalten, sondern, was 
die Hauptsache ist: es wurde ein weiteres Yor
treiben der Pfahle ganz unmbglich werden.

Das Angedriicktwerden des Pfahlschwanzes miifste 
eine solche Reibung hervorbringen, dafs die anzuwendende 
Kraft des Yortreibens unzureichend ware; und wilrde sie 
auch grofs genug sein, so konnte sie doch nicht ange- 
ordnet werden, Weil es an Platz mangeln wilrde, mit 
dem Faustel auf das Hirnholz des Pfahlschwanzes schla- 
gen zu kbnnen, indem das Mittelgeviere d deckend knapp 
davor steht.

Es miissen also die sammtlichen vorgetriebenen 
Pfahle bei c ein neues festes Aufruhen erhalten, und 
man stellt daher ein Mittelgeviere vor Ort. — 
Indem nun dieses neu eingebaute Mittelgeviere nicht 
allein die eben angedeuteten Uebelstande vollstandig be- 
seitigt, erfiillt es auch noch den wesentlichen Zweck, 
dafs beim weiteren Yortreiben der Pfahle mm (Fig. 12) 
dieselben durch die' Innenkante des MittelgeGeres 
und die Aufsenkante des Hauptgevieres eine neue rich- 
tige Fiihrung erlangen, die in der Getriebezimme
rung unter allen Umstanden stets aufrecht gehalten wer
den mufs, da sie den richtigen Erfolg bedingt.

An das neu aufgestellte Mittelgeviere c (Fig. 12) 
wird nun die Yerpfahlung, so wie der Ortsverzug fest 
angekeilt.

Wegen der Pyramidenform des Getriebes werden 
die Mittelgeviere grbfsere Dimensionen erhalten, ais die
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Fig. 12.

Hauptgeviere. Auch werden die Hólzer des Rahmens 
etwas schwacher sein miissen, weil von der Lagę der 
Aufsenkante des Hauptgevieres und der Innenkante des 
Mittelgevieres die mehr oder minder steile Lagę des zu- 
kiinftigen Getriebes abhilngig ist, die Basis der entste- 
henden Pyramide eine zu grofse werden wurde, und 
hierdurch eine Unregelmafsigkeit in der Bau-Methode, 
namentlich eine ungleiche Grofse der Hauptgeviere er- 
folgen mufste.

Erst nach bewirkter Aufstellung des Mittelgevieres 
und der dadurch mbglich gewordenen neuen Abbolzung 
der Zumachebretter kann die friiher gegen das Haupt- 
geviere reichende Abbolzung des Ortsstofses entfernt 
werden, und da, wie so eben bemerkt wurde., das Mittel- 
geviere die grófstmoglichste Aufsendimension erhalten 

gezogen, so dafs beim vollendeten Treiben das Mittel- 
geviere ringsum fest mit Keilen an die Yerpfahlung an- 
getrieben ist.

Die Hinweglassung eines Pfandblattes beim Mittel- 
geviere versteht sich von selbst.

Ist nun auch die zweite Pfahllange vorgetrieben, so 
wird vor Ort das neue Hauptgeviere eingebaut. Diese 
Ansteckgeviere miissen untereinander genau diesel ben 
Aufsendimensionen haben, und der iibrig bleibende Raum 
wird dann ais Pfandung behandelt. — Nach sorgfaltig 
vorgenommener Aufstellung des Hauptgevieres ist ein 
Getriebe beendet, und es wiederholt sich nun stets auf’s 
Neue die eben angegebene Manipulation des Ausbaues 
der Strecke.

Nicht immer aber wird im schwimmenden Gebirge 
der Yorgang des Ausbaues in den eben angegebenen re- 
gularen Grenzen sich fortbewegen kbnnen; es werden ver- 
grbfserte Schwierigkeiten eintreten, die zumeist darin be- 
stehen, das Ort selbst oder die Brust abzubauen.

Ist der Stollen einigermaafsen breit, und dabei das 
Gebirge hartnackig und druckaufsernd, so wird man es 
nicht mehr wagen durfen, die Zumachebretter aus einer 
Lange (quer tiber die Brust) bestehen zu lassem

Beim Aushauen eines Zumachebrettes tiber die ganze 
Ortsbreite wiirde dann ein nicht zu dammender Ausflufs 
erfolgen miissen, und um diese Gefahr zu vermindern, 
theilt man die Lange der Zumachebretter in zwei stumpf 
an einander stofsende Halften, haut erst die eine, dann 
die andere aus, und iibergreift den Zusammenstofs der 
neu eingebauten Halften der Ortsbretter mit einem brei- 
ten verticalen Anlegholz a, Fig. 13, welches man gegen

soli, so ist es nun erklarlich, dafs die schon friiher er- 
wahnte Abbolzung der Zumachebretter knapp anliegend 
an der Yerpfahlung eingebaut werden mufs.

Die weitere Yortreibung der zweiten Pfahllange er- 
folgt nun ganz wie unter den friiheren Andeutungen. Es 
wird hierbei jedesmal derjenige Keil geliiftet, welcher 
den zu treibenden Pfahl auf das Mittelgeviere befestigt, 
und nach erfolgtem Treiben wird dieser Keil wieder an-

Zeitschr. f. Bauwesen. Jahrg. VIII, 

den riickwartigen Thiirstock abbolzt. Diese Abbolzung 
erfolgt gemeiniglich an einem sogenannten „Brems- 
stempel" &, der vor der Kappe und der Grundsohle 
anliegt. Bei einer gewissen Lange dieses vertical ste- 
henden Stempels, bei dem oftmals sehr grofsen Drucke 
auf den Ortsstofs, und bei dem Umstande, dafs dieser 
Bremsstempel nur zwei Auflager (oben und unten) hat, 
die Bolzen vom Anlegholze der Brust aber auch auf die 

40
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Mitfe des Bremsstempels zulaufen, mufs dieser letztere 
noch anderweitige Unterstiitzungen haben, die man ihm 
gewbhnlich durch den Einbau eines Bockes (hier des 
Bremsbockes) giebt. Die horizontal angebrachten 
Sparren c, d (siehe die Oberansicht, Fig. 13) haben zu 
ihrem Ansatze die Thurstocksaulen irgend eines zuruck- 
stehenden Stollen-Zimmers, und es kónnen nach Maafs- 
gabe des Druckes beliebig viele Bremsbócke geschlagen 
werden.

Erreicht der Schwimmsand in seiner Ueberwindung 
eine solche Stufe, dafs das Ort mit den Zumachebrettern 
nicht mehr niedergebracht werden kann, weil durch die 
Hinwegnahme eines Zumachebrettes schon ein zu grofser 
Baum fiir das Ausrinnen entstehen wiirde, so mufs die 
Brust selbst abgetrieben werden.

Dieser Fali wird aber aiifserst selten vorkommen, 
da durch den vorhergegangenen Gebirgsaufschlufs denn 
doch eine gewisse Entwasserung angestrebt worden ist. — 
Das Abtreiben des Ortsstofses erfolgt vielmehr bei sehr 
hohen und breitenStrecken, da es dann eine weit sicherere, 
erleichternde und bessere Methode ist, ais jene mit Zu
machebrettern.

Tritt nun der Fali ein, dafs man den Ortsstofs ab-
Fig. 14.

treiben will, so kann dies selbstverstandlich erst dann 
erfolgen, wenn man von der Firste herab zum wenigsten 
zwei bis drei Zumachebretter niedergebracht hat, da als- 
dann erst derjenige Platz vorhanden ist, einen wenn auch 
noch so kurzeń Pfahl von oben herab anstecken zu kon- 
nen. — Ist nun so die Stufe gebildet, sind die nothwen- 
dig gewordenen Zumachebretter durch tiichtige Yorleg- 
holzer gehórig gesichert, so wird in die Ecke der Stufe 
ein horizontales Holz gelegt (ein sogenanntes „Joch“), 
und dasselbe gegen den riickwartigen Thiirstock fest ab- 
gebolzt (Fig. 14).

Zwischen dem Joche und dem Zumachebrette mufs 
eine Pfandung zum Anstecken der nun vertical abzutrei- 
benden Pfahle offen gelassen werden. Das Herabtreiben 
beginnt nun in bekannter Weise, und wird mittelst Ein
bau von „Haupt- und Hiilfs-Jochern" bis zur Sohle 
herabgefiihrt.

Die horizontalen Flachen der Stufen werden nóthi- 
genfalls verzogen, und bei der Herabdriickung mufs der 
Gebirgsausflufs in den bestimmten Grenzen erhalten 
werden.

Es liegt in der Natur des schwimmenden Gebirges, 
dafs es besonders druckaufsernd sein mufs. Der gerin- 
gen Consistenz halber, welche die einzelnen Theile unter- 
einander haben, tritt beim schwimmenden Gebirge das 
Gesetz des hydrostatischen Druckes in Wirksamkeit, und 
ein in solches Gebirge getriebener Stollen wird nicht 
allein einen First en druck, sondern auch einen beson- 
deren Druck in den Seitenstófsen und der Sohle 
auszuhalten haben.

Auch wird der Druck auf die Langenrichtung 
des Baues wirken mussen, und es ist in der That diese 

Fig. 15.
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folgerichtige Voraussetzung durch die Erfahrung besta- 
tigt, indem solche Strecken im eigentlichsten Sinne des 
Wortes verdreht, gewiirgt und verdruckt werden, so dafs 
sie am Treffendsten mit der schlupfrigen und windungs- 
fahigen Gestalt eines Aales verglichen werden kbnnen. 
Es tritt dann die Nothwendigkeit auf, die Strecke ihrer 
Lange nach móglichst starr und unbiegsam zu machen, 
weil sonst derartige Verschiebungen einzelner Geviere 
vorkommen mufsten, die einen Durchbruch und in Folgę 
dessen ein Zusammengehen des ganzen Baues nur zu 
leicht nach sich ziehen wurden. Das Bediirfnifs einer 
Langenverbindung ist daher um so grófser, ais auch noch 
dadurch die Stabilitat der einzelnen Zimmer vermehrt wird.

Die Langenverbindung ist hier nun das einzige Mit- 
tel, die Zimmer untereinander zu einem festen Ganzen 
zu vereinen, und sie wird durch Unterztige und corre- 
spondirende Tragesohlen dergestalt hergestellt, dafs diese 
vier Langholzer untereinander fest mit Stempeln und 
Bolzen vereint sind (Fig. 15).

Beim Auffahren des schwimmenden Gebirges sind 
tibrigens noch einige Methoden bemerkeuswerth, die bei 
órtlichen Yerhaltnissen diese oder jene Erleichterung ge- 
wahrt haben, und unter denen hier die wesentlichsten 
angefiihrt werden mógen:

1) Das Getriebe mit eisernen Schilden 
und Pfahlen.

In der Grundstrecke der abbauenden Gruben zu 
Freienwalde*)  ward nach den Dimensionen der kiinftigen 
Stollen-Ausmauerung ein aus mehreren Stucken besteben- 
der eiserner Rahmen gebildet, der zum Auflager bei dem 
Yortreiben eiserner Pfahle diente. Es ist also hier kein 
besonderes Abweichen von der Getriebezimmerung, 
sondern nur der Zweck verfolgt worden, ein unverruck- 
bares Auflager der Yerpfahlung vor sich zu haben, und 
eine grófsere Billigkeit dadurch zu erzielen, dafs durch 
die auf dem Fufse folgende Ausmauerung des Stollens 
immer wieder dieselben Rahmen und dieselben Pfahle zu 
weiterer Yerwendung kommen. — Es kbnnen indessen 
die im schwimmenden Gebirge entstehenden Schwie- 
rigkeiten durch diese Methode keine beson- 
dereYereinfachung erleiden, und es kann verschie- 
dener Umstande halber auch keine sonderliche Billiffkeit 
erzielt werden, da die Zuhulfenahme von Holz doch im
mer unvermeidlich bleibt, auch ein in unveranderlichen 
Dimensionen vorbandenes Normal-Material in dem Bau- 
Yerfahren selbst oft sehr stbrend wirken mufs.

*) Ponson’s Lebrbuch des Steinkohlen-Bergbaues, iibersetzt 
von Hartmann. Weimar 1846.

Auch wird dieses maschinenartige Yorschreiten in 
besonders schwierigem Gebirge, theils wegen dessen 
enormer Flussigkeit, theils wegen seiner grofsen Druck- 
aufserung, Sehr haufig nicht durchgefuhrt werden kbnnen, 
da der Fali nur zu leicht denkbar ist, dafs ein solches

*) Karsten’s Archiy fur Bergbau. 2. Reihe, Band IX.

Hereingedriicktwerden der Pfahle vorkommen kann, wo 
die Aufstellung des Rahmens, dessen einzelne Theile we
gen der anzubringenden Schrauben und Bolzen auf das 
Genaueste zusammengefiigt werden mtissen, zur Unmbg- 
lichkeit wird. Ferner wird es einem Jeden, der unter 
solchen Umstanden Grubenausmauerungen durchgefuhrt 
bat, einleuchtend sein, dafs die Wiedergewinnung der 
Pfahle zum wiederholten Gebrauch ein Umstand ist, 
dessen Yerwirklichung oft sehr fraglich erscheint. Endlich 
kann die ganze Methode ilberhaupt nur in dem Falle 
angewendet werden, wo ihr die Mauerung unmittelbar 
auf dem Fufse folgt.

Dieser Umstande halber ist die Manches fur sich 
habende Methode nie in besonders weit greifende An- 
wendung gekommen.

Will man ilberhaupt ein maschinenartiges Yordrin- 
gen und ein stetes Anwenden ein und desselben Mate
rials zur Basis eines Abbau-Systemes machen, so miifste, 
wie bei der Methode des Themse-Tunnels, iiber welche 
zu sprechen sich noch spater Gelegenheit finden wird, 
die Brust unter dem Yorschreiten eines constanten Rah
mens (Schildes) vorwarts gedrangt werden, und es miifste 
bei der jeweiligen Anwendung dieser Bauart stets der 
wesentliche Grund voranleuchten: dafs man 
die ganze Lange der Strecke unter dem vor- 
aussichtlichen Yorkommen des argsten schwim- 
mendeu Gebirges, des hóchsten Grades von 
Fliissigsein, zu durchfahren haben wird.

2) Die Keilmethode.

Auf der Kohlengrube Louviere bei St. Yaast im 
Hennegau*)  und auf der Ileydt-Muthung in Oberschle- 
sien bat man dem Eindringen des schwimmenden Ge
birges durch Ausscblagung mit Pflbcken zu begegnen 
gesucht. Hierbei wird vor Ort des Stollens die Brust 
und die Sobie mit runden, 16 bis 24 Zoll langen, zuo-e- 
spitzten Pflbcken (Keilen) ganz dicht ausgeschlagen, 
nachdem vorher Heu eingedriickt wurde. Man bat dann 
den Ausflufs des schwimmenden Gebirges gehindert, und 
eine zu bearbeitende Holzwand vor sich. Nach Maafs- 
gabe des Yorwartsschreitens werden diese Keile tiefer 
eingeschlagen, abgehauen, oder durch neue ersetzt. Die 
Abtreibung der Firste und der Seitenstofse bleibt dann, 
wie schon fruher angegeben; und es tritt daher hier nur 
der Yortheil ein, dafs man in besonders schwieri- 
gen Fali en dem Abbaue des Ortsstofses und der Sobie 
eine andere Wendung giebt, die oftmals von sehr gro- 
fsem Nutzen sein wird. Eine verbreitete Einfiibrung der 
Sache ist e.ben wegen der Yereinzelung so aufsergewbhn- 
lich schwieriger Falle und aus dem Grunde nicht erfolgt, 
weil die sehr muhsame und kostspielige Methode in 
grbfseren Dimensionen nicht angewandt werden kann.

40*
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Eine grofse Flachę wird bei bedeutendem Drucke, trotz 
der dichten Zusammenschlagung der Keile, ausgebaucht 
werden und endlich zu Bruch kommen.

3) Die Methode mit comprimirter Luft).*

*) Annales des mines.

Obzwar schon die Keilmethode die meisten Yortheile 
eigentlich beim Schachtabteufen im Schwimmsande bietet, 
und die Methode mit comprimirter Luft ebenfalls beim 
Abteufen eines Schachtes angewendet wurde, so kann 
dies Yerfahren um so weniger hier unerwahnt bleiben, 
ais es einmal in das Gebiet der Ueberwindung des 
Schwimmsandes gehórt, und andrerseits von einer Ener
gie und einem Scharfsinn zeugt, die man anzustaunen 
sich gedrungen fiihlt.

Durch den Ingenieur Trieger wurde im Steinkoh- 
lengebirge des Maine- und Loire-Departements im Jahre 
1839 beim Abteufen eines Schachtes ein sehr complicir- 
tes Yerfahren durchgefuhrt, das aber nur bis zu einer 
bestimmten Grenze anwendbar ist, und deswegen keine 
weitere Yerbreitung gefunden hat, weil es andrerseits 
auch zu kostspielig wird und zu vielen Zufalligkeiten 
ausgesetzt ist.

Da das schwimmende Gebirge durch einen gewissen 
Inhalt von Wasser seine breiartige Eigenschaft erhalt, 
SO mufs diese mit dem Wegbleiben des Wassers aufhó- 
ren und das Arbeiten in dem also erleichterten Gebirge 
ein wesentlich vereinfachtes werden.

Der Zuflufs des Wassers kann aber nur durch einen 
gleichen Druck der Atmosphare verhindert werden.

Es wurde demgemafs ein hermetischer Yerschlufs 
mittelst einer horizontalen Eisenplatte gemacht und die 
Luft unterhalb dieses Yerschlusses bis auf 3 Atmospha- 
ren yerdichtet. Glucklicher Weise war dieser Druck 
hinreichend, den Zudrang des Wassers von der Sohle 
und den Seitenstofsen des Baues abzuhalten; denn es 
erwies sich, dafs die Arbeiter in der stattgefundenen 
Zusammenpressung der Luft noch athmen konnten. In 
geringer Entfernung von dem eben erwahnten Yerschlusse 
war weiter oben noch ein zweiter Yerschlufs angebracht, der 
dazu diente, einenUebergang zuder Yerdichtungzu vermit- 
teln, und das Oeffnen derjenigen Klappen zu ermbglichen 
und zu erleichtern, welche behufs des Ein- und Ausfah- 
rens der Leute in den zwei Yerschliissen angebracht 
waren.

Die wirkliche Durchfuhrung dieser Methode war 
allerdings von den gliicklichsten Resultaten begleitet, 
giebt uns auch ein musterhaftes Beispiel unerschutterlicher 
Ausdauer und einer iiberzeugten Stiitzung auf theoreti
sche Lehrsatze — ist aber leider nicht ais praktisch zu 
bezeichnen.

Kehren wir nun zu der bewahrtesten Methode des 
Abbaues im schwimmenden Gebirge, zu der Getriebe- 
zimmerung zuriick, so werden wir, nachdem die Bear- 
beitung der schwierigsten Falle erlautert wurde, sehr 
leicht im Stande sein, die gtinstigeren Falle durchzu- 
fiihren.

Man wird alsdann weniger mit der Yehemenz des 
Eindringens des Gebirges, auch vielleicht mit weniger 
Druck zu kampfen haben, und es wird sich die Getriebe
zimmerung dann zumeist dadurch besonders vereinfachen, 
dafs man die Mittelgeviere weglassen kann, und auf das 
Yordrangen der Brust weniger Acht zu haben braucht.

Ais nothwendig erscheint es jedoch, die Hauptre- 
geln, die bei der Getriebezimmerung zu beobachten sind, 
anzufuhren, da es doch nur einzig und allein die prakti- 
schen Erfahrungen sind, die hier die Richtschnur abge- 
ben, und der Gegenstand selbst so viele, oftmals in un- 
geheurem Maafse auftauchende Schwierigkeiten in sich 
tragt, von denen man, wenn man in derartigem Gebirge 
noch nicht gearbeitet hat, schon dadurch einen schwachen 
Begriff bekommen mufs, wenn man erwagt, wie kolossal 
die Druck-Erscheinungen und die Ausflusse des Gebirges 
sind, .und wie es in einem fest im Schwimmsande sitzen- 
den Stollen vor Ort dergestalt von alłerlei Holzwerk 
wimmelt, dafs es zur grofsten Aufgabe gehórt, irgend 
ein langes Holzstiick durchschleppen, geschweige denn 
ein Geviere selbst aufstellen zu kónnen, indem die Ent
fernung eines hindernden Bolzens nur zu haufig die grófs- 
ten Miihseligkeiten und Gefahren mit sich bringt.

Es ist also bei der Getriebezimmerung im Wesent- 
lichsten auf Folgendes zu achten:

1) Wenn man das schwimmende Gebirge anhaut, 
man also zum Uebergange aus der festeren Masse in die 
weichere komnat, und mit der Getriebezimmerung begin- 
nen mufs, so wird es hbchst nothwendig sein, dafs man 
weeen des zu erwartenden Druckes auf die Langenaxe 
des Baues, und wegen des Ansteckens des Getrie- 
bes selbst, in der vorhergehenden Stollen-Auszimmerung 
schon zwei bis drei Getriebe herrichtet, und diese mit 
der eben genannten Zimmerung durch Langenverbindung 
vereint. Der plótzliche Wechsel des Materials 
und der Zimmerung wurde die grofsten Nach- 
theile im Geleite haben;

2) ist auf eine besondere Zurichtung der Pfahle zu 
achten. Dieselben mussen móglichst astfrei und atlf ihren 
parallelen Seiten sorgfaltig gerade und glatt gesaumt 
sein, da sehr viel auf eine dichte Fugenschlie- 
fsung ankommt.

Am Kopfe erhalten die Pfahle eine von einer Seite 
bewerkstelligte Zuscharfung, um leichter in’s Gebirge 
eindringen zu konnen. Die Pfahlschwanze aber werden 
ganz leise gesaumt, in den Kanten gebrochen, um so 
bei den dann darauf erfolgenden Schlagen die Absplit- 
terung des Holzes zu yerhindern.

Da bei einem Getriebe stets gewisse Normalmaafse 
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beibehalten werden, so kbnnen die Pfahle von vornherein 
in gleichen Dimensionen gefertigt werden.

Es ist ganz erklarlich, dafs das Eintreiben der 
Pfahle oftmals auf gewisse Widerstande stofsen mufs und 
also schwierig wird. Da dabei das Holz durch das 
Aufschlagen sehr leidet, so wahlt man daher oftmals 
eichene Pfahle, oder wendet sogenannte „Aufsetzer" 
an, d. h. eiserne Reifen, die (ahnlich wie beim Pilotiren) 
vor dem Treiben um den Pfahl gesteckt und dann wie- 
der entfernt werden.

Auch kann man, um nicht direct auf den Pfahl 
schlagen zu mtissen, ein Stuck Brett vorlegen; und es 
mufs festgehalten werden, dafs die Treibefaustel keine 
scharfen Kanten haben, damit jedes Absplittern vermie- 
den wird.

Obwohl eichene Pfahle kostspielig erscheinen, so 
haben sie doch eine grófsere Haltbarkeit, zersplittern 
und zerbrechen nicht so leicht, und gewahren beim Ge- 
triebe dadurch einen unendlichen Vortheil, dafs sie we- 
gen ihrer dichteren Holztextur glattere Aufsenflachen 
haben, daher beim Eindringen in’s Gebirge weniger Rei- 
bung verursachen, also das Treiben selbst erleichtern;

3) ist auf ein dichtes Schliefsen der Fugen der 
Pfahle beim Treiben selbst ganz besonders zu achten; 
und es wird eine grófsere Yerdichtung mittelst Stroh, 
Mist oder Moos dadurch erzielt, dafs man derartiges 
Materiał in die Fugen der Pfahle stopft.

Dieses Einstopfen geschieht mit einem meifselartig 
zugespitzten Werkzeuge, dem sogenannten „Spiefse“ 
oder „Stecher“, und es ist dies nicht ein blofses Kal- 
fatern, sondern es mufs das Stopfmaterial auf der Ge- 
birgsseite der Pfable vor die Fugen gebracht werden. 
Man nimmt zum Verstopfen, ais bestes Materiał, Stroh, 
weil dies zwar das Wasser, aber nicht den Sand durch- 
lafst, und eine Ent wasserung des Gebirges stets 
angestrebt werden mufs;

4) hat man beim Treiben der Pfahle auf eine rich- 
tigeFtlhrung derselben zu achten. Wahrend der eine 
Hauer treibt, mufs ein zweiter die Leitung des Pfahles 
besorgen. Dies wird dadurch erzielt, dafs man an einem 
tauglichen Punkte eine Klammer einschlagt, dergestalt 
einen Drehpunkt erzeugt, und so hebelartig mit irgend 
einem Instrumente (am besten einer Brechstange) die 
Seite des Pfahles gegen die Richtung des Abweichens 
aus seiner normalen Lagę andruckt.

Derselbe Hauer, der die Fiihrung besorgt, schafft 
auch stets das Gebirge bei Seite, welches beim Eindrin
gen des Pfahles hervorquillt und weggescharrt werden 
mufs, und hat fur die Entfernung jener Hindernisse zu 
sorgen, die sich in Gestalt von Steinen, Holztrummern 
etc- im Gebirge vorfinden und sich dem Treiben des 
Pfahles widersetzen;

5) ist eine tagliche Untersuchung der Zim- 
merung nothwendig. Trotz aller Yorsicht wird stets 
ein Ausrinnen des Gebirges, entweder durch die Fugen 

der Yerpfahlung oder unter den Kópfen der Pfahle her, 
erfołgen. Hierdurch kónnen hinter der Zimmerung leere 
Raume entstehen, die um so grófser werden mufsten, 
wenn man nicht darauf achten wiirde. Das Yorhanden- 
sein solcher Aushóhlungen mufs nicht nur einen ungleich- 
artigen Druck auf die Zimmerung ausuben, sondern es 
mufs diese alłe Gegenspannung verlieren; und 
bei einer plótzlichen Angriffs-Aeufserung desDruckes kann 
eine sołch situirte Zimmerung in einem Momente ver- 
schoben und iiber den Haufen geworfen werden oder 
„zu Bruche gehen“. Es ist demgemafs eine Noth- 
wendigkeit, dafs man sich stets von dem Stande und 
der Lagę der Zimmerung iiberzeugt, dafs man die auf- 
gefundenen Hóhlungen alsogleich mit „Bergen" (ge- 
lóstes Gebirge) oder mit Holzwerk, Stroh etc. wieder 
sorgfaltig ausfiillt oder „ versetzt“;

6) hat man beim Aufmachen des Ortssto- 
fses sehr vorsichtig zu Werke zu gehen. Wenn 
man sich die Natur des schwimmenden Gebirges, seine 
enormen Druck-Aeufserungen und das Bestreben vorstellt, 
mit der grófsten Gewalt hervorzubrechen und alsdann 
alles irgend wie Beweglicbe mit sich fortzureifsen, so 
ist es nur zu erklarlich, wie aufserordentlich gefahrlich 
das Oeffnen der Brust oder das „Anhauen des Orts- 
stofses" sein mufs.

Es mufs dabei mit der grófsten Kaltbliitigkeit vor- 
gegangen werden, die dann um so nothwendiger wird, 
wenn man ein Ort vor sich hat, das in sehr feigem Ge
birge steht, und dessen Zimmerung vielleicht schon alt, 
morsch und verbrochen ist. Man hat alsdann eine solche 
Zimmerung zuvor erst auszuwechseln und mit Zu- 
hillfenahme neu eingebauter oder ausgebesserter Geviere 
die Getriebearbeit unter allen móglichen Schutz- und 
Sicherheitsmitteln zu beginnen. Wie sehr gefahrlich der- 
artige „ Anhiebe" sind, mag folgendes traurige Beispiel 
zeigen.

Auf der Galmei - Grube „Apfel" bei Beuthen in 
Schlesien wurde im Jahre 1852 ein Stollen von 50 Zoll 
Breite und ungefahr lj Lachter Hóhe durch Muschelkalk 
getrieben. Es wurde im Yerlauf der Arbeit eine Kluft 
angefahren, die mit schwimmendem Gebirge (Kurźawka) 
bis zur Terrainhóhe von 24 bis 26 Lachter ausgefullt 
war. Nachdem man mit dem Getriebe 2 bis 3 Fufs tief 
in die Kluft eingedrungen war, zeigten sich fur das 
weitere Yorschreiten sehr grófse Schwierigkeiten, und 
die Zimmerung war so hart mitgenommen, dafs keiner 
der erfahrensten Leute den Stofs óffnen wollte. Der 
Obersteiger ergriff, um sich auszuzeichnen, die Hacke, 
und óffnete in Anwesenheit von drei Hauern die Brust. 
Im selben Augenblicke brach das Gebirge mit solcher 
Kraft hervor, dafs es alłe vier Arbeiter zu Boden warf, 
und dafs binnen drei Minuten eine Stollenlange von 
14 Lachter zuschlemmte, dergestalt, dafs einer der Leute 
vom Strome mit fortgerissen wurde. Dieser bewufstlos 
aus dem Schlamme gezogene Mann war der einzige, der 
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mit dem Leben davon kam, was er dem Umstande zu 
danken hatte, dafs er etwas entfernt vom Ortsstofse ge- 
standen hatte; die anderen drei Mann wurden spater vor 
Ort ais Leichen gefunden. —

Beim Anhiebe selbst werden natiirlich nur die klein- 
sten Raume durch Abhauen der Zumachebretter aufge- 
schlossen, und wahrend dies von einem Hauer erfolgt, 
mufs ein anderer schon Strohbiindeł bereit halten, um 
dieselben dorthin zu stopfen, wo der Strahl hervorbricht. 
Oftmals mufs dann der Bergmann, indem er iiber und 
uber angespritzt wird, mit zugemachten Augen den Ort 
des Durchbruches suchen, und darf seine Geistesgegen- 
wart nicht verlieren, wenn er auch im nachsten Momente 
bis Uber die Kniee im rinnenden Gebirge steht. Dafs 
zu derartigen Arbeiten die erfahrensten Leute genommen 
werden miissen, ist eine Sache, die keiner weiteren Er- 
wahnung bedarf.

III. Anwendung der Getriebezimmerung 
beim Tunnelbau.

Wenn die Ueberwindung des schwimmenden Gebir- 
ges in dem kleinen Raume eines Stollens schon so er- 
hebliche Schwierigkeiten macht, so ist es ganz erklarlich, 
dafs diese um so grbfser werden miissen, je mehr der 
Querschnitt des Baues wachst; es lafst sich danach er- 
messen, dafs diese Schwierigkeiten beim Bau eines 
Tunnels ganz aufserordentlich sein miissen. Es tritt als- 
dann nicht nur die grofse Frage maafsgebend auf, wie 
eine Zimmerung beschaffen sein mufs, die den ungeheuren 
Druck auszuhalten im Stande ist, sondern es kommt auch 
die weitere Aufgabe hinzu: Auf welche Weise miissen 
die Theile der Zimmerung eingebracht werden, d. h. 
wie mufs der Abbau einer so hohen und so weiten Strecke 
erfolgen? Beide Fragen sind in ihrer Losung unterein- 
ander abhangig, und noch schwieriger gemacht durch 
den Umstand, dafs aufserdem stets der ókonomische 
Grundsatz im Auge behalten werden mufs, die billigste 
Methode anzuwenden.

Wahrend sich nun die Hauptregeln einer Zimme
rung dahin zusammenstellen lassen, dafs:

1) die Zimmerung in steter Spannung sein mufs;
2) die Unterstfitzung in der Linie des Druckes zu er

folgen bat;
3) der Gebirgsdruck vertheilt werden mufs;
4) keine Schwachung des Holzes durch unnothiges 

Behauen, Zuspitzen etc. vorgenommen werden darf;
5) die Stellung der Hólzer und Gesparre eine solche 

sein mufs, dafs jedes Ausweichen und jede Tren- 
nung untereinander verhindert wird;

6) die Zimmerung selbst stets in grofster Ordnung 
gehalten und, wo erforderlich, sogleich ausgebessert 
werden mufs,

sind die Hauptgrundsatze bei jedem Abbau-Systeme 
in Kiirze dahin zusammenzufassen, dafs:

1) fur Abflufs des Wassers(Wasserlosung) zu sorgen ist;

2) die Forderung des gewonnenen Gebirges die bil
ligste sein mufs;

3) das Bau-System die billigste Loslósung der Massen 
zu gestatten hat;

4) das System den nothigen Schutz und die nóthige 
Sicherheit in sich tragen mufs;

5) die alsbaldige Ersetzung der Zimmerung durch 
Mauerung moglich ist;

6) die Methode schnell zum Ziele fiihren mufs;
7) keine grofsen, ebenen Flachen gebildet und in Zim

merung gesetzt werden;
8) endlich fiir eine tiichtige Yentilation (Wetterlosung) 

zu sorgen ist.
Wenn nun auch hierdurch die Gestaltung eines 

Tunnelbau-Systems in gewisse Grenzen gewiesen ist, so 
ist doch theils wegen der Ueberschreitung dieser Gren
zen, theils wegen der Grofse des Profiles und der da- 
durch gestatteten Yariationen der Gewinnungsweisen, so 
wie auch durch die Yerschiedenheit der Gebirgsforma- 
tionen und der dadurch moglich gewordenen Erleichte- 
rungen im Ausbaue und in der Zimmerung, und endlich 
durch die Erfindungssucht der betreffenden Ingenieure 
eine erofse Anzahl von Tunnelbau-Methoden entstanden.

Es liegt nun ganz aufser dem Bereiche dieser Skizze, 
alle diese Tunnelbau-Methoden kritisch beleuchten zu 
wollen; vielmehr mufs dieselbe darauf beschrankt bleiben, 
mit Rucksicht auf die friiher angefiihrten Regeln iiber 
die Getriebezimmerung, iiber die Zimmerung tiberhaupt 
und iiber den Ausbau, jene Haupterfordernisse her- 
vorzuheben, die an eine Tunnelbau-Methode, 
welche bei Durchfahrung von schwimmendem 
Gebirge in Anwendung kommen soli, gestellt 
werden miissen. Dabei kónnen zur nothigen Erkla- 
rung und Beweisfiihrung bios die hervorragendsten der 
bis jetzt in Ausfiihrung gewesenen Systeme in Betracht 
gezogen werden.

Diese Haupterfordernisse lassen sich, wie folgt, zu- 
sammendrangen:
1. Die Bólzung mufs eine solche sein, dafs in 
jedem Stadium des Baues die Getriebezim

merung angesteckt werden kann.
Hierbei ist nach dem friiher Erwahnten die Noth- 

wendigkeit vorhanden, dafs die Pfahle nach der Langen- 
axe des Baues getrieben werden miissen; dafs ferner 
diese Yerpfahlung rechtwinklig — also in der Ebene des 
Querprofiles — durch unterbaute Zimmer, die dem Um- 
fange des Profiles entsprechen, gehalten werden; dafs 
diese Zimmer in sich selbst eine gewisse Tragfahigkeit 
besitzen und untereinander eine Langenyerbindung erhal- 
ten miissen, die sic zu einem festen Ganzen vereint und 
jene definitiven Punkte abgiebt, welche zum Ansatze von 
unterstellten Bbcken dienen.

Wir haben alsdann ein System von Hblzern vor 
uns, welches den Anforderungen der Getriebezimmerung 
ganzlich entspricht. — In jedem Stadium des Yordrin- 
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gens ist die gleiche Haltbarkeit vorbanden, und dieselbe 
kann in jedem Augenblicke, ohne eine Aenderung 
des Systemes, durch die dichtere Stellung der Zimmer 
und der Bbcke (Gesparre) vermehrt werden. Das Vor- 
dringen der Arbeit kann dann beim Anhauen des schwim- 
menden Gebirges ohne alle weiteren Nachtheile und 
Uebelstande erfolgen.

Unter den angewendeten Holzausbau-Methoden ist 
unseres Erachtens die osterreichische Bauart die 
einzige und bewahrteste, welche allen diesen Anforde- 
rungen entspricbt.

Fig. 16.

Oesterreichisches System im vollen Ausbau.

Der Einbau der einzelnen The ile der Zimmer 
und der Gesparre erfolgt stollenartig stets fur 
sich, ist aber durch die Langenverbindung allemal mit 
dem vorhergehenden vollendeten Gesparre und Zim
mer zu einem festen unverruckbaren Ganzen vereint.

Dieses stollenweise Yordringen gestattet 
eine B eh andlung des ganzen Profiles in den 
kleinsten Kaumen, und dergestalt eine succes- 
sive zum vollendeten Ganzen filhrende Anwen- 
dung der Getriebezimmerung.

Diese Yortheile und unbedingten Erfordernisse wer- 
den keineswegs von der englischen Methode und je- 
nen anderen, z. B. der Saarbriicker (Fig. 17), Yolk- 
marshausener etc., erftillt, bei denen die obere Prohlhalfte 
durch Langenbalken (Langhblzer, Kronbalken, Lang- 
ruthen oder „Jbcher") gestiitzt wird, hinter denen die 
Verpfahlung nach der Richtung der Umfangslinie 
des 1 unnelprofiles lauft. — Gerath man mit derartiger 
Zimmerung in schwimmendes Gebirge, so ist der Abbau 
ganz unmóglich.

Es ist nam lich die Getriebezimmerung —

Fig. 17.

die einzig mbgliche in Schwimmsande und lockeren, also 
gleich nachsttirzenden Boden — nur dann durch- 
fiihrbar, wenn die Getriebe selbst in einer ge- 
raden Dinie erfolgen kónnen. Die Pfahle kónnen 
dabei nur in der ihnen durch die Unterstiitzungshblzer, 
ais: Kappen, Jocher oder Langruthen, gebotenen Rich
tung angesteckt werden, sie werden also in dem jetzt zu 

. besprechenden Falle in der Richtung der Tangente der 
■ krummen Linie in’s Gebirge getrieben werden mussen, 
I und es weicht demnach die Yerpfahlung von der zu bil- 
j denden Umfangslinie nach aufsen zu ab.

Fig. 18.
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Denken wir uns (Fig. 18), die Langruthe oder das 
Joch a sei eingebaut, der Pfahl p in seiner ganzen Lange 
vorgetrieben und auf das neu eingebaute Joch b abgepfan- 
det. Durch diese Pfandung mussen die frischen Pfahle 
gesteckt werden. Es ist nun Bedingung, dafs die Lagę 
der Jócher a, b, o, d etc. die Umfangslinie des Tunnelpro- 
files bilden mufs. Die Unterkante des Joches a und die 
Oberkante des Joches b geben aber in der Linie e f jene 
Richtung an, in welcher das Durchstecken iiberhaupt móg- 
lich ist. Der solchergestalt vorgetriebene neue Pfahl q ist 
aber durchaus nicht in der Lagę, an das neu einzubau- 
ende Joch c abgepfandet werden zu kónnen. Statt nach c, 
mufste vielmehr dieses Joch nach r kommen. Demnach 
werden also die Jócher a, b, c, d, e etc. nicht in die con- 
vexe Linie des Profiles kommen kónnen, sondern sie 
mussen vielmehr eine diese Linie tangirende Richtung 
in der Fortsetzung der Jócher a, r (also der geraden 
Tanie) einnehmen. Hieraus sieht man nur zu deutlich, 
dafs die Entfernung von der Profillinie sehr grofs wer
den mufs.

In der hier angedeuteten Figur 18 ist die Entfer-* 
nung von Jochmitte zu Jochmitte mit 4 Fufs angenommen 
worden. Bei der nóthigen Uebergreifung der Pfahle unter- 
einander wird die Lange der Pfahle ungefahr 70 Zoll 
betragen. Im echten Schwimmsande aber wird man diese 
Lange ohne Einbau von Hiilfs- oder Einwechsel-Jóchern 
nicht abtreiben kónnen. Die engere Stellung der Jócher 
aber und die allenfallsige Dimensionsverstarkung der 
Durchmesser dieser Jócher wird eine noch grólsere Di- 
vergenz der Richtung hervorrufen, den Fali also noch 
bezeichnender machem

Diese Betrachtung fuhrt uns daher zu der Feststel- 
lung, dafs man im schwimmenden Gebirge wohl 
eine gerade, auch allenfalls eine nach auf- 
warts gekrummte, aber keine nach abwarts 
stark gekrummte Linie abtreiben kann.

Selbstverstandlich verliert sich diese Behauptung 
bei einem grofsen Radius der concaven Form, gilt aber 
vollstandig fiir den Radius eines gewóhnlichen Tunnels.

In der That besitzen wir auch ein Beispiel dieser 
erklarten Erscheinung beim Ausbau des Bildstocker 
Tunnels.

Nach den Berichten des Herrn Bauinspector Bu- 
resch (Hannoveranisches Notizblatt) und des Herrn In- 
genieur Raiffeisen (Zeitschrift fur Berg- und Htitten- 
wesen 1856) mufsten daselbst die bruchigen Stollen und 
der Aufbau des zu Bruche gegangenen Stiickes in der 
Weise ausgefuhrt werden, dafs die Gewólblinie verlassen 
und das Profil, wie Fig. 19 zeigt, ausgefuhrt wurde.

Halt hingegen das Gebirge nur eine ganz kurze 
Zeit frei, oder kann bei dessen Abbau eine provisorische 
Unterstiltzung eingebracht werden, so kann man die 
Pfahle in der verkehrten Richtung, d. h. von unten nach 
oben zu, anstecken, und es ist wohl alsdann die Her- 
stellung der Yerpfahlung nach der Umfangslinie des

Fig. 19.

Profiles móglich; allein es ist dies dann keine Getriebe
zimmerung mehr, und folgerichtig kein schwimmendes 
Gebirge vorhanden.

2. Die Zimmerung des Systemes mufs voll- 
kommen im Stande sein, den grófsten Druck 

und Schub auszuhalten.
Beim schwimmenden Gebirge ist die Druck-Aeufse- 

rung um so widerwartiger, ais sie nicht bios in der 
Firste, sondern auf allen Seiten zum Yorscheine kommt. 
Es ist demnach besonders nothwendig, dafs sich die 
Theile der Bólzung, welche den Umfang des 
Profiles bilden, gegenseitig verspannen.

Hiernach ist jedes System, bei welchem die Um- 
fangsbólzung kein abgeschlossenes Ganze bildet, wo ihr 
entweder die eigene Tragfahigkeit, oder eine Ver- 
bindung der einzelnen Hólzer durch untergreifende lange 
Hólzer fehlt, ais ein unzureichendes zu bezeichnen.

Nehmen wir ein Tunnelbau-System an, bei dem die 
obere Profilhalfte auf jede beliebige Weise ausgebólzt 
ist, wo diese Bólzung aber auf einem stehengelas- 
senen Mittelkórper (Kern, Sattel) aufruht, also 
vornehmlich die Bauart der Tunnels von St. Cloud, 
Poganek, Saarbrucken, Bildstock, Kónigsdorf und Ro- 
senstein, so ist sehr leicht der Schlufs zu ziehen, dafs 
diese Methoden im Schwimmsande schon deswegen nicht 
anwendbar sind, weil der Alittelkórper keinen festen Tra- 
ger der oberen Ausbólzung — yermóge seiner Nachgie- 
bigkeit — abgeben kann. Ja, man wiirde bei der An- 
wendung eines Mittelkórpers im schwimmenden Gebirge 
unendliche Miihe haben, diesen selbst zu halten und vor 
dem Ausrinnen des Gebirges durch die Pfahlfugen zu 
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bewahren. Dieses Ausrinnen mufs um so kraftiger seiu, 
je mehr das Gebirge fliissig, und je grófser der Druck ist, 
der mittelst der Auszimmerung auf den Mittelkórper 
wirkt. — Im Czernitzer Tunnel sind Falle so grófser 
Nachgiebigkeit des Kernes vorgekommen, dafs die dar- 
auf ruhende Zimmerung innerhalb 4 bis 6 Stunden um 
2 bis 3 Fufs sank, und dafs solche Senkungen auch 
plótzlich kamen. Die fur solche Falle von gewisser Seite 
vorgeschlagene Absteifung mit schiefen Streben mufs ais 
durchaus unzureichend bezeichnet werden.

Mehrere der oben angegebenen Constructionen be- 
ruhen in der Ausbólzung der oberen Profilhalfte in Nach- 
ahmung der englischen Methode *).

*) Mr. Minard, cours de construction.
41

Es sind Langjócher gelegt, welche die Yerpfiihlung 
direct halten, und die durch central laufende Streben 
vom Kenie aus gesteift werden. Eine solche Construction

Fig. 20. Bauart des Yolkmarshausener Tunnels.

(angewendet beim Volkmarshausener und theilweise beim 
Czernitzer Tunnel) wiirde, wenn auch die Durchfuh- 
rung der Getriebezirnmerung móglich und die Anwesen- 
heit eines Kernes nicht vorhanden ware, einen sehr gro- 
fsen Druck, namentlich einen bedeutenden Langenschub 
auszuhalten nicht im Stande sein.

Jeder lokal einwirkende Druck findet keine Gegen- 
spannung im Systeme vor und kann die betreffende 
Partie vollstandig aus der normalen Lagę bringen. Die 
Yereinigung des ganzen Druckes auf die Endpunkte der 
Schwellen (Grundsohlen) ist ein Hauptverstofs gegen die 
Regel bergmannischer Zimmerkunst, und die Zuspitzung 
der Streben schwacht dereń Tragungsvermógen.

Die Móglichkeit der Yerdruckung einer Langruthe 
zieht die Yerschiebung der betreffenden Streben nach 

sich, und hat dann die Zimmerung noch einen Langen
schub (auf die Langenaxe des Baues wirkend) auszuhal
ten, so mtissen ganze Partieen dieser Jócher weichen, 
und es wird so weit kommen mtissen (wie es auch im 
Czernitzer Tunnel der Fali war), dafs die eine Strebe 
hierhin, die andere dorthin zeigt, dafs die Schwellen- 
Enden ganz zersplittert und durchgesetzt, auch sogar 
die Schwellen selbst umgekantet sind, und die Streben 
direct in den Mittelkórper greifen.

3. Der Ausbau mufs im ganzen Profile 
erfolgen.

Wenn man einen Tunnel durch schwimmendes Ge
birge zu treiben hat, und iiber den Weg nachdenkt, den 
man dabei wohl einzuschlagen haben diirfte, driingt sich — 
in Erwagung dessen, dafs man das schwimmende Ge
birge in den kleinsten Raumen aufschliefsen mufs — un- 
willktirlich der Gedanke auf: dafs es wohl am besten 
sein miifste, nur jenen geringen Raum herzustellen, um 
das eigentliche Tunnel-Mauerwerk einbringen zu kónnen, 
und dafs man erst nach dem geschlossenen Mauerwerk 
dazu schreiten sollte, den inneren, stehengebliebenen, 
das eigentliche Tunnelprofil bildenden Kern zu entfernen. 
Man miifste demgemafs nach der Lagę des Tunnel- 
Mauerwerkes einen Stollen iiber den anderen schlagen, 
und diese Stollen mtifsten in ihrer lichten Weite die 
Breite (Starkę) der Ausmauerung zum Maafse haben.

Dieses hier unter dem Namen Stollenbau bezeich- 
nete Tunnelbau-System (am vollstandigsten angewendet 
beim Tunnel von Tronąuoy in Frankreich*)  hat aller- 
dings ganz richtige bergmannische Grundsatze, und 
scheint gerechtfertigt gegeniiber der Vorstellung: welche 
immense Schwierigkeiten der Aufschlufs des ganzen Pro- 
files herbeifiihren mufs.

Ganz folgerichtig wurde auch vor dem heutigen 
Standpunkte des Tunnelbauwesens das Stollenbau-System 
in schwierigen Fallen gewahlt; und wir sehen es bei den 
drei schwierigsten Tunneln des Continentes zweimal auf- 
tauchen, namlich beim Kónigsdorfer Tunnel (Cóln- 
Aachen) und beim Triebitzer Tunnel (Prag-Ollmiitz), 
wahrend beim Czernitzer Tunnel (Ratibor-Nikolay) 
schon theilweise der Ausbau im ganzen Profile (1856) 
angewendet wurde, obschon auch zur Zeit des Kónigs
dorfer Tunnels (1838) der Abbau im ganzen Profile nach 
englischer Bauart bekannt war, und sich zur Zeit des 
Triebitzer Tunnels (1842) das ósterreichische Sy
stem zu bilden anfing.

Stellen wir uns aber beim Stollenbau die bis in’s 
kleinste Detail gehende Bewegung im Bauverkehre vor, 
erwagen wir die dadurch bedingte bedeutende Anwachs- 
ung der Kosten; bedenken wir die Schwierigkeit der 
Wasser- und Wetterlosung; erwagen wir ferner zum 
Hauptsachlichsten, dafs die in den einzelnen Stollen 
aufgefuhrten Stucke der Mauerung unter sich keine

*) Siehe diese: Ms. Simms Practical Tunnelling. London 1844. 

Zeitschr. f. Bauwesen. Jahrg. VIII.
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Fig. 21. Gewinnungsweise des Profile vom Triebitzer Tunnel. ganzlich durch das Aufkommen der Systeme ohne Mit- 
telkbrper. Diese aber constatiren sich durch die engli- 
sche und durch die ósterreichische Bauart.

Bei der englischen Methode gehen, wie schon frii-

Fig. 22.

Spannung haben, stets separirt verdriickt werden miissen, 
dafs dennoch lange Zeit verstreicht, ehe eine gewisse 
Lange des Tunnels vollstandig geschlossen und derge- 
stalt gegen den allseitig ankommenden Druck voll- 
kommen gewappnet ist: so mtissen wir dieses System 
um so mehr verwerfen, ais es nicht allein im Gefolge 
hat, durch ein ohne Zuśammenhang in den Berg vor- 
schreitendes Aufschliefsen diesen selbst in grofsten 
Aufruhr zu bringen, sondern es auch den Errungen- 
schaften der Neuzeit nicht mehr entspricht.

An dem Grundsatze festhaltend, „dafs man jedes 
Uebel an der Wurzel fassen mufs,“ war es um so ge- 
rechtfertigter, die Idee zu verfolgen, „mit dem gan- 
zen Profile vorzuschreiten“ und so den ringsum 
andrangenden furchtbaren Erscheinungen des schwim- 
menden Gebirges mit einem Małe und in der kiirzesten 
Zeit — durch Einsetzung des vollstandigen Mauerwerkes 
auf eine gewisse Lange — alle Wirkung abzuschneiden. 
Das grofse Vorbild des Themse-Tunnels leuchtete dabei 
ais Stern voran, und so muhselig der Weg war — so 
schweifsbedeckt und mit Gold gepflastert — er ist zuriick- 
gelegt! Wir sind auf dem Standpunkte angelangt, wo der 
schwierigste Tunnel, in geiibten Handen, ohne die min- 
desten technischen Bedenken zu vollfuhren ist, wo ein 
gewóhnlicher Tunnel, wenn er auch tiichtig mit Holz 
ausgesetzt werden mufs — gar nicht mehr der Rede 
werth erachtet wird.

Die Hintansetzung des Stollenbau-Systemes zeigte 
sich zuerst durch das Entstehen der belgischen Tunnel- 
bau-Methode (Canal Charleroi) *),  und es verlor sich 

*) Forsters Bauzeitung 1839.

her bemerkt, die Pfahle nach der Umfangslinie des Pro- 
files. Demnach ist die Durchfiihrung dieser Bau-Methode 
im reinen schwimmenden Gebirge nicht mog
li ch, und man hat dies schon zur Zeit des Baues vom 
Konigsdorfer Tunnel anerkannt *).

Es entbehren ferner dieUnterstutzungen dieserPfahle, 
namlich die Kronbalken, jeglicher constanter Verbin- 
dung untereinander, und es ist diesemnach jede Ver- 
driickung der Profillinie gestattet.

Wahrend nun die Kronbalken einerseits auf den 
Mauera aufruhen, wird das andere Ende jedesmal durch 
unterstellte Streben oder Stempel gehalten. Diese aber 
ruhen auf grofsen Brustriegeln (quer iiber das Profil lau- 
fenden Baumen), welche in Buhnlóchern aufruhen, und 
in der Mitte iiberblattet sind.

Dergestalt wird eine Brust gebildet, die senkrecht 
von der Firste bis zur Sohle des Baues reicht, die ganze 
Querflache des Tunnels einnimmt, und ihre Stiitzung 
durch Schubstreben erhalt, welche von den Brustriegeln 
aus, herein in den Tunnel, gegen einen sichern Ansatz 
ragen.

Wer nun je in schwimmendem oder wenigstens in 
druckhaftem Gebirge gearbeitet hat, wird sich iiberzeugt 
haben, welche unendliche Mtihseligkeiten es schon macht, 
die Brust eines Stollens, eine Flachę von circa 100 □ Fnfs, 
gegen das Hereinbrechen zu verwahren, und wird ohne 
weitere Reflexionen von dem Verlangen abstehen, eine 
Flachę von 800 bis 1000 □Fufs senkrecht vorziehen zu wol- 
len. Es wiirde dann kein Holz stark genug sein, und 
zum wenigsten dieses in so ungeheueren Massen verwen-

*) Tunnelarbeiten in England etc. von A. W. Beyse 1841.
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det werden miissen, dafs der Raum zwischen der Brust 
und dem zuletzt vollendeten Mauerwerk (von k bis l in 
Fig. 23) vollstandig verbaut werden mufste.

Fig. 23.

Dadurch geht aber der Hauptvortheil der englischen 
Construction, „einen grofsen gewólbartigen freien Raum 
vor sich zu haben“, vollstandig verloren; die Aufstellung 
der Lehrbogen mufste zu grofsen Kosten und Miilien 
fuhren, und die Mauerung selbst wurde eine sehr er- 
schwerte sein.

Trotz alledem wird und mufs eine Verdruckung der 
Brust stattfinden; diese zieht aber ein Sinken der Enden 
der Kronbalken, also der Firste nach sich, und es wer
den die Wirkungen um so grofsartiger sein, je mehr die 
Vehemenz der Bewegung wachst. Wenn nun diese Sen- 
kung der Firste so grofs wird, dafs der Raum fur die 
aufzustellenden Lehrbogen nicht mehr vorhanden ist, 
ein Fali, der — wenn der Druck die Festigkeit der Hól- 
zer aufserdem ilbersteigt — haufig genug auch bei der 
starksten und solidesten Construction vorkommt, so mufs 
die Firste abgetrieben (nachgenommen) werden. Und 
gerade hierfur bietet das englische System gar keine An- 
haltpunkte, sondern nur grofse Nachtheile.

Eine weitere Bedingung des Yorganges nach engli- 
schem Principe liegt darin, dafs nicht eher ein neues 
Stiick Tunnel in Ausbau genommen werden kann, bevor 
das alte ausgemauert ist. Die dadurch erwachsende Yer- 
zogerung im Baufortschritte wird um so grbfser sein, je 
kleiner die jeweilig in Angriff genommenen Stilcke sind.

Yergegenwartigt man sich nun einen solchen starken 
Druck, dafs Stamme von 20 bis 30 Zoll Durchmesser 
bei 2 bis 3 Fufs entfernter Unterstutzung noch brechen — 
ein Fali, bei dem die Pfahle durchbrechen, wenn die 
Kronbalken 3 bis 4 Fufs weit auseinander liegen, der 
also eine Engerlegung dieser Facher und eine complicir- 
tere Brustabbólzung, also eine grofse Holzmasse bedingt — 
so folgt daraus, dafs die einzelnen Angriffslangen bei 
derartigen Erscheinungen sehr gering werden miissen, 
der Bau demnach ein sehr langsamer, miihsamer und 
theurer werden mufs.

Es stellt sich aber gerade hierdurch das Bedurfnifs 
heraus, die Kronbalken nicht bios an ihren Enden, 
sondern auch in der Mitte ein oder mehrmal durch 
unterbaute Bócke oder Gesparre zu unterstiltzen.

Hierdurch ist nun aber die Manier der ósterreichi- 
schen Construction angestrebt, nur ist die Art und Weise 
dieser Zimmerung eine ungleich bessere, ais jene der 
englischen Methode, indem die Gestaltung der „Zimmer“ 
und die Gestaltung der „Gesparre“ sich gegenseitig 
erganzen und vervollstandigen, und dieselben nach 
den besten Regeln bergmannischer Holzausbauung con- 
struirt sind.
4. Das Abbau-System mufs zur Erleichterung 

des Einbaues der Zimmerung beitragen.
Die wesentliche Erleichterung, die beim Bau durch 

schwimmendes Gebirge angestrebt werden kann, ist: die 
Entwasserung des abzubauenden Profiles.

Es wird also vor Allem nothwendig sein, das Pro
fil mit einem Sohlenstollen zu unterfahren, und derge- 
stalt allem oberen Wasser einen freien Ablauf zu ge- 
wahren.

Die vollstandige Entwasserung besteht dann noch 
weiter darin, dafs man mehrere Stollen in der Mitte des 
Profiles uber einander schlagt, dafs man also von der 
Firste bis zur Sohle die abzubauende Masse gleichsam 
aufschneidet, und so die zu beiden Seiten liegenden Theile 
frei macht von allem Wasser. Es mufs alsdann Bedin
gung sein, dafs ein solches Abbau-System mit dem Sy- 
steme der Zimmerung Hand in Hand geht, und dafs 
solche Stollen zugleich fur den Einbau der Zim
merung nothwendig sind. Nur bei der bsterreichi- 
schen Methode, sonst bei keiner anderen, ist diese Re- 
gel so in ihrer ganzen Vollstandigke.it und Wirksamkeit 
durchgefiihrt, und darum ist auch die bsterreichische 
Construction im Yorstehenden zu wiederholten Małen ais 
vollstandig geeignet zur Durchfahrung von schwimmen- 
dem Gebirge bezeichnet.

In der That ist sie die einzige Methode, welche allen 
Anforderungen entspricht, die in Bezug auf Durchfiihr- 
barkeit, Haltbarkeit und Oekonomie gemacht werden kon- 
nen. — Es vereinen sich bei ihr nicht nur alle Regeln 
der Zimmerkunst und des Abbaues, sondern auch jene 
der Getriebezimmerung (Vergl. Fig. 16). Die Methode 
lafst in jedem Stadium des Baues die Ansteckung auf 

41*
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Getriebezimmerung zu, die Zimmerung ist durch dichte- 
res Stellen der Gesparre und der Zimmer, so wie durch 
die Art und Weise der Construction derselben, nicht 
allein im Stande, jeden Druck auszuhalten, sondern sie 
hat auch durch die Yerbindung der Gesparre mittelst 
Langenhólzer den einzigen und grófsten Yorzug vor je- 
der anderen Bauart. Es bringt zum Weiteren die Aus- 
bau-Methode das Yordringen des ganzen Profiles mit 
sich, und lafst demnach die gesammte Mauerung mit 
einem Małe zu. Wenn auch das Sehliefsen der Sohlengurte 
dabei zuletzt erfolgt, so ist jede Yerruckbarkeit des Mau- 
erwerkes bis dahin dadurch unmóglich gemacht, dafs die 
Art der Construction der stehenbleibenden Lehrbógen 
die gegenseitige Spannkraft in voller Thatigkeit erhalt. 
Die bsterreichische Tunnelbau-Methode gewahrt endlich 
bei Aufschliefsung des Gebirges die vollstandigste Er- 
leichterung, indem die einzelnen Hblzer der definitiven 
Zimmerung successive durch vorgetriebene Stollen ein-

Fig. 24.
Gewinnungsweise des Profils bei der ósterreichischen Construction.

gebaut werden. Dadurch wird der ganze Baum in klei- 
nen Partieen gewonnen, und diese Gewinnungsweise ent- 
wassert nicht allein das gesammte Profil vollstandig, son
dern die unter einander erfolgende Treibung der Stollen 
b, c, d giebt nach und nach den Raum her, um einen 
festen, von der Firste bis zur Sohle reichenden Bock 
einbauen zu kbnnen (vergl. Fig. 16), auf den sich dann 
die gesammte iibrige Zimmerung stiitzt. Wahrend nun 
diese Stollen in ihrer nach alphabetischer Ordnung be- 
zeichneten Weise (siehe Fig. 24) vorgetrieben werden, 
und jeder einzelne nóthigenfalls mittelst Getriebezimme
rung behandelt werden kann, werden die einzelnen Hblzer 
der entstehenden definitiven Zimmerung mit den vorn 
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stehenden, schon vollstandig ausgefiihrten Zimmern und 
Gesparren durch Langenhólzer tucbtig verbunden; und 
es ist demnach in jedem Stadium des Baues die im Ent- 
stehen begriffene Auszimmerung unter sich ein unver- 
riickbares Ganze, das durch den Zusammenhang seiner 
Massen jedwedem Druck und Schub zu widerstehen 
im Stande ist. — Die Durchfiihrung von einzelnen hóchst 
interessanten Tunneln auf der Semmering- und der Karst- 
bahn, so wie einzelner Partieen des Czernitzer Tunnels 
mittelst ósterreichischer Bauart geben uns jede Gewahr- 
leistung, und dies um so mehr, da wohl keine schwieri- 
gere Formation, wie in dem letzten Tunnel, mehr vor- 
kommen und erdacht werden kann — ein Gebirge, das 
nicht mehr mit Schaufeln eingeladen werden konnte, 
sondern mit Kannen in die Fórdergefafse geschópft 
werden mufste. (Cfr. iiber das ósterreichische Tunuelbau- 
System Zeitschrift fur Bauwesen Jahrg. 1851.)

Fassen wir die in vorliegender Studie angegebenen 
Details und die gezogenen Parallelen zusammen, so 
konnte sehr leicht die Frage entstehen: „Warum wendet 
man bei Tunnelbauten in so ausgemacht schwierigen 
Fallen nicht das so bewahrt erwiesene System des 
Themse-Tunnels an?“

Wenn ein Tunnel unter Wasser weg und 
noch im Rayon des Flufsbettes getrieben wer
den mufs, so kann wohl nie und nimmermehr 
ein zweckmafsigeres System, ais das BrunnePs 
— unseres Grofsmeisters im Tunnelbauwesen — 
angewendet werden.

Es ist hier aulser der Gewaltigung des Druckes 
vornehmlich die Ueberwindung des Eindringens des 
Wassers maafsgebend.

Das System mufs also ein solches sein, welches 
diesem Eindringen die moglichst geringste Flachę 
darbietet. Es mufs demnach ganz kurze Partieen des 
Tunnels aufschliefsen und diese alsogleich zur Aus- 
mauerung bringen; und es mufs vor diesem Stadium der 
ausgehóhlte Raum durch moglichst starres Materiał 
(Eisen) aufrecht gehalten werden, damit nicht die min- 
deste Yerschiebung oder Yerdriickung vorkommt, dem 
Einstrómen des Wassers also keine Fugen gebildet 
werden.

Unter diesen Bedingungen ist es alsdann nur folge- 
richtig, dafs man diese stabile Normalbólzung stets ma- 
schinenartig vorwarts drangt.

Die gesammte Methode wird aber eine sehr langsam 
vorscbreitende und eine sehr kostspielige sein mtissen. 
Bei unseren gewóhnlichen Tunneln wiirde sie also schon 
deswegen nicht angewendet werden konnen, und es be- 
darf ihrer auch nicht, da wir — selbst in den schwie- 
rigsten Fallen — immer mehr mit der Gewaltigung des 
Druckes zu kampfen, und nicht das Einstrómen des 
Wassers, also das Ersaufen des Baues zu furchten 
haben.
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Aus diesem Grunde kommt es auch, dafs man beim 
Bau des Canals von Gharleroi (Forster’s Bauzeitung 1839) 
von der anfanglicben Anwendung des Themse-Tunnel- 

Systems wieder abging, und dieses — so sehr wir es 
bewuiidern miissen — keine weitere Anwendung fiir die 
bisher gewohnlichen Falle erhałten hat.

R ź i h a.

(Eingesandt.)

Rupperfs neues patentirtes System von Gitterbalken ans halbrunden Hohlcylinder- 
Staben, erstmals angewendet bei der Eypel- und Gran-Brucke in Ungarn.

(Mit Zeicłinungen auf Blatt A' im Test.)

Am 10. Juli d. J. hatte die Aufrichtung des einen der 
beiden 502 Oesterreichische Fufs*)  = 158,6 Meter langen und 
22,i Fufs = 6,98 Meter hohen, eisernen Gittertrager der, zwei 
aufsere Flufs-Oeffnungen von 141 Fufs nebst einer mittleren 
Oeffnung von 180 Fufs iiberspannenden Eisenbahnbriicke 
iiber die Eypel zu Szobb bei Gran in Ungarn, in Anwesen- 
heit des General-Directors der Oesterreichisehen Staats-Eisen- 
bahn-Gesellschaft, Herrn Maniel, sowie des Kaiserl. Inspectors 
der Central-Eisenbahn-Baudirection, Herrn Hofmann, und des 
Kaiserl. General-Inspections-Commissars, Herrn Massiczeck, 
nebst vieler Oesterreichisehen Ingenieurs, unter der persónli- 
chen Leitung des Baudirectors der Staats-Eisenbahn-Gesell- 
schaft, Herrn Ruppert, und des ausfiihrenden Ober-Ingenieurs, 
Herrn Schmidt, mit dem besten Erfolge im Yerlaufe von etwa 
2 Stunden Statt.

*) 1 Fufs Oesterr. = 1,007193 Fufs Preufs.

Der Trager wurde hierbei aus seiner horizontalen Lagę, 
in welcher er auf dem Lande in der Yerlangerung derBriicken- 
axe, in einer 560 Fufs langen und 36 Fufs weiten Werkstatte 
angefertigt worden war, nach Abtragung letzterer und nach 

‘ Herstellung einer starken, 30 Fufs hohen und seitwarts mit 
schief eingerammten Pfahlen gehaltenen, 520 Fufs langen Pfahl- 
wand, durch eine Aufhebung um einen Yiertelkreis mittelst 
24 Stiick Hebekrahne in verticale Stellung gebracbt.

In etwa vierzehn weiteren Tagen, welche zur Yollendung 
der nbthigen Yerpackung und Yersteifung mittelst eines licht 
durchbrochenen dreieckigen Holzprismas erforderlich werden, 
von welchem die Dreieckshóhe durch den Trager selbst ge- 
bildet wird, und dessen Grundflache auf je drei Rollen, welche 
in Entfernungen von 100 Fufs auf festen Pfahljochen ange
bracht werden, fortbewegt wird, wird sodann der Trager auf 
sein Lager auf den beiden Landfesten und den zwei Flufs- 
pfeilern heriiber gerollt werden.

Die mit Tragern von erheblich geringerer Hóhe und Lange 
yorgenommenen ahnlichen Transporte bei den Schweizerischen 
Gitterbriicken haben yielfache Bewunderung hervorgerufen; 
umsomehr wird hier diese Art des Transports, bei einer so 
bedeutenden Hóhe des Gitters von 22,i Fufs und bei 502 Fufs 
Lange, ein hohes technisches Interesse darbieten.

In drei bis vier weiteren Wochen wird die Aufstellung 
des zweiten Tragers nachfolgen.

Die Construction der hier zur Anwendung ge- 
kommenen Gitterbalken selbst unterscheidet sich sehr we- 
sentlich von der bisherigen Gitterbildung dadurch, dafs nicht 
Tlachstabe oder T-Eisen das Gitter bilden, sondern dafs die 
Gitterstreben aus gewalzten, halbrunden Hohlcylindern, mit 
beiderseitig in der Richtung des Durchmessers angewalzten ge- 
raden blanschen bestehen.

An den Kreuzungspunkten der Gitterstabe geben durch 

diese und durch eine dazwischengelegte Platte vier Stiick 1 Zoll 
starkę Nieten, welche mit der grófsten Genauigkeit abgedreht 
und in das sorgfaltig cylindrisch mit der Reibable ausgeriebene 
Bohrloch mit grofser Gewalt eingeschlagen und dann kalt 
yernietet werden.

Durch diese hóchst innige und kraftige Yerbindung der 
Stabe bei der Ueberkreuzung, im Yerein mit dem hohen Grad 
von Tragkraft und Steifigkeit, welche der halbrunde 
Hohlcylinder bei einem Minimum des Materiał-Auf- 
wandes sowohl nach der Lange ais seitlich gewahrt, wird 
eine unendlich yereinfachte und consolidirte Con
struction erzielt, indem durch die erreichte seitliche Yerstei
fung mittelst der Hohlcylinder und durch die bedeutende riick- 
wirkende Festigkeit dieser, die Gefahr einer Yerbiegung des 
Tragers aus der Yerticalen ganzlich beseitigt wird, und hier- 
durch die sonst bei Gitterbriicken deshalb angebrachten yerti
calen besonderen Yersteifungen, ais uberfiiissig, ganzlich weg- 
fallen. Aus dem gleichen Grunde kónnen aber auch nunmehr 
sehr grofse Maschen von 6 bis 10 Fufs Diagonallange gebildet 
werden, wodurch naturlich, der sonst angewendeten Gitterbil
dung gegeniiber, eine betrachtliche Ersparnifs eintritt.

Aufserdem empfiehlt sich die Construction durch ein sehr 
elegantes Aeufsere, indem die Rundstabe und Hohlcylinder sehr 
nervig und kraftig und gleichwohl sehr gefallig aussehen.

Die Ersparnifs an Materiał ist so bedeutend, dafs 
der laufende Fufs der Construction fiir den gesammten Eisen- 
Oberbau der yorliegenden Briicke mit zwei Geleisen nicht mehr 
ais 16 Centner Eisen betragt — wobei sammtliches Materiał, 
bei einer zufalligen Belastung von 24 Oesterreichisehen Centnern 
per lauf. Fufs, mit 80 Centnern pro DZoll Oesterr. (sechsfache 
Sicherheit gegen Bruch) in Anspruch genommen wird — wah- 
rend er fiir die gleichen Spannweiten mittelst bisheriger Git- 
terconstruction mindestens 24 Centner Eisen per lauf. Fufs er- 
fordern wurde; es betragt somit der Minder-Aufwand an Ge- 
wicht und Kosten allerwenigstens ein Drittel. — Diese Er
sparnifs nim mt aber namentlich fiir sehr grofse Spannwei
ten durch die bedeutende Yerminderung des Eigengewichts, 
die ihrerseits wieder eine łeichtere Construction des Gitters 
selbst zulafst, in sehr gunstigem Yerhaltnifs zu, und ergiebt 
sich nach angestellten Berechnungen fiir Spannweiten von 500 
bis 600 Fufs nahezu zur Halfte der nach der bisherigen Con
struction erforderlichen Kosten.

Das Walzen der halbrunden Hohlcylindersta.be hat ferner 
auf eine sehr bedeutende Lange — hier wurden sie bis zu 
34 Fufs lang erfordert — nicht die, mindeste Schwierigkeit ge- 
habt, und hat das Baron Reichenbach’sche Huttenwerk in Ter- 
nitz bei Gloggnitz sammtliche Gitterstabe nach diesem Profil, 
sowohl fiir die Eypel - Briicke ais fiir die Gran - Briicke bei 
Gran, welche letztere, ebenfalls mit drei Oeffnungen (wovon 
die mittlere 160 Fufs und die Seiten-Oeffnungen je 136,8 Fufs 
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messen), noch in diesem Jahre vollendet werden wird, in aus- 
gezeichnet schóner und guter Qualitat aus Steirischem Eisen 
dem Bauiibernehmer dieser Brucken, Henn Martiensen von 
Biedermannsdorf, geliefert.

Es diirfte daher diese Construction ais ein weiterer wich- 
tiger Schritt fur den Briickenbau, insbesondere fur grofse 
Spannweiten, zu betrachten sein. Das Verdienst der Er- 
findung gebiihrt dem dermaligen, oben genannten Central-Bau- 
director der Oesterreiehischen Staats-Eisenbahn-Gesellschaft, 
welcher ais friiheres Mitglied der Grofsherzoglich Badischen 
Eisenbahn-Direction den Bau der Kinzig-Briicke bei Offenburg 
entworfen und ausgefiihrt bat, und den seine dort gemachten 
Beobachtungen, die wahrend eines ganzen Jahres bei jedem 
Zuge stattgebabten Messungen, und die schatzbaren dabei ge- 
sammelten Erfahrungen zu dem vorliegenden gliicklichen Re- 
sultat seiner desfalsigen fortgesetzten Forschungen gefiihrt 
haben.

Der grofse Yortheil sehr steifer Gitterstabe — mit viel 
grófseren Maschen ais bisher ublicli, bei Wegfall aller sons- 
tigen verticalen Absteifungen — welcher denselben schon bei 
der Kinzig-Briicke, (die sich inzwischen auf das Yollkommenste 
bei einem fiinfjahrigen Gebrauche bewahrt hat), ais Grundge- 
danken geleitet (s. Fdrster’s Bauzeitung Jahrg. 1853 Seite 179), 
hat sich demnachst — wie in dem angezogenen Aufsatze 
Seite 182 mit aller Bestimmtheit vorausgesagt ist — entschie- 
dene Anerkennung errungen, und fiihren wir hierzu die Boyne- 
Briicke bei Drogheda an, wo die Anerkennung dieses Princips 
erstmals mit in die Augen springenden Formen praktische Yer- 
wirklichung gefunden hat, wenn auch dort eine weniger an- 
zuempfehlende Yersteifung der Gitterstabe durch auf die Flach- 
stabe aufgenietete Winkeleisen, und zur Erzielung der nothigen 
Tragkraft und Steifigkeit der Trager ein aus je zwei Doppel- 
gittern gebildetes Parallelopiped — das aber, namentlich unten, 
dem Schnee, Eis und Regen keinen Abgang gewahrt und da
her den Keim baldigen Ruins durch Oxydation des unteren 
Umfassungs-Rahmens in sich tragt — fiir die Gitterbalken zur 
Anwendung gekommen ist.

Ali’ diese Nachtheile sind bei der vorliegenden Gittercon- 
struction vermieden, und verdient noch vorzuglich der er- 
probte weitere Yortheil ganz besondere Erwahnung, dafs mit 
denselben Walzen, durch grófsere Distancestellung 
dieser, den Hohlcylinderstaben jede beliebige gró- 
fere Starkę mit vollkom menster Leichtigkeit gegeben 
werden kann, wie dies fiir die Eypel- und Gran-Briicke mit 
bestem Erfolge durchgefiihrt worden und aus den auf Blatt A' 
in natiirlicher Grofse verzeichneten Profilen zu ersehen ist. Es 
ist dies fiir die je nach der Inanspruchnahme der einzelnen 
Theile des Gitters zu gebende starkere oder geringere Profili- 
rung — namentlich bei Tragern, welche, ais iiber mehrere Oeft- 
nungen spannend, mit erheblichem Materiał und Soliditatsge- 
winn an einem Stiick (wie dies bei der Eypel- und Gran-Briicke 
geschieht) herzustellen sind — von sehr in Anschlag zu 
bringendem Werthe, da zu Gunsten der Eleganz und Form- 
einheit des Gitterbalkens derselbe in der Langenansicht der 
Briicke nur eine ganz gleiche Gestaltung der Gitterstabe er- 
halt.

Hinsichtlich der Kosten fiigen wir noch folgende Notiz 
bei: Das Eigengewicht sowohl der Eypel- ais der Gran-Briicke 
betragt, wie bereits erwahnt, 16 Centner per lauf. Fufs, oder 
8032-j-7792= 15824 Centner im Ganzen. Der Uebernehmer 
erhalt fiir diese, grofstentheils aus vorziiglichem Steiermarki- 
schen Eisen hergestellten beiden Brucken-Constructionen den 
fiir Oesterreichische Yerhaltnisse sehr billigen Preis von 371864 
FI., d. i. 23 FI. 30 Kr. C. M. per Centner Schmiedeeisen fertiger 
Briicke (ohne Riistungs - und Aufstellungskosten und ohne 
Werkstatten-Herstellungskosten), und aufserdem fiir das er- 
forderliche Gufseisen zur Absteifung auf Pfeilern und Widerla- 
gern und fiir die Auflagerung daselbst etc. einen Betrag von 
circa 28000 FI., somit im Ganzen 400000 FI. Bei der gesammten 
Ueberbriickungsweite der beiden Brucken von 896 Fufs kostet 
daher der lauf. Fufs Lichtweite mit Doppelgeleise circa 447 FI. 
•— ein Resultat, das bis jetzt noch von keiner anderen Ei- 
senconstruction ahnlicher Spannweiten auch nur entfernt erzielt 
worden ist.

D a m p f - Kunstramme, 
ange wendet bei dem Bau des Kupferblech-Walzwerks in Rothenburg an der Saale. 

(Mit Zeichnungen auf Blatt 66 und 67 im Atlas und auf Blatt B' und C im Text.)

Bei der Herstellung des Pfahlrostes zu dem Kupferblech- 
Walzwerke in Rothenburg an der Saale, dessen 'Neubau im 
Auftrage der Mansfelder Kupferschiefer-Gewerkschaft von dem 
Maschinen-Bauinspector Herrn Richards zu Eisleben im Jahre 
1853 begonnen wurde, sah man sich genóthigt, statt der ge- 
wóhnlichen Zug- oder Kunstrammen eine durch Elementarkraft 
betriebene in Anwendung zu bringen: denn die Ramm-Arbeiten 
begannen beim Herannahen des Herbstes, zu einer Zeit, wo 
in dortiger Gegend die meisten fur Tagelohn arbeitenden Leute 
nach den Zuckerfabriken strómen.

Angestellte Rammversuche sowohl, ais eingetriebene Bohr- 
lócher fiihrten zu der Ueberzeugung, dafs man es mit einem 
bis auf einige dreifsig Fufs Tiefe grofstentheils aus Schlamm 
bestehenden Baugrunde zu thun habe, welcher von einer Kies- 
schicht durchzogen wurde, dereń Machtigkeit an verschiedenen 
Stellen verschieden, die aber nirgend von hinreichender Trag- 
fahigkeit war. Diese sich bald in grofserer, bald in gerin- 
gerer Tiefe zeigende Schicht mufste man mit den Rostpfahlen 

durchdringen, und dazu eine entsprechend eingerichtete Ramme 
wahlen. Die Nasmyth’sche Dampframme erschien, abgesehen 
von ihrer bedeutenden Kostbarkeit, vorziiglich deshalb ais un- 
vortheilbaft, weil sie nur bei durcbaus gleichmafsiger Boden- 
beschaffenheit anwendbar ist, bei ungleichmafsigem Boden aber 
der Kopf des Pfabls durch die grofse Anzahl der schnell hinter 
einander folgenden Schlage leicht miirbe, und dadurch die Wir- 
kung derselben auf den Pfahl sehr vermindert wird.

Man entschied sich deshalb fiir eine Kunstramme mit gro- 
fser Fallhohe (bis zu 25 Fufs), dereń Bar ein dem grófsten 
Nutzeffecte entsprechendes Gewicht erhielt (gleich dem durch- 
schnittlichen Gewichte eines Pfahles) und, statt durch Men- 
schenkraft, mit Hiilfe einer die Seiltrommel treibenden Dampf- 
maschine aufgewunden wurde. Diese Ramme brachte man bei 
den meisten Pfahlen, um nicht zu viel Hubverlust zu erleiden, 
erst dann in Anwendung, wenn man an dem aufhórenden Ein- 
dringen derselben merkte, dafs sie die Kiesschicht erreicht 
hatten; sie diente also vorzugsweise zum Nachrammen. Das
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Yorrammen wurde, da es ziemlich gut von statten ging, durch 
so viel Zugrammen bewirkt, ais man belegen konnte.

Die Anordnung der Gammę ist auf Blatt 66 und 67 im 
Atlas, und auf den dem Texte beigegebenen Blattern B’ und 
C' dargestellt.

Zur Herstellung derselben benutzte man das von frfiher 
ausgefiihrten Bauten noch vorhandene Geriist einer Zugramme, 
an welchem man, um dem Bar eine sichere Fiihrung zu geben, 
neue Lauferruthen anbrachte, die mit den urspriinglichen, auf 
der Yerschwellung aufgestellten, durch vier Paare gufseiserner 
Yerbindungsstucke (Blatt 66, Fig. 4, 5, 6) verbunden wurden, 
so dafs der Bar sich nun in Scheerruthen fiihrt, wahrend er 
vorher mit Armen versehen war, welche hinterwarts zwischen 
den 6 Zoll im Lichten von einander entfernten Vorderruthen 
hindurchreichten. Die Auslosung des Bars erfolgt, wie bei 
allen Kunstrammen, durch eine Katze, indem die Schenkel 
der an ihr befestigten Zange durch eine oberhalb angebrachte 
Verengung der Lauferruthen (die Auslbsebacken) zusammen- 
gedriickt werden. Die Zange erhielt noch, um das Ecken und 
Kanten derselben beim Herabgleiten zu yerhindern, schmiede- 
eiserne Gleitschienen, wodurch die Fiihrung an den Ruthen 
eine Lange von 21 Zoll erreichte.

Um zu verhiiten, dafs der durch das Aufschlagen der 
Katze auf den Bar erzeugte Stofs sich auf das Raderwerk 
fortpflanze und dort Briiche verursache, brachte man iiber der 
Katze eine Art von Buffern an, die durch die in ihnen liegende 
Spiralfeder jenen Stofs vernichten.

Die Rammstube mufste zur Aufstellung der Dampfmaschine 
eingerichtet werden. Es wurden zu dem Ende auf die beiden 
Mittelschwellen a, a die vier Querschwellen 6 aufgekammt, und 
auf diese wiederum der die einzelnen Maschinentheile aufneh- 
mende Rahmen c, c. Dafs alle diese Hólzer noch durch Mutter- 
schrauben besonders mit einander verbunden wurden, versteht 
sich von selbst.

Um die Wahl eines geeigneten Dampfmaschinen-Systems 
konnte man nicht verlegen sein, da sich schon wegen der 
Raumbeschrankung das der oscillirenden Maschinen ais das 
allein vortheilhafte ergab. Die sich danach ergebende und auf 
Blatt 67 und Blatt B' und C dargestellte Maschine wurde eben- 
falls von Herrn Richards entworfen, und in der gewerkschaft- 
lichen Maschinenfabrik zu Saigerhutte bei Hettstedt ausgefiibrt.

Der aufsere Zusammenhang der Maschine ist einfach: Der 
Dampf wirkt in zwei Cylindern, dereń Kolbenstangen direct 
mit zwei, auf das Yiertel gestellten Kurbelscheiben verbunden 
sind. Die Kurbel bewegt sich aber in einem Kreise, der Dampf- 
kolben geradlinig: um beide Bewegungen direct vereinigen zu 
konnen, mussen die Cylinder Zapfen erhalten, so dafs ein Aus- 
weichen nach der einen oder der andern Richtung moglich wird.

Auf die Kurbelwelle ist ein durch Frictionskuppelung mit 
derselben fest zu verbindendes Getriebe aufgesetzt, welches in 
ein grófseres Zahnrad eingreift. Dadurch wird eine zweite 
Welle in Umdrehung gesetzt, auf welcher die zum Auf- und 
Abwickeln des Rammtaues dienende Seiltrommel fest aufgekeilt 
ist. Das ly Zoll starkę Rammtau wird von hier aus iiber die 
dicht unter dem Trietzkopfe angebrachte gufseiserne Ramm- 
scheibe gefuhrt, und endlich mit Hiilfe eines oberhalb des Buf- 
fers angebrachten Rohres mit diesem, der Katze, und so mit 
dem Bar verbunden.

Wenigei- leicht zu iibersehen ist die innere Steuerung der 
Maschine (Blatt B") und das zur Direction der Maschine bei den 
einzelnen ManipulatiOnen nothwendige Hebelsystem (Blatt 0').

Die innere Steuerung ist in den Figuren 1 bis 4 auf 
Blatt B doppelt so grofs, ais die Maschine auf Blatt 67, in 

einem horizontalen Durchschnitte durch die Axe des Cylinders, 
nebst drei einzelnen Theilen dargestellt.

Der Dampf wird aus dem in einem alten Gebaude, wel
ches unweit der Baugrube liegt, aufgestellten Kessel mittelst 
einer langen, an mehreren Stellen mit biegsamen und drehbaren 
Einsatzstucken versehenen Róhrleitung a (Blatt 67, Fig. 1 
und 2) zunachst in einen Yierwegehahn b geleitet, um dort 
durch vier Rohrabzweigungen den Dampfcylindern zugetheilt

zu werden. In der nebenstehenden Skizze (ebenso auf Blatt 67 
Fig. 2, und Blatt B' Fig. 1 ) ist der Hahn in der Stellung, die 
er in Fig. 1 einnimmt, gesperrt, und die Maschine steht.

Giebt man dem Hahne die Stellung von Fig. 2 durch eine 
halbe Yiertelumdrehung nach links, so findet folgende Yerthei- 
lung statt: Der frische Dampf strómt von a aus durch das 
Hahngehause b und die kupfernen Zweigróhren c und c, in 
die Dampfgehause d, dt, von denen hier nur das eine gezeich- 
net ist. Nehmen wir nun die Maschine ais im Gange begriffen 
an, so wird der Dampf in den rechts liegenden (in Fig. 1 auf 
Blatt B’ dargestellten) Cylinder 0, noch nicht einstrómen kon
nen, da ja bei horizontaler Lagę die Zutritts-Oeffnungen in

demselben g und gt (s. nebenstehende Fig. 4) auf jeder Seite 
noch zwischen die im Dampfgehause befindlichen f, f3 und 

fallen, letztere also abgesperrt sind.
Dagegen ist jetzt der andere Cylinder C2, welcher die 

geneigte Lagę mk eingenommen hat, da sich die ihm zugeho- 
rige Kurbelwarze in k befinden mufs, in seiner vollen Wir- 
kung: seine Einstrómungs-Oeffnungen correspondiren gerade mit 
den im Gehause befindlichen f, und f. Dadurch wird es dem

von d (s. nebenstehende Fig. 5) herkommenden Dampfe móg- 
lich, durch f in den Cylinder C2, und zwar vor den Kolben 
zu treten, so dafs dieser zuruckgeschoben wird und eine Um
drehung der Kurbelwelle nach der Richtung des Pfeiles in der 
vorstehenden Figur 4 erfolgt. Nunmehr wird der Cylinder C, 
vorn gehoben, bis er sich, in der Lagę ml (Fig. 4) angekom- 
men, in voller Wirkung befindet. In dieser Lagę entsprechen 
seine Einflufs-Oeffnungen denen f3 und f3 des Dampfgehauses, 
und der Dampf tritt, da er von d herkommt, durch die Oeff- 
nung fi ’n den Cylinder C,, und zwar hinter den Kolben, was 
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schon deshalb nicht anders sein kann, weil die Bewegung des 
Kolbens in dem einen Cylinder C2 im Kurbeląuadranten kk, 
dem des andern C, im Quadranten k,l entgegengesetzt ist.

Noch ist die Regulirung des Dampfaustrittes zu betrachten. 
Wahrend der in den Cylinder C2 frisch eintretende Dampf 
seinen Weg durch d und f nahm, um vor den Kolben zu 
gelangen, entweicht der hinter dem Kolben befindliche Dampf, 
welcher bereits gewirkt hat, durch f, und d, nach c2, um sich 
hier mit dem aus dem Cylinder C, kommenden (welcher vor 
dem Kolben gewirkt hat) zu yereinigen, und durch das Hahn- 
gehause b und das Dampfabfiihrungsrohr z in die freie Luft 
zu gelangen.

Es ist klar, dafs die entgegengesetzte Umdrehung der 
Kurbelwelle heryorgebracht wird, wenn man dem Hahne eine
Yierteldrehung nach rechts giebt, so dafs er in die Stellung 
von Figur 3 der obigen Skizzen tritt.

Obgleich die Maschine mit zwei Cylindern yersehen ist, 
so leistet sie doch nicht mehr, ais eine eincylindrige Maschine 
mit constantem, vollem Dampfzuflufs; es yertritt yielmehr der 
eine Cylinder die Stelle eines Schwungrades. Denn der yolle 
Dampfzuflufs findet bei jedem nur einen Augenblick statt, er 
nimmt sofort wieder ab, bis er — 0 wird. Zugleich wachst 
der Dampfzuflufs im andern Cylinder von 0 bis zur vollen 
Oeffnung: die Cylinder helfen sich also iiber die todten Kur- 
belpunkte hinweg — sie erganzen sich gegenseitig.

Um zwischen den Beriihrungsflachen der Dampfcylinder 
und Gehause Dampfyerlust móglichst zu yermindern, werden 
die Dampfcylinder durch die Druckschrauben s,s, dereń Muttern 
yermittelst der Biigel t, t mit den Zapfenstandern 5, S fest 
yerbunden sind, gegen die Gehause continuirlich angedriickt; 
zugleich wird dieser Druck durch zwischengelegte Federn © 
der Elasticitat des Dampfes accommodirt.

In ahnlicher Weise wird die Sicherstellung des Yierwege- 
hahns b gegen den von unten nach oben wirkenden Dampf- 
druck bewirkt.

Fiir die Einrichtung der Handsteuerung waren allein 
die beim Einrammen eines Pfahles yorkommenden Manipula- 
tionen maafsgebend; die durch dieselben bedingte Hebelror- 
richtung ist der Deutlichkeit wegen mit Hinweglassung aller 
iibrigen hiervon unabhangigen Maschinentheile auf Blatt C in 
isometrischer Projection gezeichnet.

Die einzelnen Yerrichtungen bei jedem Schlage, den der 
Pfahl erhalt, sind folgende:

L , das Aufholen und Auslósen des Bars;
II ., das Niederfallen desselben und das Nachgleiten der 

Katze;
III ., der Uebergang zum Wiederaufholen des Bars.

Ad I. Um das Aufholen des Bars zu bewirken, wird 
der Hahn in die Stellung von Figur 3 gebracht, wodurch die 

Kurbel- und die Seiltrommel-Welle in der Rich- 
// tung der nebenstehenden Pfeile umgedreht wer- 

[ W den; das Seil wickelt sich auf, und der Bar wird 
\ gehoben, bis die Katze, in der Hóhe der Aus-
X._y lósebacken angekommen, ihre Schnauze offnet und 

den Bar fallen lafst. In diesem Augenblicke 
schliefst der Maschinenwarter den Hahn, indem er ihn in die 
Stellung von Figur 1 bringt, und die Maschine steht.

Ad II. Um nun das Herabgleiten der Katze zu ermbg- 
lichen, driickt der Warter den Hebel ab, welcher in b auf 
der am Maschinengeyierte befestigten Stiitze bk seinen Dreh- 
punkt hat, nieder; dadurch wird das ganze einarmige Hebel- 
system bcdef, welches in g seinen festen Drehpunkt hat, ge
hoben, und mit diesem der Arm fh, des Winkelhebels fhi. 
Der andere Arm hi dieses Hebels, der sich oberhalb in eine 

Gabel theilt, beschreibt einen kleinen Bogen nach links, und 
schiebt so den Conus R (welcher durch Feder und Nuth auf 
seiner Welle horizontal yerschiebbar ist) aus dem Conus R, 
(welcher mit dem Getriebe T aus einem Stiick gegossen und 
auf die Welle drehbar aufgesetzt ist) heraus. Jetzt wickelt 
sich wegen der nunmehr zur Wirkung kommenden Schwere 
der Katze das Seil von der Trommel ab, da sich das Getriebe T, 
unabhiingig von seiner Welle, auf derselben drehen kann, und 
so der Zusammenhang mit der Maschine unterbrochen ist.

Die Katze wurde beim freien Herabfallen eine grofse End- 
geschwindigkeit erlangen, und beim Aufschlagen auf den Bar 
einen Stofs ausiiben, welcher, durch den Buffer nicht ganz 
yernichtet, in seiner Reaction auf die Zahnrader leicht einen 
Bruch herbeifiihren kónnte. Dies wird durch Anwendung der 
Bremsvorrichtung yerhiitet.

Sobald die Katze frei ist, driickt der Warter durch Auf- 
setzen des Fufses auf den Tritt A den Hebelarm AC nieder 
(der ganze Hebel AB CD hat in C seinen Unterstiitzungspunkt), 
zieht die Zugstange BE und mit ihr den Arm EF des He
bels EFH (der sich um den Punkt F der festen Stiitze FG 
dreht) herab, und driickt nun, indem sich FH hebt, die 
Presse IK, welehe sich in einem Charniere um den am Ge- 
yierte befestigten Bolzen M dreht, fest gegen die Brems- 
scheibe PP an.

Ad III. Fiat die Katze den Bar erfafst, so nimmt der 
Warter den Fufs yom Tritt A herunter, das Gegengewicht D 
kommt zur Wirkung, die Presse sinkt in ihre friihere Lagę 
herab, und die Bremsscheibe PP wird wieder frei. Zugleich 
wird der Handgriff a losgelassen, der schwere Hebelarm hf 
des Winkelhebels sinkt durch sein Gewicht herab, und stellt 
durch Einschieben des Conus R in R, die feste Yerbindung 
zwischen dem Getriebe T und seiner Welle wieder ber. End- 
lich bringt der Warter den Hahn wieder in die Stellung Fig. 3, 
und das Spiel beginnt von Neuem.

Sollte der Hebelarm hf zu leicht, oder aus irgend wel
chen andern Griinden die Friction zwischen R und R, zu ge- 
rinff sein, so steht dem Maschinenwarter durch Herabdriicken 
des Griffs m eine momentane Nachhulfe zu Gebote.

Zuweilen geschieht es auch, dafs die Schnauze der Katze 
den Bar nicht gleich festhalt, sondern sich ohne denselben 
erhebt. In diesem Falle mufs der Hahn in die Stellung Fig. 2 
gebracht werden, so dafs die Maschine die entgegengesetzte 
Drehung annimmt und die Katze wieder herablafst; wenigstens 
ist dies fiir wenige Umdrehungen mit geringerem Zeitverluste 
yerkniipft, ais das Ausldsen der beiden Conuse.

Kosten der Ram me.
Die Umiinderung der Zugramme in eine Kunstramme, 

incl. eines spater noch angeschafften gufseisernen Bars (15 Ctr. 
schwer =102 Thlr.) .... 653 Thlr. 19 Sgr. 1 Pf.

Die Dampfleitungsróhren incl. 
zweier gegliederter, kupferner Ein- 
satzstiicke — Schlaucher — . .

Die Dampfmaschine mit allem 
Zubehór.........................................

Fiir Ingangbringen der Ma
schine, Anstellen von Yersuchen 
und dabei vorkommende Repara- 
turen, resp. Abanderungen - ■ •

Summa

623 „ 2 „ 4 „

998 „ 21 „ 6 „

310 „ 5 „ 10 „
2585 Thlr. 18 Sgr. 9 Pf.

Leistung der Ramme und Kosten der damit gerammten 
Pfahle.

Es wurden durch die Dampf-Kunstramme allein 285 Pfahle 
in 80 Tagen gerammt (bei den iibrigen wurde sie, wie schon 
erwahnt, zum Nachrammen benutzt). Dabei yerausgabte man:
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An Lóhnen fur die zum Betriebe der Ramme nóthigen 
Leute, fur das Rucken der Ramme und Herbeischaffen der 
Pfahle ........................................ 330 Thlr. — Sgr. 8 Pf.

Fur Kohlen 80.18 Tonnen
= 1440 Tonnen a 9 Sgr. . . . 432 „ __ __

Fur Oel, Talg, Schmiere etc.
pro Tag 15 Sgr............................... 40 „ — w — „

Summa 802 Thlr. —Sgr. 8 Pf.; 
mithin pro Pfahl: 2 Thlr. 24 Sgr. 5 Pf.

Nimmt man die durchschnittliche Lange, auf -welche jeder 
dieser Pfahle eingedrungen ist, zu 20 Fufs an, so kostet der 
laufende Fufs 4 Sgr. 2^ Pf.

Dagegen wurden mit den verschiedenen Zugrammen im 
Ganzen 1716 Pfahle gerammt, welche kosteten:

12233 Thlr. 4 Sgr. 10 Pf.
Von diesen wurden 955 Stiick

mit der Dampf-Kunstramme nach- 
gerammt........................................ 1467 „ —■ „ 4 „

Summa 13700 Thlr. 5 Sgr. 2 Pf., 
wobei zwar das Rucken der Rammen und Herstellen der 
Riistungen mit inbegriffen ist, die iibrigen Kosten aber, ais: 
Schmiede-Reparaturen, Taue, Strange, Seife etc. aufser Acht 
gelassen sind. Auch ohne diese kostet also ein mit einer 
Zugramme gerammter Pfahl 7 Thlr. 29 Sgr. 6 Pf. (oder der 
laufende Fufs 11 Sgr. 11,7 Pf.), mithin 2,8 mai so viel, ais 
ein durch die Dampf-Kunstramme gerammter.

Noch giinstiger stellt sich fur letztere das Yerhaltnifs nach 
den Resultaten, welche im Juni 1855 notirt worden sind, d. h. 
zu einer Zeit, wo die Arbeiter sich vollstandig mit der Ma- 
schine vertraut gemacht hatten. Es betrugen damals die Kosten 
pro Pfahl nur 2 Thlr. 7 Sgr. 6 Pf., so dafs sich ein Yerhaltnifs 
ergab von 1 : 3,5.

Leider ist es nicht móglich geworden, eine genaue Preis- 
angabe fur die durch die Zugrammen allein gerammten Pfahle 
zu ermitteln; die Kosten pro Pfahl sind jedenfalls oben zu 
gering angegeben, da ja dieselben, weil der grófsere Theil der 
Pfahle mit der Dampf-Kunstramme nachgerammt ist, dadurch 
bedeutend vermindert wurden.

Abgesehen davon, wurde schon durch die von der letz- 
tern allein gerammten 285 Pfahle eine Ersparnifs von (7 Thlr. 
29 Sgr. 6 Pf. — 2 Thlr. 24 Sgr. 5 Pf.) . 285 = 5 Thlr. 5 Sgr. 
1 Pf. . 285 = 1473 Thlr. 18 Sgr. 9 Pf. erreicht, wodurch die 
grófsere Halfte der Anschaflfungskosten gedeckt war.

Es lafst sich annehmen, dafs, mit Berucksichtigung des 
Nachrammens, im Ganzen etwa 2000 Thlr. wirklich erspart 
worden sind. Ueberdies gewahrt die Dampfmaschine noch den 
Yortheil, dafs sie mit geringen Modificationen zu den verschie- 
densten Zwecken benutzt werden kann.

Die Wenigerausgabe bei einem Pfahlroste von 2000Pfahlen 
(wie der erwahnte) wiirde, wenn man sie sammtlich mit der 
Dampf-Kunstramme gerammt hatte, nach obigem Yerhaltnifs 
von 1 : 2,8 betragen haben 10838 Thlr. 26 Sgr. 8 Pf.

Die Spannung des Dampfes im Dampfkessel betrug durch- 
schnittlich 31,5 Pfd. pro □Zoll, oder circa 2 Atmospharen; 
und wurden bei 10 Fufs Fallhohe und 11 Ctr. Gewicht des 
hólzernen Biirs 5 Schlage pro Minutę gegeben.

Der Dampfkessel versorgte aufser der Dampf-Kunstramme 
noch zwei andere Dampfmaschinen, von denen die eine zum 
Betriebe einer Centrifugalpumpe eingerichtet war, die andere 
aber zum Betriebe einer Hobelmaschine diente, welche die 
Spundbohlen an den Kanten gerade stiefs und mit Nuthen 
versah.

A. H e 11 w i g.

nań) amtlid)en (Muellett.

41 ster Baubericht iiber den Ausbau des Donieś zu Cóln.
Yorgetragen in der 16ten Wahlversammlung des Central-Dombau-Yereins.

Die naheren Nachweise iiber die Erfolge unserer sechs- 
zehnjahrigen Wirksamkeit im Allgemeinen und iiber die der 
letztjahrigen Bauthatigkeit an unserem Dome insbesondere, sind 
bereits in dem 40. Baubericht vom 10. Januar a. c. dargelegt 
worden. Seitdem konnten selbstredend die weiteren Fortschritte 

einem so riesigen Bauwerke kaum bemerkbar sein. — Ja! 
es Werden noch einige Jahre hingehen, ehe man wieder einen 
ln die Augen fallenden Gesammt-Eindruck der neueren Bau
thatigkeit gewinnt. Und dennoch scbreitet diese unausgesetzt 
in ungeschwachter Kraft, Jahr aus und Jabr ein, planmafsig 
foit. Selbst wahrend des Winters, wo andere Bauausfiihrungen 
naturgemafs ruhen, herrscht in den Dombauhiitten ununterbro- 
chene Regsamkeit mit dem Zurichten und Behauen der Werk- 
steine, aus welchen das kunstrolle Bauwerk zusammenge- 
fiigt wird.

Das, was die fleifsigen und kunstgeiibten Hande von ei
nem Paar Hundert Steinmetzen wahrend eines Jahres miihevoll 
gestalten, wird von wenigen Yersetzarbeitern in kurzer Zeit 
aufgebaut. Den fliichtigen Beschauer mag dies wohl befremden, 

man daher vergleichende Bemerkungen iiber die 
a erdingg nur sehr mafsigen Fortschritte ani Dombau gegen 
das rasche Yorschreiten anderer grofsartiger Unternehmungen, 

Zeitschr. f, Bauwesen. Jahrg. VIII.

welche jetzt allerwarts mit einem fast unbeschrankten Auf- 
wande von Geldmitteln zu Tage gefórdert werden. Gegen 
solche, aus Backsteinen mit glatten oder nur wenig profilirten 
Blendquadern, rasch zusammengefugte grofse Baumassen mufs 
allerdings der Dombau zuriickbleiben.

Lenkt man aber das Augenmerk auf das Wesen der ganz 
eigenthiimlichen Beschaffenheit seiner Bestandtheile, so wird 
man leicht ermessen, dafs, so langsam auch der Fortgang er- 
scheinen mag, dennoch schon bedeutende Erfolge herbeigefuhrt 
worden sind. Seit der feierlichen Grundsteinlegung durch Se. 
Majestat, unseren Allergnadigsten Konig Friedrich Wilhelm IV, 
Protector unseres Dombau-Yereins, am 4. September 1842 
ist mindestens eben so viel geleistet, ais der Fleifs unserer Yor- 
fahren wahrend der 74jahrigen Dauer des Chorbaues von 
1248 bis 1322 zu Tage gefórdert hat. — Und was die Tha- 
tigkeit der folgenden Jahrhunderte nicht zu Stande zu bringen 
vermochte, hoffen wir, in nicht zu langer Zeit zum Ziele zu 
fiihren.

Die weiten Raume des nur bis zu der Hóhe der Seiten- 
schiffs-Gewólbanfanger auf uns gekommenen Langhauses er- 
blicken wir bereits in den 150 Fufs hohen Umfassungsmauern 
des Mittel- und Querschi£fes vollendet und durch die beiden 

42
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machtigen, von Grand aus neu errichteten Portalgiebel des 
Querschiffes auf der Nord- und Siidseite kunstreich abge- 
schlossen. So wie die Gewólbe der Seitenschiffe bereits neu 
anfgebaut worden sind, so sehen wir aueh der kiihnen Ein- 
wólbung des weiten Mittelschiffes in den nachsten Jahren ent- 
gegen. Ihre eigenthumliche Constructions-Anordnung tiber 
schlanken, diinnen Gewolbpfeilern, inmitten der grofsartigen 
Spitzbogenfenster, bedingt besondere Hiilfsconstructionen, dereń 
Ausfiihrung die Hauptthatigkeit des Dombaues seit dem Jahre 
1856 jetzt bildet.

Es sind dies die aufseren Strebe-Systeme ais integrirende 
Theile der Gewblbconstruction, zur Begegnung der hieraus her- 
vorgehenden Seitenpressungen. Ueber den 62 Fufs hohen Um- 
fassungsmauern und Gewolbpfeilern der Seitenschiffe steigen 
diese Widerhalter respectiye 81 und 91 Fufs lioch auf, und 
von ihnen entspringen die kiihnen Strebebogen, welche mit 
kraftigen Deckgesimsen und zierlich durchbrochenen Galerien 
ais schwebende Stiitzen an die hohen Mittelschiffsmauern in 
zweifachen Reihen sich anschliefsen, wie solches am Hoch- 
chore wahrzunehmen ist.

Vereinzelt auf ebener Erde aufgestellt, wiirde ein solcher 
Pfeiler ais ein thurmartiges Kunstwerk erscheinen. Ueber der 
Grundform eines Kreuzes steigen diese kraftigen Constructions- 
massen bis zu der bezeichneten Hóhe von 81 bis 91 Fufs auf, 
und gewinnen durch die organische Form-Entwickelung ein 
iiberaus leichtes, zierliches Aeufsere. Der Hóhe nach sind sie 
in mehrere Absatze getheilt; die Pfeilerschafte, mit Maafswerk 
besetzt, haben an den Kanten schlanke Siiulchen, tiber dereń 
Capitalen zierliche Fialen auslaufen und zur Begrenzung der 
jedes Stockwerk abschliefsenden, reich ornamentirten Wim- 
berge dienen. Aus dieser zierlichen Gruppe entspringt in ver- 
jiingter Starkę der zweite Aufsatz, der, in gleicher Weise endi- 
gend, in den folgenden iibergeht und sich nach und nach in 
die vereinzelten Seitenfialen verzweigt, in dereń Mitte der 
Gipfel gleichartig emporschiefst. Diese iiberaus sinnreiche 
Auflósung ist gerade am hiesigen Dome in iiberaus giinstigen 
Yerhaltnissen durchgefuhrt, und zeichnet sich vor anderen vor- 
theilhaft aus. Der anhaltende Wechsel der fein gegliederten 
Formen macht die Herstellung eines solchen Pfeilerbaues sehr 
schwierig, indem fortwahrend neue Zeichnungen und Schablo- 
nen nóthig werden. Aber gerade diese Veranderung der For
men erhalt die Aufmerksamkeit der leitenden und ausfiihrenden 
Personen rege, und gewahrt immer wieder neues Interesse in
mitten dieses langwierigen Unternehmens. Dazu kommt, dafs 
die Strebepfeiler an sich mehrfach yerschieden sind. Abge- 
sehen von der ganz anderen architektonischen Behandlung auf 
der Siid- und Nordseite des Domes, sind wieder die Strebe
pfeiler des Langschiffes verschieden von denen des Querschiffes 
und der Portale; ganz abweichend davon gestalten sich als- 
dann die Mittelpfeiler.

Ungeachtet diesel- grofsen Yerschiedenartigkeit miissen 
sammtliche Pfeiler gleichmafsig gefórdert werden. Denn wollte 
man immer ein Strebe-System nach dem anderen ftir sich fertig 
bauen: so wiirde, bei dem raschen Aufbau der einzelnen Pfei
ler, das unvermeidliche Setzen derselben auf die Einwólbung 
der von hier ausgehenden Strebebogen, welche gegen das fest- 
stehende Mittelschiff anschliefsen miissen, von nachtheiligem 
Einflusse sein. Bei Gelegenheit des Restaurationsbaues am 
Hochchor sind ganz interessante Beobachtungen dariiber ge- 
macht worden. Dort mufsten auf der Siidseite einige mittlere 
Strebepfeiler tiber den Seitenschiffsgewólben ganz abgebrochen 
und móglichst rasch aufgebaut werden, um die Sicherheit der 
von den Widerhaltern stellenweise entblófsten Chorgewólbe 
nicht zu sehr zu gefahrden. Ais nun von diesen neuen, mit 

ganz engen Trafsmórtelfugen sorgfaltigst aufgebauten Haustein- 
pfeilern die Strebebogen noch in demselben Jahre eingewólbt 
und an die alten Pfeiler des Hochchors angeschlossen wurden, 
zeigten sich erst nach Jahr und Tag yerschiedene Bewegungen 
in diesen neuen oberen Strebebogen. Bei denjenigen Strebe- 
bógen, welche aus den alten Pfeilern neu aufgefuhrt worden 
sind, blieb Alles im Beharrungszustande.

Aus diesen technischen, leicht erklarlichen Griinden ist es 
also nóthig, die Strebepfeiler erst sammtlich aufzubauen, damit 
sie sich gehórig setzen kónnen, bevor die Bógen eingespannt 
werden. Nimmt man aber an, dafs im Ganzen 28 ńeue 
Strebepfeiler aufzubauen und 4 alte noch umzuandern sind, 
so wird es erklarlich, weshalb dereń Bau so lange dauert, 
nachdem die complicirte Herstellung eines einzelnen solchen 
Theiles hier in allgemeinen Umrissen geschildert worden ist.

Das Aufschlagen der 80 neuen steigenden Strebebogen 
wird aber, nachdem die Pfeiler die entsprechende Hóhe er- 
reicht haben werden, nach und nach erfolgen, und erst dann 
kann mit der Einwólbung des hohen Mittelschiffs yorgegangen 
werden; sind erst alle Stiitzpunkte dafiir sicher hergestellt, 
so kann die Wólbung selbst wahrend 2 Sommersemester zur 
Ausfiihrung kommen, und sie wird die letzte Hauptthatigkeit 
des Kirchenbaues bilden. Auch ist der Zeitpunkt nunmehr 
eingetreten, den bisher wegen der hohen Metallpreise ausge- 
setzten Bau des Daches yorzunehmen. Nach dem genehmigten 
Piane wird der Dachyerband von Schmiedeeisen construirt, 
die Dachflache aber mit anderem geeigneten Metali abgedeckt 
werden. Da man dem bestehenden Betriebe des Steinbaues 
nicht grofsen Abbruch tbun darf, so wird die Ausfiihrung des 
Daches nur successiye yorbereitet.

Weiter ist es noch erforderlich, an der Westseite des 
Domes den nórdlichen Thurm so weit in die Hóhe zu brin- 
gen, dafs sich die nóthigen Yerstrebungen des westlichen End- 
pfeilers am Langschiffe dadurch erreichen lassen, bevor man 
mit dessen Einwólbung beginnt. Hieriiber ist bereits ebenfalls 
das Nahere in dem letzten Baubericht angefuhrt und auch der 
Kostspieligkeit dieser hier nóthigen Bauarbeiten gedacht wor
den, ais Folgę des unendlichen Gliederreichthums des massen- 
haften Thurms. Diese Arbeiten liegen aufserhalb des fur den 
Ausbau des Kirchenschiffs genehmigten Kostenanschlags, der 
sich sonst noch immer ais ausreiehend erwiesen hat, und vor- 
aussichtlich wird damit auch ferner yollstandig ausgereicht 
werden. Nach der yorjahrigen Nachweisung der yerwendeten 
Baukosten vom Jahre 1842 bis Ende 1856 (Domblatt No. 147 
vom 23. Juni 1857) waren bis dahin yerbaut worden:

1481377 Thlr. 29 Sgr. 6 Pf. 
Wahrend des Jahres 1857 be-
tragt die Yerwendungssumme 100595 „ 25 „ 3 „

Summa 1581973 ~ 24 „ 9 „
Davon kommen diejenigen Bau
kosten, welche im Jahre 1842 
auf die Restauration des Hoch- 
chores, so wie auf den An- 
kaufvon Grundstucken und fur 
den Bau des nórdlichen Thur- 
mes in der gedachten Nach
weisung berechnet sind, mit 

240145 T. 2 S. 11 P. 
so wie die 
Thurmbau- 
kosten pro 
1857 mit 23016 „ — „ 9 „ 

also im Ganzen 263161 „ 3 „ 8 „
in Abzug, und es ergiebt sich demnach ultimo 1857 fur den
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Ausbau des Kirchenschiffs die
Summę von.............................. 1318812 Thlr. 21 Sgr. 1 Pf.

Ueber die zur Baukasse eingezahlten Betrage Seitens des 
Central-Dombau-Yereins enthalt sein Rechenschaftsbericht das 

Nahere. Die Summę derselben belauft sich auf 418200 Thlr., 
ohne die Beitrage der anderen Yereine von 118731 Thlr.

Cóln, den 18. Mai 1858.
Zwirner, 

Kónigl. Geheimer Regierungs- und Bau-Katli.

Bericht iiber die Yersuche, welche auf der Kónigl. Niederschlesisch-Markischen 
Eisenbahn mit Apparaten zum Messen der Biegung und Yerdrehung von Eisen

bahnwagen-Achsen wahrend der Fahrt, angestellt wurden.
(Mit Zeichnungen auf Blatt D' und E1 im Text.)

Beschreibung der Apparate.
Die Apparate sind auf beiliegenden Zeichnungen (Blatt 

D1 und E’ im Text) dargestellt. Es waren je ein Paar fur Stahl- 
Achsen von 3} Zoll und fur eiserne Achsen von 5 Zoll Durch- 
messer in der Nabe angefertigt worden.

Die Apparate zum Messen der Biegung der Achsen be- 
stehen aus einem in der Mitte der Achse auf dieser befestig- 
ten Stucke A, das an seinem einen Ende einen Zapfen a tragt, 
welcher ais Drehungs-Axe fur zwei Zeiger dient, von denen 
der eine mittelst des Zwischenstiicks 66, mit dem einen, der 
andere mittelst des Zwischenstiicks 662 mit dem anderen Rade 
der Art verbunden ist, dafs, wenn die Achse sich biegt, die 
Rader also ihre normale Lagę yerlassen, die zweiten Enden c 
der beiden Zeiger sich auf dem bis dahin yerlangerten Stucke A 
verschieben. An den Enden c der Zeiger sind Reifserspitzen 
angebracht, welche auf Zinkplatten, die am Stucke A befestigt 
sind, die Grófse der Yerschiebung fur jedes Rad besonders 
aufreifsen.

Um die, einem bestimmten Zeiger-Ausschlag entsprechende 
Kraft festzustellen, wurden die Achsen mittelst Dynamometer 
gebogen, welche am Umfange der Rader angebracht waren 
und diese gegen einander zogen.

Da wahrend der Fahrt die 
c\ L Punkte, an denen die Rader mit 

\ / den Zeigern in Verbindung gesetzt 
\ / sind, abwechselnd iiber und unter 
\ / der Achse sich befinden, wird der 

-------------------------- ; Ausschlag des Reifsers nach zwei 
/ \ Seiten hin erfolgen, so, ais wenn 

/ \ bei der ruhenden Achse das Rad 
/--- \ sowohl die nebenstehend punk-

1/ i a tirte. Lagę cd ais die a 6 angenom- 
men hatte. Bei gleicher, auf Bie

gung wirkenden Kraft ist mitbin wahrend der Fahrt der Zei- 
ger-Ausschlag doppelt so grofs, ais bei der ruhenden, mittelst 
Dynamometer gebogenen Achse.

Beide Apparate zum Messen der Biegung sind so constru- 
irt, dafs 1 Zoll Zeiger-Ausschlag wahrend der Fahrt einer Be- 
wegung ac am Umfange ęles Rades von yL Zoll oder einer Ab- 
weichung am von der normalen Lagę von Zoll entspricht.

Die Seitenkraft, welche am Umfange des Rades angebracht 
werden mufs, um eine gleiche Biegung der Achse, also einen 
einseitigen Zeiger-Ausschlag von f Zoll heryorzubringen, ist 
fur die Achsen von 3} Zoll Durchmesser in der Nabe, mit Ra
dem yon 36} Zoll Durchmesser, = 23-} Ctr., und fur die Ach
sen von 5 Zoll Durchmesser in der Nabe, mit Radern von 
36-}- Zoll Durchmesser, = 70} Ctr.

Die Apparate zum Messen der Yerdrehung der Achsen be- 
stehen aus einem Blechcylinder nn (auf den Kupfertafeln), wel

cher sich leicht um die Achse drehen lafst; derselbe ist mit 
dem Arm f an das eine Rad O so befestigt, dafs der ganze 
Cylinder, also auch der am andern Ende angebrachte Arm g, 
sich mit diesem Rade bewegt. Wenn also eine Yerdrehung 
der Achse stattfindet, wird dieser Arm g sich gegen das an
dere Rad O, entsprechend yerscbieben. Derselbe tragt einen 
Zapfen 6, um den sich ein Zeiger dreht, dessen eines Ende c 
mittelst eines Zwischenstiicks mit dem Rade O, yerbunden ist, 
so dafs, wenn der Arm g sich yerschiebt, das zweite, mit ei
nem Reifser yersehene Zeiger-Ende k auf einer an den Arm 
befestigten Zinkplatte einen Rifs macht, dessen Lange der Yer
schiebung und auch der Grófse der Yerdrehung der Achse pro- 
portional ist.

Die einem bestimmten Zeiger - Ausschlag entsprechende 
Torsionskraft wurde durch angebrachte Hebel und Gewichte 
gemessen; da aber wahrend der Fahrt die Yerdrehung der 
Achse so stattfindet, dafs sowohl das eine ais das andere 
Rad yoreilt, erfolgt der Zeiger-Ausschlag nach beiden Rich- 
tungen und ist mithin bei gleicher Kraftwirkung doppelt so grofs, 
ais bei der mittelst Hebel und Gewicht nur in einem Sinne 
heryorgebrachten Yerdrehung.

Der Apparat an der Achse yon 3} Zoll Durchmesser ist 
so construirt, dafs 1 Zoll Zeiger-Ausschlag einer Bewegung 
von 0,32i Zoll am Umfange des Rades von 36} Zoll Durch
messer entspricht; gegen die normale Lagę des Rades betragt 
also die Grófse der Bogen-Abweichung O,iso Zoll, oder der 
Torsionswinkel 30 Minuten.

Zu einer solchen Yerdrehung ist eine am Umfange des 
Rades wirkende Kraft von 18} Ctr. erforderlich.

Bei dem Apparat der Achsen von 5 Zoll Durchmesser in 
der Nabe, dereń Rader 36} Zoll Durchmesser haben, ist auf 
1 Zoll Zeiger-Ausschlag die Bewegung am Umfange des Ra
des = 0,22 8 Zoll, die Abweichung gegen die normale Lagę 
also 0,ii4 Zoll, und der Torsionswinkel = 21 Minuten. Um 
eine solche Yerdrehung heryorzubringen, ist eine am Umfange 
des Rades wirkende Kraft von 44 Ctr. erforderlich.

Ausfiihrung der Yersuche.
Die Achsen von gleichem Durchmesser mit den Yorrich- 

tungen zum Messen der Biegung und zum Messen der Torsion. 
wurden unter je einen Wagen gebracht, und diese dann dem 
Betriebe iibergeben. Die Wagen wurden nach zuriickgelegter 
Fahrtour nicht gedreht, so dafs also abwechselnd jede der bei
den Yersuchs-Achsen Yorder- und Hinter-Achse war.

Die Yersuche sind sowohl mit sechsradrigen ais mit yier- 
radrigen Wagen ausgefiihrt; yon letzteren konnten sowohl be- 
deckte ais offene genommen werden. Die Wagen gingen, zwei 
Falle ausgenommen, nur in Giiterziigen.

Fur jede Reise sind neue Zinkplatten am Reifser-Apparat 
42* 
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angebracht worden; naeh zuriickgelegter Reise wurden diesel
ben abgenommen und der grófste Zeiger-Ausschlag daran ge- 
messen.

Die Resultate nebst den Angaben iiber das Eigengewicht 
und die Ladung der Wagen sind in anliegender Tabelle zu- 
sammengestellt. In der Rubrik „grófster Zeiger-Ausschlag am 
Apparat zum Messen der Biegung “ ist der Zeiger-Ausschlag 
fur jedes der beiden Riider der Achse besonders angegeben, 
weshalb in dieser und der folgenden Rubrik bei jeder Beob- 
achtung zwei Ziffern stehen.

Nach jeder Doppeltour eines Wagens wurden die Appa- 
rate auseinander genommen, sorgfaltig gereinigt und etwaige 
Spielraume beseitigt.

Wahrend der Fahrt ist nie eine Beschiidigung an den Ap- 
paraten yorgekommen, sie mufsten aber von Zeit zu Zeit ge- 
schmiert werden, und deshalb war die Begleitung eines Ar- 
beiters nothig.

Beleuchtung der Versuclis-Resultate.
Die Achsen von 3) Zoll Durchmesser in der Nabe haben 

mit den Apparaten unter vier yerschiedenen Wagen 1116,4 Meilen 
durchlaufen, zunachst 209,6 Meilen unter dem yierradrigen be- 
deckten Giiterwagen No. 1425, dessen Lange im Kasten 20f 
Fufs und dessen Radstand 12 Fufs ist; hierauf 475 Meilen un
ter dem yierradrigen offenen Kohlenwagen No. 942 von glei- 
cher Lange und gleichem Radstand; dann 285 Meilen unter 
dem yierradrigen bedeckten Wagen No. 1363, welcher ganz 
mit No. 1425 iibereinstimmt, und schliefslich 146,s Meilen un
ter dem sechsradrigen offenen Kohlenwagen No. 1632 von 
22^ Fufs Lange im Kasten und 15 Fufs Radstand.

Der grófste Zeiger-Ausschlag unter den yierradrigen Wa
gen an dem Apparat zum Messen der Biegung ist bei der 
Fahrt am 29. Mai 1856 und bei einem Brutto-Gewicht pro 
Achse von 117,6 Zoll-Ctr. vorgekommen, er betragt, nach den 
Angaben sub I. in der Tabelle, 3T'g Zoll. Demselben entspricht 
eine am Rad-Umfange, also am Hebelsarm von 18| Zoll wir- 
kende Seitenkraft von rund 72 Ctr. Dabei ist die Spannung 
der aufsersten Fasern der zólligen Achse = 252 Ctr. pro 
□ Zoll, und die Abweichung cm (in obenstehender Skizze) des 
Rades von seiner normalen Stellung = 0,287 Zoll; die Abwei
chung von c gegen d betragt mithin 0,57 4 Zoll.

Bei den bedeckten yierradrigen Wagen mit yoller Ladung 
bewegt sich im Uebrigen der grófste Zeiger-Ausschlag mei- 
stens zwischen 2) und 21- Zoll, denen Seitenkrafte von 54f 
resp. 62) Ctr. entsprechen. Zu der Faserspannung, welche 
diese Krafte hervorrufen, tritt noch diejenige, welche durch 
die auf Yerdrehung wirkenden Krafte yeranlafst wird.

Der grófste Zeiger-Ausschlag am Apparat zum Messen 
der Yerdrehung ist bei der Fahrt am 4. Mai 1857 und bei ei
nem Brutto - Gewicht pro Achse von 115,9 Zoll-Ctr. yorgekom
men; derselbe betragt, nach der Tabelle sub L, lĄ Zoll.

Der ungewóhnlich grofse Ausschlag an diesem Apparat 
bei den Fahrten vom 15. April bis 4. Mai 1857 veranlafste eine 
genaue Untersuchung der Achse. Dabei ergab sich, dafs der 
eine Nabenkeil sich etwas nachziehen liefs; indessen ist, da 
das Rad an sich schon fest aufgeprefst war, nicht anzunehmen, 
dafs dasselbe vorher lose gewesen sei und so eine Drehung 
auf der Achse gemacht habe, yielmehr ist aus den gleichzeitig 
beobachteten, ebenfalls hohen, in der Tabelle sub II. angege- 
benen Zahlen bei dem Wagen mit fiinfzólligen Achsen, dereń 
Rader yollstandig festsafsen, zu schliefsen, dafs in dieser Zeit 
die Reibung auf den Schienen ungewóhnlich grofs war, wie 
z. B. der Fali ist, wenn beim Unterstopfen der Schwellen Sand 
auf die Schienen fallt.

Die dem grófsten Zeiger - Ausschlag von lT’y Zoll ent- 
sprechende, am Rad-Halbmesser von 18| Zoll wirkende Tor- 
sionskraft ist 29f J- Ctr.

Bei dieser Torsionskraft ist die Spannung der aufsersten 
Fasern der 3|zólligen Achse = 52 Ctr. pro □ Zoll.

Bei den ubrigen Fahrten wurde ein Zeiger-Ausschlag von 
Zoll, also eine Torsionskraft von 20) Ctr., nur selten iiber- 

schritten.
Die Móglichkeit des Falles yorausgesetzt, dafs die grófsten 

Krafte auf Biegung und auf Yerdrehung gleichzeitig wirkten, 
ist dann nach den yorstehend ermittelten Zahlen die grófste 
aus diesem Zusammenwirken resultirende Faserspannung der 
Achse = | 252' ■; 52? = 257 Ctr. pro UZoll.

Daraus geht hervor, dafs durch die Torsion die schon 
durch die Biegung veranlafste Faserspannung nur unerheblich 
(in yorliegendem Fali von 252 auf 257) yergrófsert wird.

Uebrigens wurde die Achse, wenn sie, statt aus Gufsstahl, 
aus Eisen gemacht ware, durch eine solche Kraft stark verbo- 
gen sein, da bei gewóhnlichem Eisen die Elasticitats-Grenze 
schon bei einer Faserspannung von circa 180 Ctr. pro DZoll 
eintritt.

Dieselben Achsen und Apparate wurden zu den Versu- 
chen mit dem sechsradrigen Wagen No. 1632 genommen. Es 
ist von Interesse, zu yergleichen, wie der Zeiger-Ausschlag 
der Yorrichtung zum Messen der Biegung sich zum Brutto-Ge
wicht pro Achse bei yierradrigen und wie bei sechsradrigen 
Wagen verha.lt.

Aus der Tabelle sub I. ergeben sich folgende Durchschnitts- 
zahlen:

1)

2)

2)

4)

Es kommt auf 1 Zoll-Ctr. Brutto-Last pro Achse: 
bei dem yierradrigen bedeckten Wagen No. 1425 

Zeiger-Ausschlag = 0,0205 Zoll,
dem entsprechende Kraft = 0,481 Hd.-Ctr.

bei dem yierradrigen offenen Wagen No. 924 
Zeiger-Ausschlag = 0,018 4 Zoll,
dem entsprechende Kraft = 0,431 Hd.-Ctr.

bei dem yierradrigen bedeckten Wagen No. 1363 
Zeiger-Ausschlag = 0,oi99 Zoll,
dem entsprechende Kraft = 0,467 Hd.-Ctr.

bei dem sechsradrigen offenen Wagen No. 1632
Zeiger - Ausschlag 
dem entsprechende Kraft

= 0,0 2 34 Zoll, 
= 0,549 Hd.-Ctr.

Die auf Biegung der Achse wirkende Kraft ist also bei 
sechsradrigen Wagen im Yerhaltnifs etwa wie 5:6 grófser ais 
bei yierradrigen Wagen, und bei yierradrigen bedeckten Wa
gen etwa wie 9:10 grófser ais bei yierradrigen offenen Wagen.

Bei den Yersuchen mit Achsen von 5 Zoll Durchmesser, 
dereń Ergebnisse in der Tabelle sub II yerzeichnet sind, haben 
dieselben im Ganzen 811,8 Meilen durchlaufen, und zwar 380 
Meilen unter dem yierradrigen offenen Wagen No. 1710, des
sen Kastenlange 20} Fufs und dessen Radstand 12 Fufs ist; 
dann 285 Meilen unter dem yierradrigen bedeckten Wagen 
No. 2138 von gleichen Langen-Dimensionen, und 146,s Mei
len unter dem sechsradrigen bedeckten Wagen No. 238, des
sen Kastenlange 28} Fufs und dessen Radstand 19| Fufs ist.

Der grófste Zeiger-Ausschlag am Apparat zum Messen 
der Biegung kam vor am 18. Februar 1857 bei dem yierradri
gen offenen Wagen No. 1710 und bei einer Brutto-Last pro 
Achse von 158,15 Zoll-Ctr.; er betrug 144 Zoll.

Diesem Zeiger-Ausschlag entspricht eine am Umfang des 
Rades gemessene Abweichung cm (in obiger Skizze) von der 
normalen Stellung von & Zoll und eine am Rad-Halbmesser 
von 18f Zoll wirkende Seitenkraft von 103 Ctr. Die Span-

verha.lt
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nung der aufsersten Fasern der funfzólligen Achse ist bei die- 
ser Seitenkraft =156 Ctr. pro □Zoll.

Die starkste Yerdrehung der Achse fand statt bei der Fahrt 
mit dem yierradrigen bedeckten Wagen No. 2138 am 15. April 
1857 und bei einem Brutto-Gewicht pro Achse von 164,25 
Zoll-Ctr.

Der Zeiger-Ausschlag betrug 1T'T Zoll. Demselben ent- 
spricht eine am Rad-Umfang wirkende Kraft von 46’- Ctr.

Dabei ist die Spannung der aufsersten Fasern der funf
zólligen Achsen = 35 Ctr. pro OZoU. Zu den Yersuchen mit 
dem sechsradrigen Wagen No. 238 wurden dieselben fiinfzól- 
ligen Achsen und dieselben Apparate, welche bei den yierrad- 
rigen Wagen benutzt waren, genommen.

Um auch hier eine Vergleichung zwischen dem durch- 
schnittlichen Zeiger-Ausschlag am Apparat zum Messen der 
Biegung und pro Ctr. Brutto-Last pro Achse. bei yierradrigen 
und bei sechsradrigen Wagen zu haben, sind die betreffenden 
Resultate nachstehend angegeben:

Es kommt durchschnittlich auf 1 Zoll-Ctr. Brutto-Last pro 
Achse:
1) bei dem yierradrigen offenen Wagen No. 1710

Zeiger-Ausschlag = O,oo75 Zoll,
dem entsprechende Kraft = 0,532 Hd.-Ctr.

2) bei dem yierradrigen bedeckten Wagen No. 2138 
Zeiger-Ausschlag = 0,0072 Zoll,
dem entsprechende Kraft = 0,507 Hd.-Ctr.

3) bei dem sechsradrigen bedeckten Wagen No. 238 
Zeiger-Ausschlag = 0,oo86 Zoll,
dem entsprechende Kraft = O,so6 Hd.-Ctr.

Die auf Biegung wirkende Kraft ist also auch hier bei 
sechsradrigen Wagen, und zwar im Yerhaltnifs von circa 7 : 8, 
grófser ais bei yierradrigen Wagen. Bei yierradrigen bedeck
ten und bei yierradrigen offenen Wagen ist sie nahezu gleich, 
bei letzteren etwas grófser ais bei ersteren.

Bei Yergleichung der Durchschnitts-Resultate mit Achsen 
von 3| Zoll und mit Achsen von 5 Zoll Durchmesser findet 
sich, dafs die auf Biegung wirkende Kraft bei den funfzólligen 
Achsen durchweg die grófsere ist, circa in dem Yerhaltnifs 
wie 6 : 7.

Annahernd in demselben Yerhaltnifs stehen die Maximal- 
Krafte, die in dem Zeitraum vom 27. Januar bis 27. Septem- 
ber 1857 beobachtet wurden, wahrend welchen Zeitraums beide 
Arten von Achsen gleichzeitig in den Ziigen gingen.

Die Durchschnittszahlen der Torsionskrafte ergeben fur 
die funfzólligen Achsen ebenfalls grófsere Werthe, und zwar 
im Yerhaltnifs wie circa 5 : 6.

In dem Yorstehenden sind, weil die direct ermittelten 
Zahlen beibehalten wurden, die Krafte in Handels-Ctr., die 
Gewichte dagegen in Zoll-Ctr. angegeben. In nachstehender 
Zusammenstellung der wesentlichsten Ergebnisse der Yersuche 
sind, um die Yerhaltnifszahlen zwischen Kraften und Gewich- 
ten feststellen zu kónnen, beide auf dieselbe Einheit gebracht.

Nach den gemachten Beobachtungen betrug die grófste 
Kraft, welche auf Biegung der Achse wirkte:

1) bei yierradrigen Wagen
bei Achsen von 34 Zoll Durchmesser = 72 Ctr. Hd.-Gewicht 

= 74 Zoll-Ctr. = 62,9 pCt. des Brutto-Wagen-Gewichts 
pro Achse;

bei Achsen von 5 Zoll Durchmesser = 103ff Ctr. Hd.-Gewicht 
= 106,45 Zoll-Ctr. = 67,3 pCt. des Brutto-Wagen-Gewichts 
pro Achse;

2) bei sechsradrigen Wagen
bei Achsen von 3f Zoll Durchmesser = 65*f Ctr. Hd.-Ge

wicht = 67,47 Zoll-Ctr. = 62,4 pCt. des Brutto-Wagen- 
Gewichts pro End-Achse;

bei Achsen von 5 Zoll Durchmesser = 76/f Ctr. Hd.-Gewicht 
= 78,55 Zoll-Ctr. = 67,4 pCt. des Brutto-Wagen-Gewichts 
pro End-Achse.

Die grófste Torsionskraft betrug:
bei Achsen von 3f Zoll Durchmesser = 29f J Ctr. Hd.-Ge

wicht = 30,5 Zoll-Ctr. = 52,6 pCt. des Brutto-Wagen-Ge
wichts pro Rad;

bei Achsen von 5 Zoll Durchmesser = 464 ^tr. Hd.-Gewicht 
— 48 Zoll-Ctr. = 58,6 pCt. des Brutto-Wagen-Gewichts 
pro Rad.

F olgerungen.
Die grófsten beobachteten Krafte sind namentlich bei den 

fiinfzólligen Achsen wiederholt nahe erreicht; es mufs deshalb 
ais Bedingung der Sicherheit an die Achsen die Forderung ge- 
stellt werden, dafs solche wiederholte Einwirkungen, bei de- 
nen das Materiał abwechselnd auf Zug und auf Druck in An- 
spruch genommen wird, nicht die Gefahr eines Bruclies her- 
beifiihren.

Nach den Yersuchen darf man schliefsen, dafs die Zahl 
solcher Wiederholungen erheblich geringer ist, ais die Zahl der 
Meilen, welche die Achse zuriicklegt, dafs mithin den Anspru- 
chen der Sicherheit geniigt wird, wenn man die Achse so stark 
nimmt, dafs sie die beobachteten Maximal-Spannungen so viele 
Małe ertragen kann, ais sie yoraussichtlich wahrend ihrer gan- 
zen Dauer Meilen zurucklegen wird.

Schatzt man z. B. die grófste Dauer einer Achse in Riick- 
sicht auf die Abnutzung der Schenkel auf 200000 Meilen, so 
miifste sie 200000 mai bis zu der ermittelten Spannung hin- 
und zuriickgebogen werden kónnen, ohne zu brechen.

Um daniach die Achsenstiirke zu bestimmen, mufs bekannt 
sein, wie grofs die Spannung pro DZoll ist, bis zu der man 
das Eisen 200000 mai hin- und zuruckbiegen darf, ohne, dafs 
es bricht. Die bisherigen Yersuche, soweit sie bekannt gewor- 
den sind, geben dariiber keinen sichern Aufschlufs.

Es ist nicht unwahrscheinłich, dafs gutes Eisen eine sol
che Probe mit einer Spannung bis zu 160 Ctr. pro DZoll Rheinl. 
ertragen wiirde; unter der Yoraussetzung, dafs dies der Fali 
sei, ist die Tragfahigkeit einiger Achsen unter yierradrigen Wa
gen von gleichen Dimensionen, ais der bei den Yersuchen be- 
nutzten, nachstehend angegeben.

Die grófste beobachtete Seitenkraft bei yierradrigen Wa
gen war 67,3 pCt. des Brutto-Gewichts pro Achse.

Die grófste Torsionskraft war 58,6 pCt. des Brutto-Ge
wichts pro Rad, also 29,3 pCt. des Brutto-Gewichts pro Achse.

Die Spannungen der aufseren Fasern bei Biegung und 
bei Torsion yerhalten sich bei gleichen Kraften an gleichen 
Hebelsarmen wie 2:1.

Die Torsionskraft von 29,3 pCt. wird daher eine gleich 
grofse aufsere Faserspannung yeranlassen, ais eine auf Biegung 

wirkende Kraft von

Die aus dem Zusammenwirken der beiden yorstehend an- 
gegebenen grófsten Krafte resultirende Gesammtwirkung ist da
her = V 67,32 -}- — 68,8 pCt. des Brutto-Wagen-Ge

wichts pro Achse. Eine Achse von 5 Zoll Rheinl. Durchmes
ser mit Radern von 36| Zoll Rheinl. Durchmesser wird bis zu 
160 Ctr. pro DZoll aufserster Faserspannung gebogen durch 
eine (am Radius yon 18f Zoll wirkende) Seitenkraft von 107 Ctr.

Das Brutto-Gewicht des Wagens pro Achse kónnte mit-
107hin betragen = 155 Ctr., oder, nach Abrechnung des Ei- 
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gen-Gewichts der Achse mit Radern (circa 19 Ctr.), die Trag
fahigkeit der Achse 136 Ctr.

In gleicher Weise findet sich fiir Achsen von 4} Zoll 
Rheinl. Durchmesser das Brutto - Gewicht des Wagens pro 
Achse gleich 113 Ctr. und die Tragfahigkeit der Achse, wenn 
das Gewicht derselben mit Radern zu 17 Ctr. angenommen wird, 
— 96 Ctr.;

fiir Achsen von 4 Zoll Rheinl. Durchmesser das Brutto- 
Gewicht des Wagens pro Achse — 79 Ctr., und bei 15 Ctr. 
Gewicht einer Achse mit Radern die Tragfahigkeit pro Achse 
= 64 Ctr.

Wollte man fiir den letzten Fali die Yerhaltnifszahlen gel- 
tenlassen, welche bei Achsen von 3f Zoll Durchmesser beob- 
achtet wurden, so ware die Tragfahigkeit einer vierzólligen 
Achse — 70 Ctr.

So lange fiir die Wagen nicht ein Normal-Untergestell 
existirt, wird es nóthig sein, fiir alle erheblich verschiedenen 
Constructionen die auf die Achsen wirkenden Krafte durch be- 
sondere Yersuche festzustellen, weil es unmóglich sein diirfte, 
den Einflufs aller einzelnen Yerschiedenheiten, ais z. B. im Yer- 
haltnifs zwischen Radstand und Wagenlange, Abstand des Achs- 
schenkel - Mittels von der Schiene, Durchmesser der Rader 
u. s. w. durch Berechnung zu ermitteln.

Um dann aber eine sichere Grundlage fiir die Berechnung 
der Achsen-Starkę aus den einwirkenden Kraften zu erlangen, 

von Eisenbahnwagen - Achsen wahrend der Fahrt. 648

ist es ebenso nóthig, mit den verschiedenen Eisensorten Yer- 
suche iiber die Widerstandsfahigkeit derselben gegen wieder- 
holte Biegungen anzustellen.

Diese Yersuche diirften sich in folgender Weise ausfiih- 
ren lassen:

Es sei a i in rorstehender Skizze eine in zwei Lagern 
c und d ruhende gufseiserne Welle, in dereń Enden zwei Ach
sen e und f so eingekeilt sind, wie bei den Radnaben eines 
Eisenbahn-Fahrzeuges geschieht.

An den aufseren Enden g und h seien die Achsen mittelst 
Lagerringe und Hebel so belastet, dafs die Spannung an der 
Nabe diejenige ist, mit der die Achsen versucht werden sollen, 
ss' sei eine auf der gufseisernen Welle befestigte Riemscheibe, 
mittelst der die Welle und mit ihr die Achsen gedreht werden.

Setzt man nun diese Yorrichtung mit einer Wellenleitung 
in Verbindung, z. B. so, dafs sie pro Minutę 15 Umdrehungen 
macht, so wird jede der beiden Achsen pro Stunde 900 mai, 
also in 10 Arbeitsstunden 9000 mai die beabsichtigte Faser- 
spannung erleiden.

T a b e 1 1 e, 
enthaltend die Resultate der Yersuche mit Apparaten zum Messen der Biegung und Torsion von Wagen-Achsen 

wahrend der Fahrt.

Datum 
der 

Fahrt.

Zuruckgelegte Bahn- 
strecke Meiien.

Gewicht 
der 

Ladung

Zoll-Ctr.

Brutto-
Gewicht des 

Wagens 
incl.

Ladung

Zoll-Ctr.

Grofster 
Zeiger-Aus
schlag am

Apparat zum
Messen 

der Biegung

Ent- 
sprechende 
Kraft am 

Rad- 
Umfang

Centner 
Handels-Gew.

Grofster 
Zeiger-Aus
schlag am 

Apparat zum 
Messen 

der Torsion

Ent- 
sprechende 
Kraft am 

Rad- 
Umfang

Centner 
Handels-Gew.

von !
1

bis 'ZMl^

I. Stahlachsen von 3| Zoll Dur chmesser in der Nabe.
1 Zoll Zeiger-Ausschlag am Apparat zum Messen der Biegung entspricht einer Seitenkraft von 231 Ctr.
i - - Torsion Kraft - 18f -

In beiden Fallen ist ein Doppel-Ausschlag des Zeigers und die Kraft am Umfang des Rades wirkend yerstanden.

Yersuche mit dem yierradrigcn bedeckten Giiterwagen No. 1425, welcher leer incl. Achsen 112,5 Ctr. wiegt.

25. April 1856 Breslau Berlin 47,5 120 232,5 (57H 
ta

11
TT 17A

29. - zuruck 47,5 120 232,5 (2A (6041
1 0 
TT 154®

29. Mai Breslau Berlin 47,5 122| 2354

CO (N GUI 
(60^ Itt 20{f

1. Juni zur iick 47,5 95| 208 i U 2 
!2A

(45A 
(48U

Juli, mit einer besonde- 1 Breslau Lissa 1 (2 k (4813ren Maschine und Per- \ 3 120 232,5 ta 1 184
sonenzug-Geschwindig- 1 zur iick \
keit

8. Aug. Breslau Liegnitz 8,3 leer 112,5 ) TF
(1

(22 A 
(234

1035.

8. - zur iick 8,3 leer 112,5
(2113) 1 24_J22A A 1244

209,6 1365,7 5 658}H 6A U44H
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Diese Achsen wurden unter den yierradrigen Kohlenwagen No. 942 (zu 30 Tonnen) gebracht, dessen Eigengewicht

Datutn 
der

F ahrt.

Zuriickgelegte 
strecke

Bahn-
Meilen.

Gewicht 
der 

Ladung

Brutto-
Gewicht des 

Wagens 
incl.

Ladung

Grofster 
Zeiger- Aus- 
schlag ani 

Apparat zum 
Messen 

der Biegung

Ent- 
sprechende 
Kraft am

Rad- 
Umfang

Grofster 
Zeiger -Aus- 
s chi ag ain 

Apparat zum 
Messen 

der Torsion

Ent- 
sprechende 
Kraft am

Rad- 
Umfang

von | bis Zoll-Ctr. Zoll-Ctr. Z^" Centner 
Handels-Gew.

"źon'-'"' Centner 
Handels-Gew.

achse sich zu der der Mittelachse wie 8 : 7 yerhalt, es kommen deshalb vom Brutto-Gewicht des 
Wagens auf je eine Endachse.

21. Octbr. 1856

101 Ctr. betragt.

Breslau Berlin 47,5 120 221 (2
(2}

(47
(52| U 23A

23. - - ZU1’ uck 47,5 50 151 PA 
U A

P7H 
(30H

11 
T6 12&

26. Jan. 1857 Breslau Berlin 47,5 117,5 218,5
(113 
) X l 6
Ul

(42}} 
(44 A

3 3 
Tó 15?A

28. - - zuruck 47,5 84,18 185,18 PH
) 9 5

p7H 
(503 1A 19H

7. Febr. - Breslau Berlin 47,5 111 212 (U 
PA

(44 A 
(48H

A 14A

11. - > zur ick 47,5 120 221 PA 
(2t

(48|| 
(52|

1 5
1 6 17H

18. - - Breslau Berlin 47,5 119} 220} Pt 
UH

(44 A 
(39H 1A 20H

24. - - zur ick 47,5 120 221 PA 
Ułł

(50|| 
(46}} H 23A

20. Marz - Breslau Berlin 47,5 120} 221} (U 
ut

(44 A 
(411 — —

24. - - zur ick 47,5 120 221 PA
Uf

(47 4 7_ )*'1^8 
(41} 1A 19H

475,o 2093,0 9 38t8A 9024H Q2 1 8
Ol 4 0 167/A

Diese Achsen wurden unter den yierradrigen bedeckten Guterwagen No. 1363 gebracht, dessen Eigengewicht
111 ,3 Ctr. ist.

15. April 1857 Breslau Berlin 47,5 120,3 231,6 Pł
UH

(6>H 
(45 A 113 25A8!

20. - - zuruck 47,5 120 231,3 PA 
Ul

(54|| 
(54f Ił 22H

4. Mai - Breslau Berlin 47,5 120,5 231,8 PA 
(2}

(56U 
(52} 1A 29H

6. - - zur ick 4/^5 120 231,3 pa 
Pf

(58} 
(624 1A 20H

9. Juli Breslau Berlin 47,5 
mit Personen

120 231,3
(123
) 1 24 (46A 1A 22H

(bis Liegnitz -, yon da ab mit Giiterzug) (Al 4
18. - - Berlin Breslau 47,5 125 236,3 PA 

PA
(54}« 
(55«

5
6 15H

285,o 1393,6 27}} 642}} 7H 136JH

Diese Achsen wurden unter den sechsradrigen offenen Kohlenwagen No. 1632 gebracht, dessen Eigengewicht 117,3 Ctr. ist.

21. Aug. 1857 Breslau Frankfurt 36,7 194 311,3

O
l (N (65H 

(57H
1 3_ 21A

5. Septb r. - zur ick 36,7 leer 117,3 PA 
UA

(29 A 
(67 A

1 9ł

11. . - Breslau F rankfurt 36,7 190 307,3 PA 
PA

-«|ce 
co co 
ifj i-O 2 1 

•ST I6H

26. - -
1 

zuriick 36,7 182 299,3 PA 
< i H

( £92 j

i 45 A 1 18|

146,8 1035,2 16} 395A 3| 65|
Anmerkung. Bei dem sechsradrigen Wagen No. 1632 sind die Tragfedern der Art, dafs die Belastung einer Eud-
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Datum 
der 

Fahrt.

Zuriickgelegte Bahn- 
strecke Meilen.

Gewicht 
der

Ladung.

Zoll-Ctr.

Brutto- 
Gewicht des 

Wagens 
incl.

Ladung

Zoll-Ctr.

Grófster 
Zeiger-Aus
schlag am 

Apparat zum 
Messen 

der Biegung

Ent- 
sprechende 
Kraft am

Rad-
Umfang

Centner 
Handels-Gew.

Grófster 
Zeiger-Aus
schlag am 

Apparat zum 
Messen 

der Torsion

źmi

Ent- 
sprechende 
Kraft am

Rad- 
Umfang

Centner 
Handels-Gew.

VO11 bis

II. Eiserne Achsen von 5 Zoll Diirchmessdr in der Nabe.
1 Zoll Zeiger-Ausschlag am
1 -

Apparat zum Messen der Biegung entspricht einer Seitenkraft von 70
- - - Torsion - - Kraft - 44

| Ctr.

Yersuche mit dem yierradrigen offenen Kohlenwagen No. 1710 zu 
wiegt leer incl. Achsen 119 Ctr.

45 Tonnen Kohlen Ladungsfiihigkeit. Der Wagen

26. Jan. 1857 Breslau Berlin 47,5 134,14 253,14 C 3 1) 3 1
(1

(68U 
po|

17.
4 O 18U

28. - zur lick 47,5 81,27 200,2 7
pA 
) 23 
( 2Z

{73H 
(67U

1 
T 22

7. Febr. Breslau Berlin 47,5 178 297 ( 7
) '8Pł p9A

5
8 27|

11. - zur ick 47,5 200 319 ( ’A Pi

—
1 

co
 C

i

2 1 28H

18. - Breslau Berlin 47,5 197,3 316,3 UA l Uf ( 85H 
(103H

3
4 33

24. - zur ick 47,5 200 319 im 
) 1 3 p7 A

1.3 35U

20. Marz Breslau Berlin 47,5 199,25 318,25 (1-3-'16) 7l 8

(83U 
(6 Hi

2 1 
S? 28j|

24. - zur iick 47,5 200 319 puPa
WA 
p2-H

41
6 4 28a

380 2341,96 17’33 1247|H 51/A 999 2 8 4

15. April 1857

19. -

4. Mai

6. -

9. Juli

18. -

Dieselben Achsen wurdęn unter den yierradrigen bedeckten Giiterwagen No. 2138 gebracht, dessen Eigengewicbt incl. 
Achsen 1294 Ctr. ist.

Breslau Berlin 47,5 199 328,5 PI P Q
O

O
 OD 46H

zur ick 47,5 200 329,5

1—
I —

*

(94
WA

i 44

Breslau Berlin 47,5 200,7 330,2 PA Pa
(96U p3?|

1 1 
TT 40A-

zur ick 47,5 200 329,5 pa i ’ A G
O
 O

 
W

 lO
cn
j

2 3 W?

Breslau Berlin 47,5 198 327,5 pA Pa
(76 A 
!73U

7 
iT 25 A

zur ick 47,5 208 337,5
( 1 3

Pu
( 88* 
poiU

7 
TT ^^t8t

285,o 1982,7 I039JH 5* 22441

21. Aug. 1857

5. Septbr. -

11. -

27. -

Dieselben Achsen yyurden unter den sechsriidrigen bedeckten Gepackwagen No. 238 gebracht, dessen Eigengewicht 
223,3 Zoll-Ctr. ist.

Breslau Frankfurt 36,7 106 329,3 UfPi
(64 U 
|58H

zur ick 36,7 leer 223,3
( ’ 9
) 7 4 (55|? 

164||
1 1 
^"4 20A

Breslau Frankfurt 36,7 90 313,3
(64U 
167H

1 5
■24

zuriick 36,7 92 315,3

H 
H ) 7G 9

R 
TT 29A

246,8 1181,2 7A 528| II 77

Anmerkung. Bei dem sechsriidrigen Wagen No. 238 sind die Tragfedern der Art, dafs die Belastung einei End- 
achse sieli zu der der Mittelachse wie 7 : 5 verhalt, es kommen deshalb yom Brutto - Gewicht des
Wagens auf je eine Endachse.

W ohler.
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jXti&eriueituje ard)itehWnif^e Jtlittljetluttgen unb Munft-llad)rid)ten.

Gufseiserne Róhren mit elastischem Verbindungsmittel, nach dem System von 
M. H. Petit in Paris.

^Nouvelles Annales de la Construction, Juliheft 1858.)

Der Zweck der Petit’schen Construction geht dahin, den 
Briichen in Rohrenleitungen in Folgę der Anwendung von star- 
ren Yerbindungsmitteln yorzubeugen und zugleich yermittelst 
Gaoutchoucs * ) eine vollkommenere Dichtung zu erreichen, ais 
mit Blei und getheerter Schnur móglich ist.

Fig. 1. Durchschnitt nach LM. Fig- 2.

Fig. 3. Durchschnitt nach ON.

*) Vergl. die Dichtung durch Ringe von Gutta-Percha bei den Roh- 
ren der Homberg-Ruhrorter Traject-Anstalt bei einem Drucke yon ca. 
40,‘Atmospharen. Zeitschrift fur Bauwesen, Jahrg. 1857, S. 375.

Fig. 4.

Bei Róhren, dereń Dichtung mit Hiilfe der letztgenannten 
Materialien erfolgt, kann das Blei vom Eisen sich lósen, sowohl, 
wenn die Róhren sich bei einem Wechsel der Temperatur ver- 
langern oder yerkiirzen, ais auch, wenn die Róhrenleitung an 
einer Yerbindungsstelle eine Biegung oder starkę Erschiitterun- 
gen erleidet. Petit ersetzt deshalb das Blei und die Schnur 
durch einen Ring von yulkanisirtem Caoutchouc, welcher, an 
der Yerbindungsstelle zweier Róhren einmal eingeschlossen, 
unter keinen Umstanden entweichen kann (yergl. die nebenste- 
henden Figuren). Die Róhren werden, die óhrfórmigen An- 
satze H und I in senkrechter Richtung, yerlegt (Fig. 3).

Um die Yerbindung herzustellen, wird, nachdem der Caout- 
chouc-Ring K auf das Rohr A gelegt ist, zunachst das Yerbin- 
dungsstuck C durch die Zapfen D und E an die Rohrstiicke A 
und B befestigt, indem man das Rohr B anhebt, alsdann lafst 
man letzteres bis zur richtigen Lagę herab, wodurch der Ring K 
eine starkę Pressung erfahrt, und legt dann die Platte C zur 
Vervollstandigung der Yerbindung an. — Der Gebrauch des 
Rohres B ais Hebel, um den Ring zu comprimiren, ist eben so 
einfach ais wirksam. Mit 2 bis 4 Handarbeitern lassen sich 
500 bis 1000 Meter von 0,0 4 bis 0,125 Meter Durchmesser 
taglich yerlegen. Bei den Yersuchen, welche yon den Inge- 
nieuren des Magistrats von Paris angestellt sind, wurde der 
Druck in den Róhren bis auf 10 Atmospharen gebracht, ohne 
dafs sich Undichtigkeiten an den Stófsen gezeigt hatten. Mit 
gewissen Arten von yulkanisirtem Caoutchouc soli man so- 
gar Rohrenleitungen fur heifses Wasser resp. fur Dampf dich- 
ten kónnen.

Ausrustung von Rruckenbógen vermittelst Sand.
Aus den Annales des ponts et chaussees, (1857 Sept. et Oct.-Art. No. 181) „Decintrement des arches de pont au moyen du sable 

perfectionnements11, par Mr. Beaudemoulin, ing. en chef des ponts et chaussees.

B Die Anwendung des Sandes bei Ausriistungen yon 
Briickenbógen kommt fast allgemein in Aufnahme; der hau- 
fige Gebrauch dieses Yerfabrens macht die Yerbesserungen, 
dereń dasselbe fahig sein móchte, von Wichtigkeit. “

Nach diesen einleitenden Worten bezieht sich der Yer- 
fasser auf eine friiher von ihm in den Annalen (1854, 5. Heft) 
veróffentlichte Notiz, in welcher er zuerst von Blechcylindern 
gesprochen habe, dereń Anwendung ihm von seinem Freunde 
de Sazilly yorgeschlagen sei. Er habe damals neben den Yor- 
theilen, welche dieselben gewahren kónnen, auch die Nach- 
theile herrorgehoben, und besonders den, dafs der Sand wah- 
rend der langeren Zeitdauer von ungefahr drei Monaten ent-
weder durch Yerbindung mit dem Eisenoxyd, oder einfach 
<durch die Feuchtigkeit zusammenballen wurde, und dann in

Zeitschr. f- Bauwesen. Jahrg. vm.

(Mit Zeichnungen auf Blatt F’ im Test.)

diesem Zustande der Ausleerung widerstehen móchte; die ent- 
standenen Hóhlungen wiirden unregelmafsig zusammenstiirzen 
und Erschiitterungen yerursachen, welche den ganzen Yortheil 
des Systems yernichten wiirden. Er habe geschlossen, dafs 
es yorzuziehen sein móchte, den Sand anzuwenden gleich nach
dem er durch die Austrocknung yorbereitet ware, und erst 
dann, wenn das Ausriisten selbst begónne.

Diese gewifs sehr wahrscheinlichen Bedenken seien bis 
jetzt durch die Erfahrung nicht gerechtfertigt worden. Man 
habe schon eine ziemlich grofse Anzahl von Bógen mittelst 
Cylinder ausgerustet; der Sand sei haufig, und in der Regel 
durch das Wasser zum Anfeuchten des Mauerwerks, nafs ge- 
worden; dennoch sei man immer zum Ziele gelangt. Man 
habe dabei ein wirksames Mittel angewendet, namlich von

43
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Zeit zu Zeit leichte Hammerschlage gegen die Cylinder ge- 
fiihrt, durch dereń Erschiitterungen der Sand wieder aufge- 
lockert wird.

Ueber die in Paris gemachten Anwendungen solcher Cy
linder mit Sand zum Ausrusten der grofsen Bogen bei der 
Austerlitz-, Invaliden- und Alma-Briicke giebt der Yerfasser 
folgende Details:

„Die Cylinder oder Muffen von Eisenblech, Om,oo2 dick, 
hatten Onl,3o inneren Durchmesser bei 0“,3o Hbhe; jeder von 
ihnen war auf eine hólzerne Platte von 0m,03 Dicke und Om,to 
Seite gestellt. Auf der Platte war eine Holzscheibe von 0m,02 
Dicke und Om,so Durchmesser aufgenagelt, um den Cylinder 
zu befestigen. Dieser war Om,o3 oberhalb seiner untern Grund- 
flache mit vier Oeffnungen von 0m,02 Durchmesser versehen, 
welche durch das Blech, und je zwei einander gegeniiber ste- 
hend, gebohrt waren, jede mit einem einfachen Korkpfropfen 
geschlossen.

An der Alma-Briicke ling man an, den Bogen auf hól- 
zernen Schwellen zu wólben. Nach der Yołlendung ersetzte 
man diese nach und nach durch die Cylinder voll Sand mit 
ihrem Zubehór. Man bediente sich dabei eiserner Keile, mit 
denen man die obere Schwelle ein wenig luftete, um den nóthi- 
gen Spielraum zu gewinnen. Fur die richtige Stellung einer 
Anzahl von Cylindern war man genothigt, zwischen die Kolben 
derselben und die Schwellenlagen Holzkeile mit Hammerschla- 
gen einzutreiben, welche manchmal zu ziemlich starken Ver- 
schiebungen Anlafs gaben. Wahrend der Zeit des Ausriistens 
flofs der Sand, welcher seit der Aufstellung durch eine leichte 
Gypsdecke zwischen dem Obertheil des Cylinders und dem 
Kolben gesicliert war, im Allgemeinen willig aus.

Dabei habe ich eine in ihrer Art sehr merkwiirdige That- 
sache beobachtet, welche. das, was ich bereits iiber die Vor- 
ziige der Anwendung des Sandes bei Ausriistungen angedeutet 
habe, bestiitigt. Es ist dies die Bildung einer kleinen halb- 
kegelformigen, ungefahr 0m, 10 hohen Anhaufung des Sandes 
auf der Platte unter jeder entpfropften Oeffnung. Der schwache 
Druck dieser Anhaufung an seiner oberen Spitze auf die Aus- 
flufs-Oeffnung reichte vollkommen hin, um, ungeachtet der 
aufserordentlichen Last, das Ausfliefsen des Sandes aufzuhalten, 
welches wieder anfing, sobald man ganz oder theilweise den 
kleinen Sandkegel fortnahm. Man wiirde also eine eben so 
einfache wie genaue Maafsregel fur das Ausfliefsen haben und 
folglich auch fur das Setzen des Bogens, wenn der Sand in 
allen Cylindern fliissig ware; dem war aber nicht so. Die 
Gypsdecke war nicht ausreichend, der Sand erwies sich oft 
ais feucht von durchgedrungenem Wasser, welches die Stein- 
setzer und Maurer bei ihrer Arbeit verwendet hatten.

Wenn der Sand nicht freiwillig fliefsen will, so bringt man 
ihn durch Schlagen gegen den Cylinder in Thatigkeit, und zieht 
ihn mit einem eisernen klauenfórmigen Haken von 0m,03 Hóhe 
heraus, der einen Theil von einem Spiefse, 0m,35 lang bei 
O™,oos Dicke, bildet, dessen Ende, spitz zugeschnitten, anfangs 
zum Herausnehmen der Pfropfen dient. “

Nach dieser Beschreibung bespricht der Yerfasser zunachst 
die Nachtheile der Anwendung des Sandes in den Blechcylin- 
dern. Dieselben hatten bis jetzt nicht den oben erwahnten, 
anfangs von ihm befiirchteten Nachtheil gezeigt, wohl aber 
einen andern mehr hervortretenden, welchen er in einem Arti- 
kel des Journals „l’ingenieur“, November 1855, dann in einem 
anderen der „annales des ponts et chaussees“, 1856, 2. Heft, 
angedeutet habe. Es sei dies das Unzureichende der zwischen 
den parallelen Schwellen móglichen Annaherung, oder des 
Setzens, welches stattfinden kann.

So betrug bei den Bogen der Austerlitz-Brticke die Ent- 

fernung der Schwellen 0m,so; davon geht aber ab die Hbhe 
des Cylinders und der Platte mit 0m,33, die Starkę der inne
ren Scheibe mit O“,o2, die Sandschicht, welche nicht heraus- 
gezogen werden kann (Dicke des Hakens), mit Om,o3: zu- 
sammen O11’,38, und es bleiben also nur 0m,i2 ais mbgliche 
Annaherung der Schwellen.

Die Anwendung von Sandsacken wiirde, unter den nam- 
lichen Umstanden, die wichtige Mbglichkeit gewahrt haben, 
die Bogen sich um 43 Centimeter setzen zu lassen.

Bei der Alma-Briicke hatten sich in den Pfeilergriindun- 
gen und Widerlagern bedeutende Senkungen gezeigt, so dafs 
ein Setzen des Bogens von 0m,09 noch nicht hingereicht habe, 
und man die ersten Cylinder durch andere, weniger ais halb 
so hohe, habe ersetzen miissen.

Die Beispiele solcher Senkungen bei den Griindungen 
seien nicht selten, vornehmlich dann, wenn dieselben auf 
Pfahlwerk ausgefiihrt sind; das Bestehen des Werkes sei da- 
durch nicht ernstlich gefiihrdet, wie z. B. die Briicke von 
Bordeaux mit einer Senkung von Om,5o immer noch aufrecht 
stehe; aber es sei ersichtlich, dafs man derartige Falle vor- 
sehen miisse, um sich die Mbglichkeit einer Senkung zu ver- 
schaffen, welche man mit den Cylindern nicht erreichen kbnnte.

Unter den Yortheilen der Cylinder filhrt der Yerfasser zu
nachst die geringe Senkung an, welche bei den Briicken von 
Austerlitz und der Invaliden beim Ausrusten stattgefunden habe, 
ebenso bei der Brticke Napoleon zu Bercy, welche friiher schon 
mit Sacken ausgeriistef worden sei. Anfangs hatte er dies dem 
Umstande zugeschrieben, dafs alle diese Bogen ganz in Ce
ment von Yassy ausgefiihrt seien. Am 20. September 1856 
aber habe er eine grofse und schbne im Bau begriffene Briicke 
iiber die Loire in der Eisenbahn von Tours nach Mans besucht. 
Dieselbe habe 15 Bogen von 24 Meter Oeffnung, mit Korb- 
bogen aus 7 Mittelpunkten. Nach den Angaben des ausfiih- 
renden Ingenieurs haben die grofsen Bogen aus Werksteinen, 
mit hydraulischem Mórtel aus Kalk von Pav.iers ohne Zusatz 
von Cement, beim Ausrusten sich nur sehr schwach, um 8 
bis 10 Millimeter gesenkt, ja sogar drei Bogen, welche aller- 
dings drei Monate auf dem Lehrgeriist geblieben waren, hbch- 
stens um 5 Millimeter. Die Ausriistung erfolgte mittelst Sand 
in Blechcylindern.

Diese geringen Senkungen von 5 bis 10 Millimetern haben 
den Verfasser uberrascht. Er ist zu der Ueberzeugung gelangt, 
dafs die Anwendung des Sandes in Blechcylindern doch vor- 
zuziehen sei, besonders, da seine mehrfach erwahnte Befiirch- 
tun<r, dafs der Sand durch sein mehrmonatliches Yerbleiben 
in den Cylindern seine Beweglichkeit verlieren wiirde, sich 
nicht bestiitige.

Bei der Annahme der Blechcylinder scheinen ihm indessen 
einige Yerbesserungen mbglich und nothwendig, und werden 
ais solche folgende angefiihrt:

Zur Bewahrung des Sandes vor Feuchtigkeit solle auf der 
Holzunterlage, welche den Cylinder aufzunehmen bestimmt ist, 
entweder eine hinreichend starkę Lagę von Theer oder eine 
Caoutchoucplatte ausgebreitet werden. Nachdem der Cylinder 
darauf gesetzt ist, giefse man den gut am Feuer getrockneten 
Sand hinein und Stelle den Kolben darauf, auf dessen Unter- 
flache eine etwas iiberstehende Caoutchoucplatte anzubringen 
ist. Wenn die Kolben alle richtig in’s Niveau eingestellt sind, 
fugę man endlich zwischen ihnen und den Cylindern noch eine 
Dichtung von Theer und Werg hinzu.

Ebenso sind auch die Yerbindungsstellen des Blechs zu 
sichern: entweder durch Lothung, oder Kitt, oder Theer. 
Durch diese Mittel wird der Sand gegen alle Feuchtigkeit,
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selbst gegen die durch die Poren des Holzes dringende, ge- 
sicbert sein.

Zur Beseitigung des Uebelstandes, dafs die Blechcylinder 
nur eine geringe Senkung gestatten, soli eine Yerbindung der- 
selben mit der Methode der Sandsaeke in folgender Art statt- 
finden: Auf der unteren Schwellenlage, zur Rechten der Un- 
terstiitzungspunkte, werden, genau senkrecht, viereckige Holz- 
sockel von circa 0m,35 Seite und 0u’,i5 Hdhe angebracht, wo- 
bei die Entfernung zwischen den Schwellen zu Om,4o voraus- 
gesetzt wird. Bei Griindungen auf Pfahlrosten kann man, 
wenn starkere Senkungen zu befiirchten sind, die Entfernung 
auf 0m,50 bringen; die Hóhe des Sockels ist dann 0m,2s.

Auf jedem Sockel, gegen Gleiten durch einige Spitzen 
vorlaufig gesichert, stellt man einen Blechcylinder von 0m,i5 
Hóhe auf, die Ausflufs-Oeffnungen nach der Diagonale der 
Sockel gerichtet. Der Cylinder wird durch einige um ihn herum 
angebrachte Stifte befestigt, und dann auf ungefahr 0ni,i2 Hóhe 
mit recht feinem, reinem und sehr trockenem Sande angefiillt. 
Das genaue Einrichten der Kolben, und die Sicherheitsmaafs- 
regeln gegen das Eindringen von Nasse, wie fruher.

Wenn alle Cylinder gut aufgestellt sind, werden sie ebenso 
wie die Sockel mit einer Yerstarkung von Gyps versehen, so 
dafs das Ganze denjenigen Erschutterungen gut widerstehen 
kann, welche die Zimmerleute beim Legen der oberen Schwelle 
und der Lehrgeriiste verursachen.

Es ist wichtig, dafs letztere unmittelbar auf den Kolben 
liegen kónnen; die Liiftung der bei der oben erwahnten Loire- 
Briicke angewendeten Gegenkeile ist vielleicht im Stande ge- 
wesen, zu den beobachteten geringen Senkungen beizutragen. 
Man sieht, dafs der Zweck der Cylinder einfach der ist, den 
Sacken, welche beim Ausriisten daneben gelegt werden, die 
ganze Senkung zu geben, dereń sie fahig sind. Dieselbe wird 
vollstandig sein, wenn der Lehrbogen nicht mehr herabgeht, 
indem man den Sand aus den Cylindern ausfliefsen łafst. Man 
wird diesen durch Fortdauer des Ausfliefsens den nothwen- 
digen Spielraum geben, um sie fortnehmen zu kónnen: dann 
arbeitet man auf den Sacken, und die Ausfiihrung wird in 
allen ibren Theilen gleichmafsig sein.

Die auf die Anwendung der Sacke bezuglichen Details 
findet man in einer Bemerkung des Ing. Desnoyens [Annales, 
Tome XVIII] *).

*) Diese zur Ausriistung beuutzteu Sacke bestehen aus gewolmlicher 
starter Leinwand, sind an beiden Enden offen, und werden hier vermittelst 
starter Stricke zusammengeschnurt und festgebunden, sobaki man die Sacke 
mit Sand fullen will. In der Mitte befinden sich noch zwei kleine Rohren 
von Leinwand uud von 0™,oo bis Om,o? Durchmesser, welche gleichfalls 
durch Stricke geschlossen gehalten werden. Fur die stark belasteten Stiitz- 
punkte wie z. B. in den Pfahlreihen in der Mitte des Bogens, sind die 
Sacke verdoppelt. Sodann sind die Siicke in der Mitte noch mit einem 
Gurt umgeben, -welcher sie an derjenigen Stelle verstarkt, an der sie in 
Folgę der Belastung am meisten zum Zerreifsen geneigt sind. Die mit 
Sand gefiillten Siicke bilden Cylinder von Om,35 Durchmesser und etwa 
Om,4o Lange, wobei jedoch die zusammengebundenen aufseren Enden nicht 
mitgemessen sind.

In Anbetracht
1 ) des ganzen Einflusses einer sehr allmalig ausgefiihrten 

Ausriistung auf die schliefsliche Yollendung des Gewólbes, 
2) der so merkwiirdigen Eigenthumlichkeit des Sandes, dafs 

er seitwarts nur einen sehr kleinen Theil des Druckes 
iibertragt, welchem, sei er auch noch so grofs, seine 
obere Schicht ausgesetzt ist,

3) des Beweises dieser Eigenthumlichkeit durch die That- 
sache, dafs das Ausfliefsen von sehr trockenem Sande 
aus einer Oeffnung von Om,o2 Durchmesser von selbst, 
bios durch den Druck eines kleinen Kegels, welcher 

' sich auf der Platte vor der Oeffnung anhauft, aufhórt, 
und wieder anfangt, sobald man diese Ansammlung, sei 
es auch nur theilweise, fortnimmt,

ist der Yerfasser auf den Gedanken gekommen, ob es nicht 
móglich sei, den Cylindern, und folglich auch dem Ausriisten, 
eine Genauigkeit ahnlich der einer Sanduhr zu geben, d. h. 
indem man dem Sande unendlich kleine, oder wenigstens die 
kleinstmóglichen Ausflusse giebt.

Zunachst wird man in der Praxis damit ausreichen, wenn 
man, den unteren Rand der Oeffnung tangirend, eine kleine 
Platte anbringt. Der Ausflufskegel wird dadurch auf ein Mi
nimum verringert, und entspricht einem sehr kleinen Senken 
jedes Unterstiitzungspunktes.

Nachdem zum Beginn des Ausriistens alle zur Yorsicht 
angewendeten Decken von Gyps, Theer, Werg etc. und alles, 
was Reibung verursachen kann, weggenommen ist, kann dann 
ein einziger zuverlassiger Arbeiter, nach und nach und immer 
in derselben Reihenfolge von einem Cylinder zum anderen 
gehend, die Pfropfen und die kleinen sich dann vor den Oeff- 
nungen bildenden Sandkegel fortnehmen.

Wenn die allgemeine Senkung des Bogens ungefahr 1^ 
Centimeter betragt, so werden die Sacke neben die Cylinder 
gelegt, mit letzteren das Yerfahren weiter fortgesetzt, bis die 
Bewegung aufhórt, und selbst noch etwas langer, um Spiel
raum zu dereń Wegnahme zu haben.

Dann wird ebenso vermittelst der Sacke weiter verfahren, 
indem aus jedem derselben allmalig ein kleines Maafs von 
einem Decilitre, so lange der Lehrbogen noch das Gewólbe 
tragt, und von einem halben Litre, wenn er von demselben 
abgelóst ist, herausgezogen wird.

Ein einziger Mann kann also in zwei oder drei Tagen, 
ohne irgendwie die Fortsetzung der anderen Arbeiten zu stó- 
ren, eine ganze Ausriistung bewerkstelligen, zu welcher man 
sonst gewóhnlich dreifsig bis vierzig Arbeiter wahrend vier 
Stunden verwendet.

Der Mangel an Gleichzeitigkeit im Arbeiten dieser Leute 
ist dem Yerfasser immer aufgefallen, ebenso, wie diese Fehler 
in der Zusammenwirkung und Geschicklichkeit oft sehr gefahr- 
lich werden kónnen. Man miisse deshalb suchen, soviel wie 
móglich in der Praxis die Falle zu verringern, in denen man 
genóthigt ist, sich auf diese Gleichzeitigkeit zu yerlassen.

Ais Beispiel einer Ausriistung mit Hiilfe des Sandes geben 
wir im Anschlusse auf Blatt F' die aus Oppermann’s „ Nou- 
velles Annales de la construction, April 1848“ entnommenen 
Detail-Zeichnungen des beim Bau der Briicke St. Michel zu 
Paris angewendeten Lehrgeriistes nebst den Yorrichtungen zu 
dessen Ausriistung nach Fertigstellung der Gewólbe.

43
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ferhandelt Berlin, den 10. November 1857.
Yorsitzender: Herr Ha gen. 
Schriftfiihrer: Herr H. Wiebe.

Das Protoeoll der Sitzung vom 13. October d. J. wird 
vorgelesen und genehmigt.

Eingegangen war und gelangte zum Yortrag: ein Schrei- 
ben des Directoriums der Magdeburg-Cothen-Halle-Leipziger 
Eisenbahn-Gesellschaft zu Magdeburg, mit welchem dem Yer
ein das Probestiick einer mit Absieht zerbrochenen, aus Blech- 
tafeln zusammengeschweifsten Locomotiv-Achse aus der Fabrik 
von Sharp-Roberts (jetzt Sharp-Brothers) in Manchester 
iibersandt wird.

Herr H. Egells berichtet iiber den mifsgliickten Yersuch, 
den Great-Eastern (Leviathan) vom Stapel zu lassen, welcher 
am 3. November d. J. stattgefunden habe und bei welchem er 
ais Augenzeuge zugegen gewesen sei. Nachdem Herr Egells 
zunachst ein Bild von den Maschinen und Yorrichtungen ge- 
geben hatte, welehe mit einer Gesammtkraft von 50000 Cent- 
nern auf das auf einer von 1 zu 12 geneigten Ebene stehende 
Schiff wirken sollten, beschreibt derselbe die Yorgange bei der 
Arbeit selbst, und erklart das Mifslingen des Unternehmens 
vorzugsweise aus dem Mangel an gehbrig piinktlichem Zusam- 
menwirken der einzelnen Winden, welcher durch das unzurer- 
lassige Signalisiren mittelst Flaggen heryorgerufen sei. Herr 
Egells erlautert seinen Yortrag durch Handzeichnungen an 
der Tafel.

Das 686 Fufs lange Schiff habe mit seiner Langenrichtung 
von Osten nach Westen gelegen, und zwar auf zwei je 114 Fufs 
breiten Bettungen, von Holz gezimmert und unten mit schmiede- 
eisernen Schienen belegt, welehe auf Bahnen, die einen lichten 
Abstand von 120 Fufs von einander gehabt hatten und mit 
sogenannten Briickenschienen belegt waren, laufen sollten; iiber 
diese Bettungen hinaus habe nach Westen das Hinter-Ende des 
Schiffes der ganzen Schiffslange frei hervorgeragt, wahrend 
nach Osten das Yorder-Ende | der ganzen Schiffslange frei ge
legen habe. Yor der dem Wasser zugekehrten Langseite des 
Schiffes haben sich an beiden Enden und in der Mitte schwere 
Lichterfahrzeuge auf dem Wasser befunden, von denen die vier 
in der Mitte des Schiffes befindlichen Handwinden trugen, an 
welchen ungefahr 100 Menschen wirkten, um das Schiff in das 
Wasser zu ziehen. Die an beiden Enden befindlichen Lichter
fahrzeuge trugen die Rollen resp. Flaschenziige, iiber welehe 
die Ketten nach dem Lande zu gingen, und an welchen auf dem 
Lande Dampfwinden arbeiteten und so ebenfalls das in’s Was
ser ziehen des Schiffes bewirkten. Auf der Landseite befanden 
sich hinter jeder der beiden Bettungen eine Windę, oder, rich- 
tig gesagt, Bremsvorrichtung, die den Zweck hatte, das Schiff 
vor zu raschem Gleiten, wenn es einmal in Bewegung, zu be- 
wahren. Diese Bremsyorrichtungen stiitzten sich gegen das 
Ende der geneigten Bahnen und waren in ungeheuer starkem 
Zimmerwerk, das mit den Bahnen yerbunden war, befestigt. 
Zwischen diesen Zimmerwerken und den Bettungen auf der 
geneigten Ebene waren die hydraulischen Pressen angebracht, 
die mit auf das Fortschieben des Schiffes wirken sollten. Die 
Bremsyorrichtungen waren aufserdem noch mit Raderwerken 
yersehen, an denen, um eine egale Bewegung an beiden Brem- 
sen beim Herablassen zu bewirken, Menschen drehen, und da- 

durch gewissermaafsen ein schnelleres Laufen des Schiffes auf 
der einen gegen die andere Bahn verhindern sollten. An einer 
dieser Winden nun war es, und zwar an der dem vorderen 
Ende des Schiffes zugekehrten, wo 5 Mann beschadigt wurden, 
ais das Schiff beim Anriicken dieselben iibermannte, ehe noch 
die Bremsen gehórig angezogen waren. Auf ein von einer am 
Schiff angebrachten Platform aus gegebenes und unten mit 
Flaggen weiter fortgepflanztes Zeichen setzten sich die Dampf- 
und Handwinden auf dem Lande und Wasser in Thatigkeit, 
und kurze Zeit nachher entstand, ais das Schiff sich in Bewe
gung setzte, ein grofses Geschrei: „Es bewegt sich!“ In dem- 
selben Augenblick wurden die Leute an der einen Bremsyor- 
richtung fortgeschleudert, das Signal zum Bremsen gegeben und 
die Winden angehalten. Dieses Bremsen wurde so kraftig 
ausgefiihrt, dafs das Schiff augenblicklich feststand und sich 
nicht weiter fortbewegte. — Es zeigte sich nun, dafs das Schiff 
vorn 6 Fufs und hinten ca. 2 Fufs gerutscht war, also jetzt 
nicht mehr rechtwinklig gegen seine Bahnen stand.

Nachdem man nun die an den Bremsen befindlichen Ra- 
derwerke abgenommen, um nur mit den Bremsen zu wirken, 
sollte ein neuer Yersuch gemacht werden, das Schiff zu bewe- 
gen. Die auf den Lichterfahrzeugen an den Handwinden be- 
schaftigten Arbeiter verweigerten aber aus Furcht, sie konnten, 
wenn das Schiff zu rasch liefe, in Gefahr kommen, den Dienst, 
und man yerlor auf diese Art einen Theil der Zugkraft. Die 
auf dem Lande befindlichen Dampf- und Handwinden, sowie 
die hydraulischen Pressen, -wurden in Bewegung gesetzt, es 
entstand ein starkes Krachen in den Balken der Bettungen, — 
endlich rifs eine Windenkette am Yordertheile des Schiffes, und 
eine hydraulische Presse brach; das Schiff hatte sich nicht be
wegt und man gab den Yersuch, es zu bewegen, fiir diesen 
Tag und vorlaufig auf.

Herr Werner Siemens legte der GesellschaftProbestiicke 
von den im Laufe des letzten Sommers gelegten Untersee- 
Kabeln vor. Das fiir die Yerbindung von Irland und Amerika 
ursprfinglich bestimmte, aus der Fabrik von Ne wali & Comp. 
in Birkenhead heryorgegangene Kabel zeichnete sich durch 
besonders sorgfaltige und saubere Anfertigung aus. Herr Sie
mens erlauterte die fiir das Legen dieses Kabels getroffenen 
Yorkehrungen. Das Mifslingen des Unternehmens schrieb der
selbe theilweise der unzweckmafsigen Einrichtung der Abwicke- 
lungs- und Brems-Yorrichtungen zu, war jedoch der Ansicht, 
dafs es auch ohne diese Yeranlassung spater bei Erreichung 
grófserer Tiefen gebrochen sein wurde, wie er schon in der 
Sitzung vom 11. Noyember 1856 ais wahrscheinlich aufserte. 
Herr Siemens erórterte diese Ansicht ausfuhrlich und suchte 
namentlich nachzuweisen, dafs das Kabel wahrend des Einsen- 
kens durch die Bremsen mit einer Kraft zuriickgehalten wer
den mufste, die dem Gewichte des senkrecht zum Meeresgrunde 
herabhangenden Kabels gleich ware. Ware die Kraft, mit 
welcher das Kabel wahrend des Forfganges des Schiffes zu- 
riickgehalten wurde, geringer, so glitte das Kabel auf der durch 
das Wasser gebildeten schiefen Ebene in der Richtung seiner 
Axe in die Tiefe, wodurch grofser Mehryerbrauch an Kabel 
eintrate. Der Winkel, welchen das Kabel wahrend des Legens 
mit der Oberflache des Wassers bilde, sei ganz unabhangig 
von der Kraft, mit welcher dasselbe gespannt wurde, und nur 
von der Geschwindigkeit des abwickelnden Schiffes und der
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Fallgeschwindigkeit des Kabels im Wasser abhangig. Bei con- 
stanter Schiffsgeschwindigkeit bilde das Kabel bis zum Meeres- 
grunde eine gerade Linie. Herr Siemens glaubt, die Rich- 
tigkeit dieser Theorie bei der Legung des Untersee-Kabels 
zwischen Afrika und Sardinien, bei welcher er mitwirkte, be- 
statigt gefunden zu haben.

Dieses Kabel bestand, wie die vorgelegte Probe zeigte, aus 
vier isolirten Leitungen, von denen jede aus vier zusammen- 
gedrehten Kupferdrahten bestand. Diese vier isolirten Leitun
gen waren mit getheertem Hanf und darauf mit 18mm dicken 
Eisendrahten umwunden. Die Legung des Kabels begann an 
der afrikaniscben Kuste und endete nach 28 Stunden in der 
Nahe des Cap Toledo. Erst spater ward das Kabel dort 
wieder aufgenommen und bis zum bestimmten Landungspunkte, 
dem Cap Spartiayento, gefuhrt. Ein sardinisches Kriegsschiff 
von 400 Pferdekraften nahm das englische Dampfboot von 80 
Pferdekraften, welches den Draht enthielt, in’s Schlepptau. 
Trotz des schonen Wetters, welches die Operation begiinstigte, 
ware dieselbe beinahe mifsgluckt, da die Bremsen kaum kraf- 
tig genug waren, um dem machtigen Gewichte des Kabels bei 
den grofsen Tiefen von 1800 Faden, welche zu passiren waren, 
das Gleicbgewicht zu halten, und da durch Brechen einzelner 
der umwundenen Eisendrahte einigemale sehr kritische Mo- 
mente entstanden, indem die Enden der gebrochenen Drahte 
den Fortgang des Kabels durch die Bremsen bemmten und das 
Kabel in Folgę dessen eine Spannung erlitt, welche der Trag- 
fahigkeit desselben sehr nahe kam. Herr Siemens beschrieb 
einen einfachen Apparat, welchen er construirt hat, und 
welcher bei der Legung dieses Kabels benutzt wurde, durch 
welchen man in je dem Augenblicke sehen kann, 
welcher Spannung das Kabel ausgesetzt ist. Der- 
selbe besteht in einer belasteten und mit einer Scala yersehe- 
nen Rolle, welche zwischen der Bremse und der auf dem Bord 
des Schiffes angebrachten Gleitstelle, iiber welche das Kabel 
in’s Wasser gleitet, auf das Kabel driickt. Aus der Grófse der 
Durchbiegung lafst sich die Grbfse der Spannung desselben 
berechnen. Ferner beschrieb Herr Siemens einen galyanischen 
Apparat zur Auffindung eines in grofser Tiefe lie
genden Kabels. Derselbe beruht darauf, dafs durch Beriih- 
rung der Eisenhiille des Kabels mit dem Ende eines isolirten, 
vom Schiffe bis zum Meeresgrunde hinabreichenden Drahtes 
die Ablenkung eines e.ingeschalteten Galvanometers vergrófsert 
wird, so lange die Beriihrung dauert.

Die Frage, bis zu welcher Meerestiefe die Le
gung von Untersee-Kabeln noch mit Sicherheit aus- 
fuhrbar sei, beantwortete Herr Siemens dahin, dafs bei 
dem gewóhnlichen Verfahren die im mittellandischen Meere 
iiberwundene Tiefe von 1800 Faden schon sehr grofse Ge- 
fahr des Yerlustes mit sich ftihre, indem bei derselben schon 
iiber die Halfte der absoluten Festigkeit des Kabels in Anspruch 
genommen wurde, und dafs man schwerlich auf diese Weise 
grófsere Tiefen wie 12000 Fufs wurde iiberwinden konnen. 
Tiefen bis zu 24000 Fufs, wie sie zwischen Amerika und Ir- 
land yorkommen, auf die beabsichtigte Weise zu legen, ware 
ganz unmóglich, da ein frei im Wasser herabhangendes Kabel 
sich hiichstens auf 20000 Fufs tragen konne. Es sei jedoch 
moglich, Tiefen jeder Grófse dadurch zu iiberwinden, dafs man 
den Widerstand des Wassers gegen die gleitende Bewegung des 
Kabels in der Richtung seiner Axe durch von Zeit zu Zeit am 
Kabel befestigte Fliigel oder Schirme betrachtlich yergrófsere. 
Es wurde dann aber stets ein betrachtlicher Mehryerbrauch an 
Kabel eintreten, da sich die abgleitende Bewegung durch solche 
Widerstande wohl betrachtlich verlangsamern, aber nicht ganz 
aufheben liefse.

Protocoll vom 10. November 1857. 662

Herr Kretschmer kniipft an das von der Direction der 
Magdeburg-Kóthen-Halle-Leipziger Eisenbahn-Gesellschaft ein- 
gesandte Bruchstiick einer Locomotiy-Krummachse einen Yortrag 
iiber ahnliche Achsen, welche auf der Berlin-Stettiner 
Bahn im Gebrauch sind, und uber die angemessene Form von 
dergleichen Achsen. Dieser Yortrag folgt hier nach den ei- 
genen Aufzeichnungen des Herrn Kretschmer:

„Das Ereignifs, welches durch die von der Magdeburg- 
Leipziger Bahn zur Ansicht eingesandten Bruchstucke einer 
Krummachse dargethan ist, dafs sich namlich nach langerem 
Gebrauche Einbriiche in den Biegungen einstellen, bestatigt sich 
erfahrungsmafsig bei allen derartigen Achsen. Es ist auffallig, 
dafs sich diese Einbriiche ebensowohl an denjenigen Stellen 
yorhnden, wo die Faę.on der einzelnen Theile der Achse scharf- 
eckige Absatze bildet, ais auch da, wo gut geformte Hohlkeh- 
len das Absetzen der runden Halse von den Aachen KurbeL 
stiicken yermitteln. Diese Erscheinung tritt ebensowohl bei 
den Krummachsen alter Maschinen aus englischen Fabriken, 
ais auch bei denjenigen der neueren Maschinen aus der Bor- 
sig’schen Fabrik hervor, doch diirfte man sich durch die seit- 
her immer wiederkehrende Erfahrung iiber die yerhaltnifsmafsig 
kurze Dauer der sichern Haltbarkeit der Krummachsen nicht 
von der fernern Anwendung der so manehe Yorziige bietenden 
Maschinen mit innen liegenden Cylindern abschrecken lassen, 
da dies nur die Folgę von Mifsgriffen in der Fabrication der 
Achsen sowohl, ais auch in der Form, welche man den ein
zelnen Theilen der Krummachse gegeben hat, zu sein scheint, 
die sich vermeiden lassen.

Die alten Krummachsen konnen insofern nicht maafsge- 
bend sein, weil dereń Fabrication in eine Zeit fallt, wo die 
zur Herstellung so schwerer Schmiedestucke erforderlichen 
Einrichtungen mangelhaft und unzureicbend waren. Die neueren, 
aus Blech zusammengeschweifsten Krummachsen haben zwar 
die Yorziige der jetzigen Fortschritte in der Eisen-Fabrication 
fur sich, es mufs aber nicht aufser Acht gelassen werden, dafs 
beim Ausarbeiten die Fasern an so vielen Stellen durchschnit- 
ten werden, so dafs man gerade an denjenigen Stellen, wo die 
grófste Haltbarkeit erforderlich ist, lediglich auf das Zusam- 
menhalten der neben einander liegenden Fasern ange-

wiesen ist. Ganz gut wiirden die Krummachsen erst dann 
sein, wenn die unzerstórten Eisenfasern in ununterbrochener 
Lange den sammtlichen Biegungen folgen konnten; wesentlich 
besser werden sie aber schon ausfallen, wie sie jetzt in dem 
Borsig’schen Eisenwerk zu Moabit hergestellt werden, indem 
man die aus parallelen Lamellen zusammengelegten Packete 
zu grofsen Barren ausschmiedet, die nicht bios, wie bei den 
fruheren Blechpacketen, die Hammerschlage auf die Aachen 
Seiten erhalten, sondern auch von hoher Kante her tuchtig 
durchgeschmiedet werden, um einen viel innigeren Zusammen- 
hang der in den Kurbelstiicken uber einander liegenden Fasern 
zu erzielen.

Der richtigen Flerstellung des rohen Schmiedestuckes mufs 
alsdann auch eine solche Faęon der zu fertigenden Achse zur 
Seite gestellt werden, dafs nicht einzelne Stellen es sind, welche 
von dem Biegen und den Erschutterungen, denen die Achse 
beim Gebrauche ausgesetzt ist, hauptsachlich in Anspruch ge- 
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nommen werden. Dies ist aber unfehlbar bei den seither ge- 
fertigten Krummachsen der Fali, bei dereń Gestaltung zu sehr 
auf die moglichst leichte Herstellungsweise durch die Drehbank, 
die Hobel- und die Stofsmaschine gesehen worden ist, damit 
die Handarbeit so viel ais irgend thunlich vermieden wird. 
Aufser dem Fehler, dafs die der Achse beim Lauf der Ma- 
schine aufgebiirdeten Biegungen und Zerrungen sich nieht auf 
die ganze Lange der Achse vertheilen, sondern immer und 
immer ganz bestimmte Stellen treffen, ist noch der zweite 
der, dafs die zu sehr beachtete Symmetrie der Achse eine zu 
grofse todte Masse verliehen hat, welche frei und ohne Unter- 
stiitzung an den die Kurbelzapfen bildenden Halsen hangt und 
sowohl durch ihr excentrisches Herumschwingen nachtheilig 
wirkt, ais auch namentlich bei den durch die Unebenheiten 
der Bahn herbeigefiihrten Stófsen. Eine unter wohliiberlegter 
Beriicksichtigung der durch die seitherigen Erfahrungen bekann- 
ten Bruchstellen gebildete Form des Achsenkórpers, die móg- 
lichst gleichbleibende Starken in allen Theilen der Achse dar- 
bietet und die sorgfaltig alle plótzlichen Uebergange vermeidet, 
wird den Krummachsen eine ungleich grófsere Dauerhaftigkeit 
verleihen, ais die seitherigen, aus viereckigen Blócken und cy- 
lindrischen Theilen zusammengesetzten Formen gegeben haben. 
Die Betrachtung zweier Zeichnungen der Krummachsen, von 
denen in nachfolgender Skizze Fig. 1 die seitherige Faęon an- 
deutet, Fig. 2 aber diejenige Faęon giebt, nach welcher die 
fiir die Stettiner Bahn in Arbeit befindlichen Ersatz-Achsen 
bearbeitet werden, wird ani besten die gestellte Behauptung 
begrunden, dafs die seitherige Unhaltbarkeit ein blofser Form- 
fehler ist, der aus der Beąuemlichkeit der Maschinenbauer ent- 
sprungen ist.

Fig. 1. Fig. 2.

Eine Achse der zweiten Form wiegt 100 Pfd. weniger, 
ais eine solche der ersteren, und giebt, zufolge angestellter 
Biegungsversuche, unter der Belastung durch die Maschine 
eben so wenig nach, ais die erstere.

Endlich ist noch zu beriicksichtigen, dafs das auf die Achse 
wirkende Gewicht der Pleulstangen und der Excentriks nebst 
Zubehdr ohne Zwischenmittel der Federung auf dieselbe lastet, 
und wird es auf die Erhaltung der Krummachsen von bedeu- 
tendem Einflusse sein, das Gewicht dieser Theile moglichst zu 
beschranken. Diesem Umstande ist bisher nicht die erforder- 
liche Aufmerksamkeit geschenkt, und hat sich durch Bearbei- 
tung der genannten Theile, ohne dereń Stabilitat Eintrag zu 
thun, eine Gewichtsersparung von 70 Pfd. erzielen lassen, dereń 
Einwirkung bei einer Umgangsgeschwindigkeit von 160 Um- 
drehungen in der Minutę unleugbar ihren Beitrag zur allmali- 
gen Zerstórung der Krummachse leisten mufste. “

Schliefslich wurden durch iibliche Zettel-Abstimmung auf- 
genommen:

a. zu einheimischen Mitgliedern des Yereins:
1) Herr Koch, Eisenbahn-Bauinspector,
2) Herr G. Schwartz, Maurermeister,
3) Herr Molier, Bauinspector,
4) Herr A. Storch, Gufsstahl-Fabrikant;

b. zu auswartigen Mitgliedern:
5) Herr von Amsberg, Geh. Finanz-Director zu Braun- 

schweig,
6) Herr Dr. Scheffler, Baurath daselbst,

7) Herr Steigerthal, Eisenbahn - Director daselbst,
8) Herr Lanz, Bau-Director zu Miinden,
9) Herr Durlach, Baurath zu Hannover,

10) Herr Kranke, Eisenbahn-Betriebs-Director zu Gottingen.

Verhandelt Berlin, den 8. December 1857.
Yorsitzender: Herr Hagen. 
Schriftfiihrer: Herr H. Wie be.

Herr Siemens machte die Mittheilung, dafs die Legung 
des Telegraphentaues zwischen Cagliari, Malta und Corfu trotz 
des sehr ungunstigen Wetters, welches wahrend der Legung 
zwischen Cagliari und Malta stattfand, vollstandig gelungen 
sei. Da die Sondirungen ergeben hatten, dafs auf der genann
ten Linie zwischen Malta und Corfu Meerestiefen von 18000 
Fufs vorkommen, so war beschlossen, diese grofsen Tiefen zu 
umgehen. Da jede dieser Linien iiber 100 deutsche Meilen 
lang ist, so bilden sie die langsten bisher bestehenden Unter- 
seelinien. — Die Yerzdgerung des elektrischen Stromes durch 
die von Herrn Siemens bereits im Jahre 1850 an den damals 
in Preufsen bestehenden unterirdischen Leitungen beobachtete 
Flaschenladung des Drahtes tritt bei diesen langen Linien 
schon sehr stórend auf. Mit gewóhnlichen Morse’schen Appa- 
raten kann man nicht iiber 25, mit Siemens & Halske’schen 
Inductions-Telegraphen nicht iiber 35 Buchstaben in der Mi
nutę mit Sicherheit telegraphiren.

Herr Siemens gab eine kurze Darstellung seiner Theo- 
rieen der Flaschenladung unterirdischer oder unterseeischer 
Leitungen, und wieś namentlich nach, dafs die Ladungszeit, und 
mithin auch die Yerzdgerung des Stromes, mit den Quadraten 
der Lange der Drahte zunahme. Er wieś ferner nach, aus 
welchem Grunde Inductions - Telegraphen auf unterirdischen 
Leitungen schneller functioniren kónnen, wie solche Apparate, 
die mit gleichgetheilten Strómen arbeiten. — Herr Siemens 
legte ferner eine von ihm und Herrn Halske gemachte Yer- 
besserung der Spann-Isolatoren fiir oberirdische Leitungen vor, 
durch welche der bisweilen eintretende Bruch des Drahtes an 
den Befestigungspunkten beseitigt wird. Er erklarte diese 
Briiche ais Folgę der oscillirenden Schwankungen der zwischen 
zwei Pfosten suspendirten Drahtcurven, wodurch in unmittel- 
barer Nahe des Befestigungspunktes die Elasticitatsgrenze des 
Drahtes an dieser Stelle uberschritten wiirde. Diese Uebel- 
stande lassen sich vollstandig dadurch beseitigen, dafs man 
dem Drahte einige Zoile vor dem Befestigungspunkte eine feste 
Unterlage gabe. Die oscillirende Curre beginnt dann erst jen- 
seits der Unterlage, und das Drahtstuck zwischen ihr und den 
Befestigungspunkten verhindert durch seine Torsions-Elasticitat 
den Bruch.

Schliefslich bemerkte Herr Siemens, dafs die gufseiser- 
nen Drahttrager mit Porzellan-Einsatzen von Herrn Halske 
und ihm seit dem Jahre 1851 angefertigt wurden. Die in ei- 
nem von Herrn Baurath Borggreve gehaltenen Yortrage ge
machte Aeufserung, die preufsische Staats-Telegraphen-Verwal- 
tung habe nach amerikanischem Yorgange in neuerer Zeit auch 
derartige Isolatoren verwendet, miisse mithin auf einem Irrthum 
beruhen, da seines Wissens in Amerika derartige Isolatoren 
erst in neuerer Zeit, und zwar nach hiesigem Yorgange, in 
Anwendung gekommen seien.

Da statutenmafsig die Functionen des bisherigen Yorstan- 
des mit dem heutigen Tage ihr Ende erreichen, so wurde eine 
aus den Herren Krausnick, Odebrecht und Barwaldt
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bestehende Commission ernannt, um die Neuwahl des Yorstan- 
des zu leiten. In Folgę des Yorsehlages dieser Commission 
wurde der bisherige Vorstand auch fur das folgende Geschafts- 
jahr durch Acclamation bestatigt. Der Yorstand besteht sonach 
ans folgenden Mitgliedern:

Yorsitzender: HerrHagen, Geheimer Ober-Baurath,

Stellvertreter: Herr Brix, Geheimer Regierungsrath,
Schriftfiihrer: „ H. Wiebe, Professor, 
Stellvertreter: „ Th. Weishaupt, Regierungs- und

Baurath,
Sackelmeister: „ Ebeling, Banquier, 
Stellyertreter: „ Rubens, Banquier.

Liter

Geschichte der bildenden Kunste, von Dr. Carl 
Schnaase, V. Band. Dusseldorf, Verlag von Julius 
Bnddeus. 1856. 8. 807 S. Mit 92 Abbildungen.

Seit wir in diesen Blattern zuletzt tiber denFortgang des 
Schnaase’schen Buches berichteten, ist durch das Erscheinen 
der zweiten, grbfseren Halfte der fiinfte Band abgeschlossen 
und damit ein bedeutender Schritt zur Yollendung dieses Haupt- 
werkes unserer Kunstliteratur gethan worden. Der nunmehr 
vorliegende fiinfte Band, der zugleich den dritten Band der 
Kunstgeschichte des Mittelalters bildet, schildert die Entste- 
hung und Ausbildung des gothischen Styles. In der ersten, 
bereits besprochenen Halfte hatte der Yerfasser den Ursprung 
und die Entwicklung dieses Styls in Frankreich und seine 
schnelle Yerbreitung in England dargestellt. Der Rest des 
umfangreichen Bandes entwirft das yielgestaltige Bild der Bau- 
bewegung dieser Epoche in Deutschland, und fiigt die Cha- 
rakteristik der Malerei und Plastik in den yerschiedenen Lan
dem hinzu. Der Betrachtung der deutschen Architektur er- 
wuchsen grade fur diese Epoche besondere Schwierigkeiten, 
theils weil unsere Kenntnifs. hier auf heimischem Boden weit 
mehr in’s Einzelne der Erscheinungen dringt, theils weil diese 
selbst in ihrer aufserordentlichen Yielseitigkeit den Ueberblick 
erschweren und die festen, leitenden Grundideen muhsamer 
erkennen lassen, denn grade in dieser Zeit tritt uns die zu
gleich kulturgeschichtlich hóchst merkwiirdige Wahrnehmung 
entgegen, dafs im architecktonischen Schaffen zwei ganz ver- 
schiedene Anschauungsweisen und Stylformen neben einander 
Platz greifen, dafs die yom benachbarten nordostlichen Frank
reich eindringende Gothik anfiinglich unyermittelt neben der 
altheimischen romanischen Bauweise sich Geltung yerschafft. 
Der Yerf. beginnt daher mit der Schilderung des deutschen 
Uebergangsstyls, und hier yornehmlich bewahrt sich seine 
scharf gezogne synchronistische Eintheilung des Stoffes. Sie 
zeigt uns, dafs dieselbe geistige Bewegung, welche in den 
nordostlichen Bauschulen Frankreichs um diese Zeit den go
thischen Styl entstehen liefs, in Deutschland sich ais mannig- 
fach reiche Umgestaltung, Fortbildung und selbst phantastische 
Entartung der romanischen Bauweise, mit einem Worte ais 
sogenannter Uebergangsstyl manifestirte, so dafs Deutschland 
aus eignen Mitteln yielleicht niemals den gothischen Styl ent- 
wickelt hatte, wenn nicht Frankreich den Impuls gegeben und 
die wichtigsten Grundzuge der neuen Constructionsweise keck 
und bestimmt hingestellt hatte.

Die bunte Mannigfaltigkeit des deutschen Uebergangsbaues 
ordnet der Yerf. iibersichtlich in zwei Kapitel, dereń ersteres 
die Schulen decoratiyer Tendenz von den im andern Kapitel 
dargestellten Schulen strengerer, mehr constructiyer Richtung 
scheidet. Zu den Ersteren, den decorativen Schulen, rechnet 
der Verf. zunachst die durch eine anmuthig reiche Ornamen- 
tation sich auszeichnenden spatromanischen Bauten der sachsi-

a t u r.
schen Lande, wie die Michaelskirche zu Hildesheim, die Kir- 
chen zu Hamersleben, Kónigslutter, die' goldne Pforte zu 
Freiberg, sodann die in einer phantastischen Ornamentik sich 
ergehenden Bauwerke des siidlichen Deutschlands und Oester- 
reichs. Der Dom zu Braunschweig, der in den ndrdlichen 
Gegenden zum ersten Mai, wie derYerf. heryorhebt, das Bei- 
spiel einer durchgefiihrten Gewolbanlage giebt, ware mit den 
von ihm abhangenden Kirchen wegen seiner schlichten Anlage 
und iiberwiegend constructiyen Tendenz yielleicht besser dem 
folgenden Kapitel zugewiesen worden. Dagegen wird mit gró- 
fserem Recht die Rheinische Gruppe mit ihren glanzenden Bau- 
werken ais Hauptyertreterin der decoratiyen Tendenz aufge- 
fuhrt. Obwohl auch in constructiyer Hinsicht die Bauten der 
Rheinlande einen Reichthum an neuen Gedanken entfalten, ob
wohl das System der Emporen, Triforien und der Zwergga- 
lerien des Aeufsern das deutliche Streben nach Erleichterung 
der Gesammtmasse der Mauern und Yerstarkung der construc- 
tiy nothwendigen Stutzungs- und Widerlagspunkte yerrathen, 
so ist doch die Haltung des Ganzen, die Bildung gewisser 
Details, ja selbst die Disposition der Raume eine iiberwiegend 
malerisch decoratiye. Die Yorliebe fur Kuppeln und reiche 
Thurmanlagen, die mannigfaltige Ausbildung des Chorgrund- 
risses, die centralisirende Behandlung der Querfliigel, wie in 
S. Martin und S. Aposteln zu Koln, S. Quirin zu Neufs u. A., 
bezeichnen dieselbe Grundstimmung, welche schliefslich in den 
oft phantastisch barocken Einzelformen, den halbirten Fenster- 
rosen, den Facherfenstern, den buntgemischten Bogenformen 
diesem Style zuletzt manchmal einen Anklang an maurisch 
orientalische Bauweise yerleihen.

Den Uebergangsstyl der strengeren Richtung yertritt im 
folgenden Kapitel zunachst die westfalische Schule. Wie hier 
die Gewolbanlage zuerst sich mit dem alten Basiliken-Schema 
yerbindet, sodann aber durch die Erfindung und stufenweise 
Ausbildung der Hallenkirche ein der deutschen Sinnesweise 
besonders zusagendes und in spaterer Zeit mit Yorliebe adop- 
tirtes bauliches System gewonnen wird, ist mit Klarheit und 
Scharfe nachgewiesen. Ueberhaupt kann es nicht genug ais 
eine der yerdienstlichsten Eigenschaften der Darstellung Schnaa- 
se’s heryorgehoben werden, dafs er mit der ihm eigenthiimli- 
chen Feinheit des Sinnes stets aus der Summę der Zeitbedin- 
gungen, des Yolkscharakters und der bestimmenden aufseren 
Yerhaltnisse die Formen des architektonischen Schaffens ais 
nothwendiges Gesammtergebnifs, ais eine natiirliche Bliithe 
des besonderen Bodens uns begreifen lafst. So weist er bei 
der folgenden Gruppe der norddeutschen Bauten die Anwen- 
dung des Backsteins und den Einflufs dieses Materials auf die 
Formbildung iiberzeugend nach. Einen sehr wichtigen Ab- 
schnitt, und damit einen besonders bedeutsamen Beitrag zur 
mittelalterlichen Baugeschichte liefert die sich anschliefsende 
Darstellung der deutschen Cisterzienser Bauten, dereń Wich- 
tigkeit fur die Bauentwicklung des Mittelalters noch nirgend 
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so umfassend geschildert wurde. Wir sehen, wie die Strenge 
und Einfachheit der Ordensregeln entscheidenden Einflufs auf 
die Gesammtanlage und die kiinstlerische Haltung der Bauten 
aufsert; wie namentlich die Chorbildung vielfach abweichend 
von der gewohnlichen Form sicb gestaltet, indem das Motiv 
des rechtwinkligen Abschlusses zu mannigfach originellen Er- 
weiterungen Anlafs giebt; wie endlich der directe Zusammen- 
hang mit Frankreich die constructiven Tendenzen befordert 
und von dieser Seite her die Einfiihrung des spitzbogigen Ge- 
wólbsystems begunstigt. Zu der auf Seite 421 gegebenen 
Uebersicht der verschiedenen Chorschliisse von Cisterzienser- 
kirchen waren neuerdings ais geradlinig schliefsend noch die 
ósterreichischen Klóster Lilienfeld, Heiligenkreuz und Neuberg, 
das westfalische Frbndenberg und das schwabische Maulbronn 
zu fiigen, dessen ehemalige Altarapsis mir mehr ais zweifel- 
haft zu sein scheint. Letztere Kirche ist sogar noch vor die 
1186 geweihte Kirche von Eberbach ais alteste derartige An- 
lage mit geradem Chor und rechtwinkligen Querschiffcapellen 
zu setzen. Bei Riddagshausen erklart sich der gerade Chor- 
schlufs vielleieht dadurch, dafs, nach Meibom (Chronicon Rid- 
dagshus.) dies Kloster von Kampen und Amelunxborn aus 
colonisirt wurde. Das spate Einweihungsdatum dieser Kirche 
vom Jahre 1275 nimmt der Yerf. wohl mit Recht ais auf den 
Langhausbau beziiglich an, der vom zweiten Gewolbjoche an 
eine andere Disposition des Grundrisses und entschieden go- 
thisirende Detailformen zeigt, somit also ohne Zweifel auf 
eine Unterbrechung des Baues hindeutet. Endlich weist der 
Yerf. nach, wie die constructiven und decorativen Elemente 
des Uebergangsstyls sich weiterhin in Deutschland verbreite- 
ten, und wie diese Richtung uberall in stattlichen Bauten, na
mentlich in den grofsartigen Domen zu Naumburg, Basel und 
Bamberg sich glanzend manifestirte.

Das siebente Kapitel behandelt den deutschen fruh- 
gothischen Styl. Bekanntlich tauchen seit dem Beginn des 
dreizehnten Jahrhunderts an verschiedenen Punkten vereinzelte 
Spuren franzosischen Styles in Deutschland auf, die der Yerf. 
durch die Thatigkeit wandernder Baumeister erklart. Inter- 
essant ist in dieser Hinsicht die alte Notiz iiber die Stiftskirche 
zu Wimpfen im Thale, welche „ durch einen erst kurzlich aus 
Paris zuriickgekehrten Architekten in franzósischem, d. h. go- 
thischem Style (opere francigeno) aufgefiihrt wurde“, eine Nach- 
richt, die durch die Formen der noch heute vorhandenen Kirche 
Bestatigung erhalt. Wir erkennen daraus zugleich deutlich, 
wie man damals in Deutschland sich nicht bios der fremden 
Abstammung, sondern auch des fremdartigen Charackters der 
neuen Bauweise vollkommen bewufst war. Bestatigt wird dies 
Yerhaltnifs durch die olfenbaren, oft ganz directen Beziehun- 
gen, in welchen die fruhesten gothischen Bauwerke Deutsch- 
lands zu gewissen franzosischen Bauten stehen. Der Yerf. 
weist dies in scharfsinniger Analyse an den einzelnen Denk- 
malern nach. Das friiheste unter ihnen ist bekanntlich der 
Chor des Domes zu Magdeburg, nach dem Brande von 1207 
ausgefiibrt und im Jahre 1234 vollendet. Wahrend hier, wie 
bei den ubrigen fruh - gothischen Gebauden Deutschlands, die 
decorativen Formen noch vorwiegend romanische sind, zeigt 
die Anlage des Umganges mit vóllig ausgebildetem Capellen- 
kranz eben so wie das System der Construction den franzó- 
sischen Einflufs, fur welchen der Yerf. in dem im Jahre 1212 
eingeweihten Chor der Kathedrale zu Soissons das Yorbild 
nachweist. Noch bestimmter macht sich die bereits von Daniel 
Ramee hervorgehobene Yerwandtschaft zwischen dem Dom 
zu Limburg an der Lahn und der Kathedrale zu Noyon gel- 
tend, wie besonders aus der Anlage vollstandiger Emporen 
iiber . den Seiten-Schiffen und eines ausgebildeten Triforiums 

iiber den Emporen hervorgeht, wahrend zugleich in den Yer- 
haltnissen und der Detailbildung die Limburger Kirche der 
heimischen romanischen Tradition treu bleibt. Zu gleicher Zeit 
nimmt man jedoch in den Rheinlanden an dem von 1212 bis 
1227 ausgefiihrten Dekagon von S. Gereon zu Koln die con- 
structiven Elemente des franzosischen Styles in freier selbst- 
standiger Yerwendung auf, obgleich auch hier fur die Detail- 
behandlung der deutsche Uebergangsstyl maafsgebend bleibt. 
Erst mit der 1227 begonnenen Liebfrauenkirche zu Trier tritt 
das gothische System in Deutschland mit voller Consequenz 
in’s Leben. Der gegliederte Biindelpfeiler, das naturalistische 
Laubwerk, die maafswerkgetheilten Fenster, die schlankaufstre- 
benden Yerhaltnisse bezeugen die Klarheit und Folgerichtigkeit, 
mit welcher der Baumeister hier den neuen Styl anzuwenden 
wufste. Die von F. Mertens bereits bemerkte Analogie dieses 
eigenthumlichen Bauwerks mit S. Yved in Braine erhalt durch 
die ausfiihrliche, mit Grundrissen erlauterte Darstellung 
Schnaase’s ihre gebiihrende Einschrankung, da in der That 
die Anwendung der dortigen Chorschlufsform auf eine Central- 
anlage, wie sie die Trierer Kirche zeigt, wenigstens von der 
grofsen Freiheit und Selbststandigkeit des Meisters Kunde 
giebt. Der Verf. geht sogar noch weiter, indem er den in 
Frankreich aufserst seltenen, in Deutschland dagegen sehr 
haufig auftretenden Chorschlufs von S. Yved mit grofser Wahr- 
scheinlichkeit ais eine mehr deutsche ais franzósische Concep- 
tion nachzuweisen sucht. Noch selbststandiger und nicht min- 
der eigenthiimlich tritt sodann an der 1235 begonnenen Eli- 
sabeth-Kirche zu Marburg der gothische Styl in ein neues Sta
dium der Entwicklung, indem hier, wie es scheint, zum ersten 
Małe die fur Deutschland so folgereiche Gestalt der Hallen- 
kirche sich in den Formen der neuen Bauweise auspragt. 
Auch dies Bauwerk schildert der Yerf. mit der ihm eigenen 
feinsinnigen Kritik und weist im Einzelnen nach, wie dadurch 
„die Richtung auf eine schlichtere Behandlung aller Theile ge- 
geben war, welche weniger durch Mannigfaltigkeit und Kiihn- 
heit, ais durch iibersichtliche Anordnung klare und strenge 
Gesetzlichkeit, richtige und harmonische Yerhaltnisse und An- 
muth der Details zu wirken suchte.“ Der Einflufs, welchen 
dieser Bau unmittelbar auf eine grofse Anzahl hessischer und 
westfalischer Bauten ausiibte, beweist, wie sehr der deutsche 
Sinn durch diese Auffassungsweise der Gothik sich angespro- 
chen fiihlte.

Nachdem der Verf. sodann die beiden grofsen gothischen 
Bauten des Oberrheins, die Munster zu Strafsburg und Frei- 
burg, ausfiihrlich gewiirdigt bat, wendet er sich zur Betrach- 
tung des Kólner Domes, dessen Baugeschichte und kiinstle- 
rische Betrachtung in einer der Bedeutung des Gegenstandes 
entsprechenden Griindlichkeit durchgefiihrt wird. Bekanntlich 
wurde der Dom von 1248 bis 1320 im Chorbau vollendet, 
genau nach dem Muster des Chores der Kathedrale zu Amiens, 
doch in einer Klarheit und Conseąuenz der Entwicklung, wie 
sie von keinem Bau bis dahin erreicht worden war. Nach 
dem Ergebnifs neuerer Forschung war Gerhard von Bile der 
erste Dombaumeister, welchem seit 1296 Meister Arnold folgte. 
Bis 1330 war der Sohn des Letzteren, Meister Johannes, dem 
Werke vorgesetzt, dem man gewóhnlich den Plan des Lang- 
hauses zuschreibt. Einstweilen wird es noch eine offne Frage 
bleiben miissen, ob nicht vielmehr Meister Gerhard den ganzen 
Bau in seiner grofsartigen Yollendung entworfen hat. Die 
strenge Gesetzmafsigkeit in der Gesammt-Conception, beson- 
ders das Yerhaltnifs der Kreuzarme einerseits zum Chore, an- 
dererseits zum Langhause will uns fast mehr fur die ursprung- 
liche Einheit des ganzen Planes sprechen. Der Kólner Dom 
war die dritte Kirche in Deutschland, bei welcher die reich 
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entwickelte franzosische Ausbildung des Chores stattfand; ver- 
gleicht man diese drei Denkmaler, den Dom zu Magdeburg, 
die Abteikirche zu Marienstatt in Nassau und den Kólner Dom 
mit einander, so erkennt man die drei Hauptstadien der Ein- 
fiihrung dieses Styls in Deutschland. Bei den folgenden von 
der Kólner Bauhiitte ausgegangenen Bauwerken, besonders der 
Abteikirche zu Altenberg, der Minoritenkirche zu Koln und der 
Stiftskirche zu Xanten, tritt in mannigfachen Modificationen 
eine Vereinfachung der dort herrschenden Principien auf.

Von nun an bricht sich der neue Styl, dessen unleugbare 
A orziige offenbar inzwischen allgemeinere Anerkennung gefun- 
den hatten, in immer weiteren Kreisen Babn, lafst aber zu- 
gleich um so deutlicher die specifisch deutsche Vorliebe fur 
individuelle Mannigfaltigkeit der Richtungen hervortreten. Die 
Aulfassung der westfalischen und sachsischen Bauwerke aus 
dieser Zeit lafst dies am entschiedensten erkennen. In West- 
falen greift ausschliefslich die dort einheimische Form der 
Hallenkirchen Platz, die im Dom zu Minden eine hóchst be- 
deutende Leistung hervorbringt, welcher noch etwa das Lang- 
haus der Marienkirche zu Osnabriick anzureihen gewesen ware. 
In den sachsischen Landem sprechen Bauwerke, wie die 
Klosterkirche zu Pforta, der Westchor des Doms zu Naum- 
burg, die óstlichen Theile des Meifsner Domes und vor allen 
das Langhaus des Doms zu Halberstadt ebenfalls eine Yerein- 
fachung des Styles aus, die durch eine gewisse Reduction der 
Grundform, namentlich durch Fortlassung des reichen Capellen- 
kranzes, die neue Bauweise dem schlichteren deutschen Sinne 
assimilirte. Etwas Aehnliches findet an den Kirchen der um 
diese Zeit aufkommenden und sich schnell rermehrenden Bet- 
telorden statt, die ihren praktischen Bediirfnissen entsprechend 
das Langhaus hallenartig ausbilden und den Chor noch mehr 
vereinfachen, so dafs er meist ohne Kreuzschiff in einschiffiger 
langgestreckter Anlage dem Langhause sich anfiigt. Ebenso 
wird auch die Ausbildung des Aeufseren auf ein bescheideneres 
Maafs zuriickgefuhrt und selbst auf einen massiyen Thurmbau 
verzichtet, statt dessen ein kleiner Dachreiter dem Bedurfnifs 
hinreichend genugt. Beispiele dieser Richtung sind die Pre- 
diger- und die Barfufserkirche zu Erfurt, die Dominikaner- und 
Franziskanerkirche zu Efslingen, die 1273 begonnene Domini- 
kanerkirche zu Regensburg u. A. Wie wenig man dagegen 
im sudlichen Deutschland bis jetzt sich geneigt zeigte, dem 
gothischen Style sich hinzugeben, beweist eben der Umstand, 
dafs z. B. in Schwaben und Baiern die neue Bauweise einst- 
weilen fast ausschliefslich nur von den genannten Mónchsorden 
gepflegt wurde; Ausnahmen bilden jedoch die um 1250 be
gonnene alte Pfarrkirche zu Regensburg, welcher seit 1275 
der grofsartige Neubau des Domes daselbst nachfolgte, beson
ders aber der glanzende, urn 1270 angefangene Langhausbau 
von S. Lorenz in Niirnberg, dessen Faęade ais eine der pracht- 
vollsten in Deutschland in anziehender Weise das grofse Rad- 
fenster der franzósischen Kathedralen ais Hauptmotiv aufnimmt. 
In den ósterreichischen Landem scheint, so weit bis jetzt un- 
sere Kunde reicht, der friih-gothische Styl keine irgend erheb- 
liche Leistung aufweisen zu kónnen. Man hielt dort mit be- 
sonderer Yorliebe bis tief in’s dreizehnte Jahrhundert an dem 
brillanten deutschen Uebergangsstyle fest, und erst die spatere 
decoratire Entwicklung des gothischen Styls scheint hier glan
zende Yertretung gefunden zu haben.

Den Schlufspunkt dieser reichhaltigen Umschau bildet die 
c 1 derung der gothischen Werke des deutschen Backstein- 

baues. Auch hier setzt der Yerf. in eindringender Weise die 
Bedingungen des Materials in ihrem Einflufs auf die Gestaltung 
der bau ic en F ormen in’s Licht und weist sodann nach, wie 
dies gro se e iet ebenfalls, nach Maafsgabe seines besonderen 
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Materiales, in zwei Hauptformen die gothische Architektur auf
nimmt und auszubilden sucht. Eińestheils ist es die reiche 
Grundrifs-Anlage und das complicirte Strebe-System des fran
zósischen Kathedralen-Styles, andrerseits die schlichtere Auf- 
fassung der deutschen Hallenkirche, die hier auf demselben 
Boden dicht neben einander Bestand gewinnen. In Holland 
verbindet sich sogar die ganze franzosische Planform mit der 
Anlage in Holz imitirter Gewólbe, wahrend einige nórdliche 
Kirchen daselbst die Hallenform vorziehen. Am grofsartigsten 
fafst die Marienkirche zu Liibeck (seit 1276) das franzosische 
Kathedralen-Schema auf und gestaltet es, den Anforderungen 
des Ziegelbaues entsprechend, derartig um, dafs eine Reihe 
von anderen Kirchen am deutschen Ostseestrande, besonders 
in Mecklenburg, nachmals darin folgten. In den Brandenbur- 
gischen Marken sind die Klosterkirchen zu Berlin, Lehnin und 
Chorin interessante Leistungen eines etwas vereinfachten go
thischen Styles, in Pommern biirgert sich an stadtischen Kir
chen, wie S. Katharinen zu Stralsund, S. Jacobi und S. Marien 
zu Greifswald u. A. die Hallenform ein, wahrend an Kloster- 
und Stiftskirchen, wie zu Colbatz und Cammin, die reicher ge- 
gliederte Anlage festgehalten wird. In Schlesien endlich ge- 
winnt der neue Styl im Chor des Domes zu Breslau, an der 
dortigen Kreuzkirche und der Schlofscapelle zu Ratibor, seine 
Yertretung.

Damit schliefst die Betrachtung der ersten Epoche der 
gothischen Architektur in Deutschland. In einem resiimiren- 
den Ueberblick lafst der Yerf. noch einmal die vielseitige, an 
individuellen Auffassungen so iiberaus reiche und darin den 
allerdings brillanteren, aber einseitigeren franzósischen und 
englischen Schulen iiberlegene deutsche Architektur an uns 
voriibergehen. Diese Yielartigkeit der Richtungen war es vor- 
nehmlich, welche die ubersichtliche Darstellung ungemein er- 
schweren mufste; um so mehr haben wir es dankbar anzuer- 
kennen, dafs der hochverehrte Yerf. in so meisterhafter Weise 
seine Aufgabe gelóst hat. Ihm verdankt unsere Wissenschaft 
die erste, dem jetzigen Standpunkt der Forschung entspre- 
chende vollstandige und erschópfende Entwicklungsgeschichte 
des friih-gothischen Styles. Allerdings vereinigt er in seltenster 
Art die dazu erforderlichen Bedingungen. Mit der richtigen. 
Wiirdigung der materiellen Erfordernisse, der Construction und 
der kunstlerischen Ausfiihrung yerbindet er eine tiefe Kenntnifs 
jener Zeit, die ebensowohl aus einem griindlichen Studium der 
gesammten mittelalterlichen Cultur, wie aus einem geist- und 
phantasievollen Yersenken in die Stimmung jener Epoche ge- 
flossen ist. Nur so war es móglich, eine lebensvolle, nach 
allen Seiten geniigende Entwicklungsgeschichte jener merkwiir- 
digen Kunst-Epoche zu geben, an dereń Werken der beschrankte 
Yerstand wie das einseitige Gefiihl, stets vergeblich umhertap- 
pen werden. Die beiden folgenden Kapitel, welche der Malerei 
in ihren verschiedenen Zweigen und der gesammten Plastik 
dieser Epoche gewidmet sind, und an Gehalt und Bedeutung 
den vorangegangenen keineswegs nachstehen, miissen wir im 
Hinblick auf die specielle Tendenz dieser Zeitschrift und die 
dadurch gebotene raumliche Beschrankung iibergehen. Es ge- 
niige im Allgemeinen darauf hinzuweisen, dafs auch hier mit 
derselben Tiefe des Geistes, derselben Feinheit der Empfindung, 
derselben Scharfe der Auffassung das innerste Leben, wie es 
sich zumeist in den Werken der zeicbnenden Kiinste ausspricht, 
und die reichen Beziige und Bedingungen, welche dieselben 
im Yerhaltnifs zu der herrschenden Kunst, der Architektur 
zeigen, geschildert ist.

Obwohl das Schnaase’sche Werk vermóge des Tiefsinns 
seiner Ideen, des Reichthums der Anschauungen und der er- 
schópfenden Griindlichkeit seiner Darstellung auf einer Hóhe 
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Steht, dafs es dem Archaologen von Fach nicht bios das ge- 
sammte Gebiet klar darlegt, sondern auch durch neue Auf- 
schliisse und die geistvolle Entfaltung des Culturlebens neue 
Bahnen anweist, so miissen wir doch wiederholt hervorheben, 
dafs es nichts weniger ais ein ausschliefslich archaologisches 
Werk ist, sondern vorzuglich dem Architekten nicht dringend 
genug empfohlen werden kann. Yornehmlich gilt dies letztere 
von den mittelalterlichen Abschnitten, die ohnehin in dem um- 
fangreichen Ganzen einen selbststandigen Theil ausmachen. In 
keiner Darstellung aber wird der Architekt durch so sichere 
und kundige Fiihrung im Reiche der mittelalterlichen Kunst 
orientirt wie in dieser. Was fur seine Studien an bildlichem 
Apparat noch nóthig ist, obwohl mit umsichtiger Auswahl die 
charakteristischen Typen in trefflich ausgefiihrten Holzschnitten 
den Text begleiten, wird leicht aus den bekannten Kupferwer- 
ken der Anschauung zuganglich zu machen sein. Referent ge- 
hdrt, wo es auf Forschung und wissenschaftliche Ergrundung 
ankommt, keineswegs zu den Bewunderern irgend eiuesStyles*),  

*) Dies zugleich beilaufig ais Antwort auf die Bemerkungen des Herm 
L. Lohde, der auf S. 491 des yorigen Jahrganges dieser Zeitschrift bei 
Gelegenheit seiner Besprechung der Mittelalterlichen Bauwerke nach Merian 
von V. Statz mich gegen Herm A. Reichensp erger in Schutz neh- 
men zu miissen glaubt, indem er mich zu den „Bewunderern” des gothi- 
schen Styles rechnet, in welchem ich, wie er sich ausdriickt, „nicht den 
Mangel an Wissenschaft, sondern eine Eiille derselben (!) yermuthe.” 
Den Schutz des Herrn Lohde, so wohlgemeint er sein mag, erlaube ich 
mir mit hdflichem Dank abzulehnen, da ich die Yertheidigung meines óf- 
fentlichen Wirkens allein zu iibernehmen pflege, und mein ungerufener Be- 
schiitzer mir auf’s Wort glauben darf, dafs ich gegen Herrn R. mich 
schon selbst gewehrt haben wiirde, wenn ich dies fur nóthig gehalten

noch glaubt er, dafs aus einseitiger Gemuthsvorliebe fiir eine 
bestimmte Bauweise der modernen Architektur-Entwicklung 
das wahre Element der Fórderung zugefiihrt werden konne; 
am wenigsten mbchte er, so hoch ihm in mancher Hinsicht 
die mittelalterliche Architektur steht, sie gerade mit all’ ihrem 
eigenwilligen und specifischen Wesen ais Vorbild und Richt- 
schnur hinstellen. Aber gerade um nicht auf die Irrpfade des 
Dilettantismus zu gerathen, um das Nothwendige und Giiltige 
in den geschichtlichen Erscheinungen zu erkennen, thut ein 
griindliches Studium noth. Wahrend die Antike sich schon 
langere Zeit einer tiichtigen wissenschaftlichen Behandlung er- 
freut, hat die mittelalterliche Kunst bisher erst theilweise ein 
ahnliches Recht erfahren, da schon die grofse Liickenhaftigkeit 
der Denkmalerkunde sie zur Unvollstandigkeit yerdammte. Um 
so hoher haben wir daher die Gunst zu schatzen, welche uns die 
Entwicklung der wichtigsten Epochen des Mittelalters durch 
so meisterhafte Darstellung vermittelt hat.

W. Liibke.

hatte. Herr R. ist in seinem kleinen Kreise zwar ein Prophet, eine Art von 
unfehlbarem Kunstpabst, allein die iibrige Welt, so weit sie sich ernsthaft 
mit kunsthistorischen Dingen befafst, weifs seine Bedeutung auf das rich- 
tige Maafs zuriickzufuhren. Mehr Dank wiirde ich Hm. Lohde schulden, 
wenn er statt dessen sich die Zeit genommen hatte, die Darstellung des 
gothischen Bau-Systems in meiner „Architekturgeschichte” aufmerksam zu 
durchlesen; dann wiirde er gefunden haben, dafs ich die structive Bedeu
tung des ,, Strebesystems und der Gliederung der inneren Raumbildung11 
recht wohl yerstanden und klar dargelegt habe, obgleich ich nachher bei 
der Schilderung des Eindrucks gothischer Gebiiude mich, wie ich 
denke mit Recht, des bezeichnenden Ausdruckes „rathselhaft” bediene.

W. L.

Berichtigung von Druckfehlern.

Jahrgang VIII, Seite 447, Zeile 7 v. u. ist zu lesen, statt in die Welt, in der Welt
— - 449, - 24 v. o. - - - - gclangt, gelangt
— - desgl. - 5 v. u. - - - - diesc, diese
— - 510 - 24 v. u. - - - - zeitgemafsen, stylgemafsen
_  - desgl. - 17 v. u. - - - - jeizt, jetzt
_  -511 - 48 v. o. - - - - anschreitend, ausschreitend
_  . 512, - 49 v. o. - - - - Hofartigen, Stoffartigen
— . 517 - 12u,13v.o. - - - durch Belohnuug, durch Belehrung.
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