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JAHRGANG XXXVIL

1886.

HEFT I BIS IIL

Das neue Gewandhaus in Leipzig.

(Mit Zeichnungen auf Blatt 1 his 6 im Atlas,)

Zur Geschichte des Baues,

Unter dem 20. Mirz 1880 hatte die Direction der
Gewandhaus - Concerte in  Leipzig eine allgemeine Preisbewer-
bung unter deutschen und sterreichischen Architekten behufs
Gewinnung von Entwiirfen zum Neubau eines Concerthauses
ausgeschrieben und das Preisrichteramt den Herren: Professor
Nicolai in Dresden, Professor Raschdorff in Berlin und
Professor v. Ferstel in Wien iibertragen. In sehr zweck-
miifsiger Weise bestimmte das musterhaft abgefalste Programm,
dafs nur skizzenhaft zu behandelnde Pline einzuliefern seien,
und setzte den Einlieferungszeitpunkt auf den 31. Mai desselben
Jahres fest. Fiir den Bau war in dem neuen siidwestlichen Stadt-
theile eine von allen Seiten von Strafsen umgebene Baufliche
von 40 m Breite und 100 m Tiefe ins Auge gefalst, in deren
unmittelbarster Nihe das neue Reichsgericht, eine Kunstgewerbe-
schule und ein neues Bibliothekgebiiude, errichtet werden sollen
und ein Gebéiude fiir das Conservatorium gegenwiirtic bereits in
der Ausfithrung begriffen ist.

Das Programm verlangte neben den erforderlichen Vor-
hallen und sehr gerfiumigen Kleiderstiinden mit Nebenriiumen einen
grolsen Concertsaal mit 1700 miglichst gleichwerthigen Sperr-
sitzpliitzen und einem fiir 400 bis 450 Musiker und Singer aus-
reichenden Orchester, sowie einer der Bedeutung des Saales
entsprechenden Orgel.  Fernerhin| sollten ein grofser Wandel-
saal (Foyer), ein Biffetraum, ein Solisten-, ein Vorstands-,
ein Biireau-, ein Stimm- und ein Bibliothek-Zimmer, sowie
die Wohnung fiir den Hausverwalter in dem Gebiiude angemes-
sen untergebracht werden. Im Programm war ferner die Be-
dingung aufgestellt, dafs auf die Moglichkeit der Errichtung
eines zweiten Saales im Anschluls an den grofsen Saal Riick-
sicht zu nehmen sei. Ifir die beiden besten Entwiirfe waren
Preise von 8000 bezw. 2000 .4 ausgeworfen. Die Einhaltung
der sehr bescheidenen Bausumme von 700000 4 war zur Be-
dingung gestellt und ein Kosteniiberschlag verlangt. Endlich
war unter Hinweis auf die beriihmte Akustik des alten Gewand-
haussaales der Wunsch ausgesprochen, der neue Saal mige sich
in Form und Construction dem alten Saale anschlielsen.

Von den 75 eingegangenen Entwiirfen erkannte das Preis-
gericht am 27, Juni einstimmig den ersten Preis dem Ent-
wurfe der Architekten Gropius u. Schmieden in Berlin und den
zweiten Preis dem Entwurfe des Architekten Hubert Stier in
Hannover zu. Drei weitere Entwiirfe und zwar die der Herren
Seeling u. Wolffenstein in Berlin, E. Hildebrand in Berlin und
Miiller u. Aus'm Werth in Berlin wurden zum Ankauf empfohlen.
Der Einstimmigkeit, mit welcher das Preisgericht geurtheilt
hatte, folgte in’ seltener Einmiithigkeit die Zustimmung  der
Offentlichen Meinung,  Kaum ist nach der Entscheidung an
irgend  einer mafsgebenden Stelle der Gedanke ernstlich auf-
getaucht, man kinne einen der anderen Entwiirfe fir die Aus-
filhrang withlen, wenn es auch an gegnerischen Bestrebungen
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nicht gefehlt hat. War es in erster Linie der gliickliche Ge-
danke in der Gestaltung der Innenriiume gewesen, durch welche
der preisgekronte Entwurf sich den anderen gegenitber stots
siegreich behauptete, so hat doch auch nicht wenig zu diesem
Erfolge die 'ruhige Schlichtheit der Aufsenarchitektur beigetra-
gen.  Sie erschien den leitenden Personlichkeiten als das rich-
tige Gewand fiir die Stitte, an der in Zukunft die Pflege der
klassischen Musik geiibt werden sollte, welche in Leipzig seit
Jahrhunderten ihren geschichtlichen Boden besitat.

Doch noch manche Entwicklungsstadien hatte der Plan
durchzumachen, bevor der Grundstein gelegt werden konnte.
Der fiir den Neubau ins Auge gefalste Bauplatz hatte von vorn-
herein viele Gegner gefunden. Man berieth iiber die Moglich-
keit, das Concerthaus auf dem Konigsplatz oder anf dem Blii-
cherplatz oder gar an einelfi noch anderen Stelle zu errichten,
Weiterhin war ehdlich aber eine Anzahl angesehener Minner,
weniger vielleicht durch die Sorge geleitet, man kinne sich in
zu grofse Unternehmungen stiirzen, als in pietiitvoller Anhiing-
lichkeit an das alte Haus, bestrebt, dem Neubauen iiberhaupt ent-
gegenzutreten. Die Freunde dieser Anschauung blieben indessen
in der Minderheit,

Die Mehrheit der Mitglieder der Concert-Direction, das Be-
diirfnifs der in rascher Entwicklung begriffenen Stadt richtig
erkennend, plante immer weitergehende Vervollkommnungen des
zur Ausfithrung gewiihlten Entwurfs. Man erkannte bald, dafs
von einem abgerundeten Kunstwerk weder etwas fortzunehmen
ist, noch dals demselben etwas hinzugefiigt werden kann, ohne
dals dasselbe empfindlich geschiidigt wird, und dafs daher der
geplante Neubau unmiglich den Eindruck eines geschlossenen
Ganzen wiirde hervorrnfen konnen, wenn der kleine Saal nicht
gleich mit gebaut wiirde. Aber dies nicht allein: der Gedanke
einer Vereinigung des Hauptsaales mit dem Wandelraum und
dem kleinen Saale, sowie den verbindenden Umgiingen zu einem
grofsartigen Festraume, wie sie im Preisbewerbungsplane gedacht
war, hatte fiir die Vertreter der an grofsartigen Bauten bis
dahin noch nicht allzureichen Stadt etwas besonders Verlocken-
des. So wurde die Ausfihrung des kleinen gSaales und zwar
genau in der Grifse des alten Gewandhaussaales, wenn auch
vorliufig nur im Rohbau, ins Auge gefafst. Weitere Veriinde-
rungen wurden geplant in einer Verbreiterung der grofsen Trep-
penhiinser, sowie der Umgiinge des Hauptsaales, welch letztere
infolge der geringen Grundstiicksbreite im ersten Plane zu schmal,
mehr flurartig hatten gestaltet werden miissen. Durch diese
Umgestaltungen war der Bau nicht unwesentlich grifser gewor-
den und es erforderte seine Herstellung natiirlich auch ver-
hiilltnifsmiilsig  grifsere Mittel. Ein genauer Kostenanschlag
vom 1. Mai 1881 hatte die erforderliche Bausumme auf rund
1000000 .4 festgestellt.

Fiir den Bau waren bis dahin nur die folgenden Summen
anfgebracht:
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1. durch rd. 500 Stiftungsantheile zu 600 4
(ohne Verzinsung, aber mit dem Recht, einen stiin-
digen Platz wiihlen zu diirfen) . 300000 4,
2. durch rd. 460 Antheilscheine zu 1000 A
(mit 2 9/, Verzinsung in Gegenrechnung gegen
Abonnementskarten zu zahlen) . 460000 .4,
susammen 760000 A
Da falste der Rath der Stadt im September desselben Jah-
res den Beschluls, aus dem Grafsi’schen Vermiichtnisse, durch
welches die Stadt in den Besitz eines grofsen Vermogens kam,
iiber dessen Verwendung dem
Rathe unbeschriinkte Verfiigung
iibertragen war, fiir den Neubau

Obergeschols des Prclahuwcr]mn(,splancs

. — o ————
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letzte Freude dieses ausgezeichneten Mannes gewesen. Nach
seinem Tode wurde die weitere Bearbeitung des Planes und spii-
ter die Ausfithrung seinen bisherigen Mitarbeitern, dem Baurath
Schmieden und dem Regierungsbaumeister v, Weltzien {iber-
tragen; zu ihnen gesellte sich spiiter, nach seiner Aufnahme in
die neue Firma, der Architekt R. Speer. Die ausfithrliche
Bearbeitung der Bauzeichnungen und die Kinzelbildung lag bis
zu seinem Ausscheiden im October 1883 in der Hand des
Architekten E. Giesenberg., Die technische Oberleitung der
Bauaunsfiihrung hatte der Regierungsbaumeister Goldschmidt
iibernommen, dem der Regie-
rungsbaufithrer H. Altgelt bei-
gegeben war,

des Gewandhauses ein unverzins-

liches Darlehn von 400000 .4
herzugeben, Bedingung war, dals
die Ausfihrung noch i. J. 1881

Allgemeine Anordnung der
Innenriiume,

beginne. Hiermit war der Ban
gesichert. Zur sofortigen kriifti-
gen Inangriffnahme  desselben

QY
- T II I
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Unter den Gesichtspunkten,
welche die Verfasser des Preis-
bewerb - Entwurfes bei der Ge-
staltung ihres Planes leiteten,

waren indessen die Pline noch o

waren am entscheidendsten: die

nicht geniigend durchgearbeitet, A
es konnten daher im Jahre 1881 :%!3!
nur einige Grundarbeiten aus- iusenit
gefilhrt werden. Krst Ende Mai

\/
I“’, Bedingung, dals der Saal. mit
II /A‘iﬁ* [ seinen Nebenrfiumen auch fiir
andere Zwecke, besonders fiir
Festlichkeiten aller Art verwend-

des Jahres 1882 wurde der

Ban mit Entschiedenheit in An-

bar sein sollte, und der Um-
stand, dals fiir eine so grofse

griff genommen. Die feierliche
Einweihung des fertigen Gebiiu-
des erfolgte in Gegenwart Ihrer

Majestiiten des Konigs und der

Kionigin von Sachsen durch ein

dreitiigiges glinzendes Musikfest

Anzahl von Menschen, wie sie
die verlangten Riume aufzuneh-
men vermbgen, die Kleiderstinde
nicht leicht zu grols hergestellt

iy und kaum genug vor Zugluft

"“" geschiitzt werden kinnen.

in den Tagen vom 11. bis 13.

Hoououoy

0L
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Die erstere Bedingung fiithrte

December 1884, | Q\‘Wéu

Mit Stolz kann nunmehr
die Stadt Leipzig auf die neue
Anlage sehen, welche sie aus
eigener Kraft geschaffen und von
der es his jetzt ihres Gleichen

dazu, auf eine amphitheatra-
lische Form des grolsen Saa-
les, wie sie im 'Trocadero in
Paris ausgefiihrt ist, von vorn
herein zu verzichten und den
Concertsaal mit dem Wandel-

auf deutschem Boden nicht giebt.
Der hochherzige Biirgersinn hat
im Laufe des Baues immer wei-

raum und dem geplanten klei-
nen Saal auf gleiche Hohe zu
legen. Dals dies nicht wohl im

ter geholfen. Neue Summen fiir

Erdgeschofs geschehen konnte,

eine Verkleidung des ganzen
Baues in Sandstgin, fiir reichere & Troppen sum
Ausmalung der Sile, fiir die Beitonbaleon.

wo Vorhalle und Kleiderstinde
schon sehr viel Raum verlang-
ten, leuchtete sehr bald ein. So

b. Treppen zum Mit-
telbaleon u. d. Logen,

Einrichtung zur elektrischen Be- » P :

» ™ wurden die Sile ins Oberge-

leuchtung, fiir eine grolsartige
Orgel und eine dem Bau entsprechende Ausriistung wurden
im Laufe der Bauausfilhrung bewilligt, sodafs die Baukosten
schliefslich die Summe von 1350000 # — fast das Dop-
pelte der urspriinglich gedachten Bausumme — erreichten.
Schon am 13, December 1880, kaum sechs Monate nach
der Preishewerbung, war inzwischen der Professor Martin Gro-
pius, von dem der durchschlagende (ledanke des Planes her-
rithrt, durch den Tod von der kiinstlerischen Leitung des Baues
hinfortgerissen worden. Der glinzende Erfolg in der Bewerbung
und die in Aussicht stehende Ausfihrung des Baues waren die

schols verlegt, das fiir dieselben
ausschliefslich verwendet werden konnte. Hierdurch war es
miglich, den Saal auch im Aeufseren des Gebiudes eigenartig
zum Ausdruck zu bringen und ihm fiir die Benutzung bei
Tage ausreichendes Fensterlicht zu geben. Im Erdgeschofs
aber konnten weitriiumige Hallen mit zugfreien Kleiderablagen
angeordnet und zugleich die erforderlichen Riume fiir die Ver-
waltung, die Bibliothek, die Wohnung des Hausverwalters und
die Aborte gewonnen werden. Die vorstehende Zeichnung
zeigt den Grundrifs des Obergeschosses vom Preisbewerbungsplane
und zwar mit dem kleinen Saale, dessen Ausfihrung fir die
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Zukunft in Aussicht stand. Es war geplant, dafs zuniichst im
Obergeschols der hintere Anbau fortbleiben und nur das Unter-
geschols mit den Riumen der Verwaltung sowie den Einglingen
filr die Musiker und Singer zur Ausfilhrung gelangen sollte.
Ein Vergleich mit den Grundrissen auf Blatt 1 und 2 des
Atlas zeigt, dals in diesem Theile des Gebiiudes die Ausfith-
rung am meisten von dem urspriinglichen Plane abweicht.

» Autant baraque que possible“ lautete das den Erliinterungs-
bericht zum Preisbewerbungsentwurf einleitende Citat. Fiir die
Gestaltung des Concertsaales war mit diesen Worten der Grund-
gedanke aufgestellt, und danach entwickelte sich folgerichtig
der ganze Plan. Im alten Gewandhaussaale zu Leipzig war
jener Grundsatz seit hundert Jahren erprobt worden. Die Akustik
des schachtelformig in Holz construirten, von Hohlriumen um-
gebenen Saales war von so anerkannter Vorziiglichkeit, dafs die
Direction der Gewandhaus-Concerte, als sie zum Neubau schritt,
sich den alten, der Stadt gehdrigen Saal noch fiir zehn Jahre
sicherte, damit er nicht etwa von einer Concurrenzgesellschaft
gemiethet werde. In solchem Malse war man besorgt, der neue
Saal kbnne akustisch weniger gut gerathen. Diese Besorgnils
hat sich zum Gliick spiiter als unniitz erwiesen.

" Fir die Erbauer des neuen Hauses lag ein zwingender
Grund nicht vor, von der bewiihrten Form und Construction des
alten Saales abzuweichen. Wohl hatte das Preisgericht darauf
hingewiesen, dafs bei anderen Wetthewerb-Entwiirfen die bau-
kiinstlerische Entwicklung des Saales eigenartiger und gliick-
licher sei, als bei dem preisgekrinten Entwurfe. Die Verfasser
des letzteren konnten sich jedoch der Ansicht nicht anschliefsen,
dafs Raumwirkung oder Akustik giinstiger sein werde, wenn
etwa die Logen hinter Siulenreihen geriickt oder wenn fiir das
Orchester eine tiefe Nische hergestellt wiirde, und glaubten daher
die alte Torm fiir den grofsen wie auch fiir den kleinen Saal
beibehalten zu miissen, als die gleichzeitige Ausfithrung beider
Siile beschlossen wurde. Der aufserordentliche Unterschied in
der Grofse beider Sidle und die verschiedene Anordnung der Lo-
gen liels die Besorgnils nicht aufkommen, eine Wiederholung
der Gesamtform kinne stérend wirken, zumal die Farbe ein
weiteres Mittel bietet, Réiumen, auch wenn sie in der Form
einander dhnlich sind, doch ein durchaus verschiedenes Gepriige
zu geben. Die geringe Hohe des kleinen Saales machte es
natiirlich nicht moglich, ihn in dhnlicher Weise wie den grolsen
Saal zu beleuchten. Das Fensterlicht der Vorriiume wird durch
die Thiiren vom Saale abgeschlossen, und von den Fenstern auf
der Rilckwand der Logen her konnte eine angemessene Beleuch-
tung nicht erfolgen. Der Saal war daher auf Oberlicht angewiesen.

Iiir den Hauptsaal hatte man sich inzwischen aus Griin-
den der Akustik zu einer Kinschriinkung seiner Abmessungen
entschlossen; dieselbe war schon von den Preisrichtern empfohlen
worden,

Vorhallen, Treppen, Kleiderstinde.

Die Eingiinge, Vorhallen und Treppen sind fiir beide Siile
gesondert angeordnet, In dem der inneren Stadt zuniichst gele-
genen Vorderbau liegt unter dem Wandelraum die Hauptvorhalle
fiir den grofsen Saal. Zwei mit Schutzdichern versehene seitliche
Eingiinge vermitteln durch je 2 Thiiren den Zutritt der zu Wagen
Ankommenden, wiihrend die 3 Thiiren der Vorderfront fiir Fuls-
giinger bestimmt sind. Durch entsprechende Windfiinge gelangt
man von allen drei Seiten in die grofse Hauptvorhalle, von der

man drei Stufen zu der unter dem grofsen Saale gelegenen
grofsen Halle der Kleiderstiinde aufsteigt. Von hier aus erreicht
man zu beiden Seiten durch die grofsen doppelarmigen Haupt-
treppen die Hohe des Hauptgeschosses. Fiir die Besucher der
Logen des Hauptsaales sind die in den vorderen Ecken der Vor-
lagen beider Seitenfronten gelegenen Logentreppen durch beson-
dere Eingiinge zugiinglich gemacht. Die hier Eintretenden legen
ihre Kleidungsstiicke in den Saalumgiingen auf Logenhthe ab.
Auch der riickseitige Eingang, welcher mit den zwei anschlie-
[senden kleineren Treppen den Hauptzugang fiir den kleinen
Saal bildet, wird vom Publicum bei den im grofsen Saale statt-
findenden Concerten benutzt. Hier treten auch die Mitglieder
des Orchesters und die Singer ein, welche von der unter dem
kleinen Saale gelegenen kleineren Kleiderhalle aus durch zwei,
zwischen dem grolsen und dem kleinen Saale gelegene Orchester-
Treppen zu beiden Silen gelangen kinnen.

Die Benutzung der Kleiderstinde hat sich nach den einge-
wurzelten Gebriiuchen des Leipziger Publicums anders gestaltet,
als es sich die Verfasser des Entwurfes urspriinglich gedacht
hatten. Withrend diese néimlich in allen vier Ecken der grolsen
Kleiderhalle langgestreckte Tische von zusammen 50 m Liinge
zur Abgabe der Miintel u. dgl. geplant hatten, mulste die Ein-
richtung so ausgefiihrt werden, dafs jeder Besucher an seinen
mit der Nummer des Platzes im Saale versehenen Kleiderhaken
herantreten kann. Eine Controle der Kleider durch Markenaus-
gabe findet nicht statt. Naturgemiils verlangte diese Einrichtung
einen grolsen Zwischenraum zwischen den einzelnen Kleiderge-
riisten, infolge dessen hat aulser den vorderen Ecken auch
noch der ganze hintere Theil der Kleiderhalle mit Stiindern
besetzt werden miissen. Diese Einrichtung hat sich in hohem
Mafse bewiithrt. Aus dem Grundrils des Erdgeschosses ist die
Anordnung der Kleiderstiinder ersichtlich. Bei der bedeutenden,
5,80 m betragenden Hohe des Raumes und seiner gewaltigen
Ausdehnung (durch den Einblick in die grofsen Treppenhiiuser
hat der Raum eine freie Liinge von 39 m bei 33 m Breite)
wirkt der Einbau der zierlich ausgebildeten Kleidergeriiste in
keiner Weise stirend.

Der Ausbau der Hallen, Kleiderstiinde und Treppenhiiuser
ist verhiiltnifsmiifsig schlicht. Alle Architekturformen sind in
Putz hergestellt und in lichten Tonen gemalt. Nur die Stich-
kappengewdlbe des Haupttreppenhauses sind etwas reicher im
Renaissance-Gepriige bemalt. Die Stufen der Haupttreppen sind
aus polirtem Hauteville-Kalkstein hergestellt und wie die Gale-
rieen mit bronzirten Geliindern von Schmiedeeisen versehen. Breite
Velour-Treppenliiufer, Teppichschliisse, rostfarbene Fenstervor-
hiinge und zum Theil in bronzirtem Gufseisen, zum Theil in
Bronze oder Messing hergestellte reiche Beleuchtungskrper erhi-
hen die Wirkung der durch Grifse und Uebersichtlichkeit aus-
gezeichneten Riumlichkeiten. Am glinzendsten wirken diese des
Abends, wenn ein festlich gekleidetes Publicum sie fiillt, die
Treppen auf und ab wogt, oder, iiber die Galerieen der Logen
gebeugt, dem Treiben im Saale zuschaut.

Das Hauptgeschols.

Die Anordnung der Riume zu einander bedarf kaum der
Erklirung. Die beiden Concertsiile sind von den mit einander
in Verbindung stehenden Umgiingen her durch eine grofse An-
zahl von Thilren zugiinglich gemacht. Zwischen beiden Siilen
ligt ein Solistensaal, welcher bei grofsen Festlichkeiten nach

1*
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Beseitigung des Orchesterpodiums einen Verbindungsraum zwi-
gchen den Hauptsilen herstellt. Thm entspricht an der Hinterfront
und auf der anderen Seite des kleinen Saales ein zweites Silchen,
das alsdann als Biiffetzimmer benutzt wird. Zu seiner Verbin-
dung mit der grofsen im Kellergeschofs gelegenen Kiiche nebst
Wirthschaftsriiumen dient die eine der beiden seitlichen Treppen
und ein Speisenaufzug. Ebenso wie die beiden Concertsiile ist
auch der Wandelraum von den Haupttreppen aus unmittelbar
erreichbar und somit filr besondere Zwecke getrennt zu ver-
werthen.

Der grofse Concertsaal.

Zwischen den die Decke tragenden Wiinden, also ohne die
Logen an der einen Schmalseite und die Orgelnische gerechnet,
hat der Saal eine Linge von 38 m bei 19 m Breite. Seine
Hohe betrigt 14,60 m. Alle Winde sind oberhalb der Ein-
ginge zu den Logen des I. Ranges auf Holzverschalung, die
frei vor dem Mauerwerk angebracht ist, verputzt, bis zu dieser
Hohe aber mit sichtbaren Holztifelungen bekleidet. Auch die
an der eisernen Dachconstruction hiingende Decke ist in Holz
construirt und verputzt. Die Logen des I. Ranges ziehen
gich balconartig auf drei Seiten um den Saal herum und haben
ihren Zugang von breiten, in die grofsen Haupttreppenhiuser
vorspringenden Galerieen. Gegenfiber dem Orchester sind fiir
8 Logen Vorzimmer eingerichtet. Hinter dem anfsteigenden
Orchester bei der Orgel ist die Briistung des I. Ranges vor
einem schmalen Umgange herumgefiihrt. Der II. Rang besteht
aus 3 geriiumigen, dem Orchester gegeniiber gelegenen Logen,
von denen die mittlere der Vorstand benutzt, und in welcher
die Komiglich Sichsischen Majestiiten der Erdffnungsfeier bei-
wohnten. Die Zugiinge zu den Logen vermitteln die vier Auf-
gangstreppen in den Ecken der Risalite beider Seitenfronten,
Die Briistung der Logen des ersten Ranges ist mit einem rei-
chen Fries von Puften mit Laubgewinden, Sinnbildern und
Portrait - Feldern  berithmter Musiker geschmiickt.  Die zum
Theil von Professor Liirssen, zum Theil vom Bildhauer Brod-
wolf in Berlin modellirten Felder stellen auf der einen Seite
die Bildnisse von Bach, Gluck, Mozart, Cherubini, Spohr, Men-
delssohn und Volekmann, auf der anderen die von Hindel,
Haydn, Beethoven, Schubert, Weber, Schumann und R. Wagner
dar. Zwei Plitze sind zuniichst unausgefiillt geblieben. Ueber
dieser Briistung zeigt die Architektur der Wiinde eine um den
Saal herumlaufende, die Stickhappen der Decke aufnehmende
flache Pilasterstellung, deren regelmiilsige Theilung an den
Schmalseiten durch die grofsen Nischen fiir die Orgel und die
Logen unterbrochen wird. Zu den Seiten der Orgel sind Nischen
angeordnet, in denen weibliche Idealgestalten zur Aufstellung
gelangen sollen. In strengem Bezuge zur Pilasterstellung ist
die Decke innerhalb des durch die Stichkappen gebildeten Rah-
mens in flache, reich geschmiickte Balkenfelder getheilt.

Fiir die farbige Behandlung des Raumes, welche unter der
besondern Leitung des Professor Schaller ausgefithrt wurde, ist
eine noch von Martin Gropius herriihrende Skizze malsgebend
geblieben. In dieser war fiir die Tifelungen und den ganzen unte-
ren Theil des Saales ein warmes, rithliches Braun in verschie-
denen Tomen gewihlt, wihrend die oberen Wandflichen und die
Decke auf einem lichten, ins Griinliche stechenden Elfenbeinton
eine reiche ornamentale und figiirliche Ausschmiickung erhalten
gollten.  An der Decke erscheint als Versinnbildlichung der

Harmonie der Sphiiren der gestirnte Himmel: auf blavem Grunde
die Zeichen des Thierkreises und vier grofsere Sternbilder:
Uranus und Jupiter, Venus und Juno, in zartem Grau gehal-
ten. Dazwischen die vier Tageszeiten und eine Gruppe im
Tanze schwebender Idealgestalten, diese alle in leuchtenden
Farben ausgefiihrt. Die vier Ecken der grolsen Hohlkehle fiillen
ginnbildliche, mehr ornamental gehaltene Darstellungen der vier
Miichte, welchen Leipzig seine Bliithe verdankt: Industrie, Han-
del, Kunst und Wissenschatt, Zur Auszierung der 14 grofsen
Tliichen unter den Fenstern der Lingswiinde sind abwechselnd
figiirliche und ornamentale Malereien geplant, welche in ge-
diimpften Tonen mit Bronzeumrifs gobelinartig auf Leinewand
ausgefiihrt - werden sollen.  Den bildlichen Darstellungen sind
die Hauptarten musikalischer Schopfung, die Symphonie, das
Oratorium, das Lied w. s. w., zu Grunde gelegt. FEin Theil der
Bilder ist bereits fertiggestellt, es ist indessen die Entscheidung
dariiber noch nicht getroffen, ob es nicht vorzuziehen sei, diese
Wiinde in anspruchsloserer Weise zu bemalen.

Das Orchester-Podium in seiner grofsen und kleinen Form
hat erst nach vielen Versuchen und Umgestaltungen seine end-
giiltige Gestalt erbalten. Fiir Auffihrungen mit Chor wird das
gewbhnliche, nur filr Orchesterauffiihrungen bestimmte Podium
um einen Streifen von etwa 4 m Breite nach vorn vergrifsert,
wodurch etwa 80 Plitze fiir das Publicum verloren gehen. Da
die unteren Podiumsstufen im Vergleich zu den oberen sehr
flach gehalten sind, so liegt der F'ufsboden des grofsen Podiums
an der Vorderkante nicht viel tiefer als beim kleinen Podium
(0,85 m gegen 1,10 m iiber dem Saalfufsboden). Zur Verklei-
dung der Vorderfliche des grofsen wie des kleinen Podiums wird
dasselbe Tifelwerk verwendet, Dieses hat genau die Hohe der
Vorderkante des kleinen Podiums, sodafs bei Auffilhrungen
mit Chor seine Oberkante 0,25 m hoher ist als der IFulsboden,
wodurch die Fiifse der Damen verdeckt werden. Durch eine
von Holzdocken getragene Messingstange wird alsdann noch eine
leichte Schranke gebildet. Riickseitig erreicht die obere Stufe
des Podiums eine Hohe von 2,52 m iiber Saalfulsboden. Die
Mitglieder des Orchesters sowie die Singer und die Solosiinger
ersteigen das Podium durch eine riickseitig in der Mitte ange-
ordnete Treppe, wihrend die Singerinnen, welche meist der
besseren Gesellschaft der Stadt angehtren, vom Publicum-Raum
her dureh kleine Seitentreppen zu ihren Biinken aufsteigen.
Hinter den Singerinnen stehen die Singer, sodafs der ganze
Chor akustiseh als geschlossene Masse zur Wirkung kommdt.
Das Orchester, dessen Mitglieder der iiberwiegenden Zahl nach
gtehen, ist keilformig mit der Spitze zwischen den Singerchor
eingeschoben und nimmt den hinteren Theil des Podiums ein.
Die Grundfliche des grofsen Orchesters betriigt 161 qm. Die-
selbe reicht hin fiir 104 Orchester-Mitglieder und 300 Singer
und Singerinnen. Das kleine Orchester hat 115 qm Grund-
fliche.

Die Sitze fiir das Publicum im unteren Saalraum sind als
Klappsitze mit eisernem Gestell hergestellt. Sitz und Riicken-
lehne sind in Holzrahmen mit flachem, in rothem Pliisch be-
zogenen Polstern versehen, auch haben die Sitze kurze, gepol-
sterte Armlehnen erhalten, Da der Saal auch fir andere Zwecke
benutzbar sein sollte, so mufsten die Sitze sich leicht entfernen
lassen, s wurden daher je 5 bis 6 Sitze durch Lingsverbin-
dungen zu einem zusammenhiingenden Stiick vereinigt, fiir welehe
zwei Schrauben zur Befestigung am T'ufsboden geniigen. Wenn
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der Saal geriiumt werden soll, so werden nach Beseitigung der
Stiihle dieselben Schrauben in die in den Boden eingelassenen
Schraubenmuttern so wieder eingezogen, dafs der Schraubenkopf
mit seiner Oberfliche genan auf I'ulsbodenhihe zu liegen kommt.
In den Logen sind bewegliche Polsterstithle bezw. Lehnsessel
aufgestellt.

Aus den Grundrissen im Atlas ist die Anordnung der Sitze
im besondern ersichtlich. Bei derselben war die Concert-Direction
in erster Linie auf grofse Bequemlichkeit bedacht. Man hat
daher das beim Wettbewerb-Entwurf angenommene Mals fiir
den Sitz von 75 em Tiefe und 55 cm Breite auf 78 em Tiefe
und 58 c¢cm Breite vergrifsert. Da man ferner sehr geriiu-
mige Giinge verlangte, die Abmessungen des Saales aber ver-
kleinert wurden, so ist natiirlich die urspriinglich verlangte
Zahl von 1700 festen Sitzplitzen nicht erreicht worden.
Bei Kkleinem Orchester betriigt dieselbe aufser der Vorsteher-
loge, welche 55 Personen zu fassen vernlag, 1533, bei grofsem
1453 Sitzplitze. Bei der Erdffnungsfeier waren aulserdem im
ganzen Mittelgang und an anderen Orten Stithle gesetzt. Da
endlich fiir Stehplitze ausgiebiger Raum verblieben ist, so kin-
nen erforderlichen Falles etwa 1700 bezw. 1620 Personen den
Auffithrungen im Saal beiwohnen, Zum Vergleich sei erwiihnt,
dafs, withrend von den vorerwiihnten Sitzplitzen bei kleinem
Orchester auf den unteren Saalraum 988 Sitzplitze kommen,
der untere Saalraum im alten Gewandhause nur 322 Plitze
von nur 75 cm Tiefe auf 52 ¢m Breite enthielt. Wenn trotz-
dem gegen 800 Personen den Concerten im alten Gewandhaus-
saale beizuwohnen pflegten, so war ein grofser Theil derselben
in Nebenriiumen, von denen aus das Orchester garnicht zu
sehen war, oder auf sehr unbequemen Logen untergebracht.

In Betreff der Akustik ist bereits weiter oben gesagt, dals
die Verfasser des Entwurfes gemeint haben, die Form des alten.
akustisch so hoch berithmten Saales wiederholen zu miissen.
Namentlich war die schachtelartige Construetion in Holz, aunf
welche das Orchester seine Schwingungen so iibertriigt, dals
alle Umfassungen des Saales geigenartig mitklingen, durch-
aus nachahmenswerth erschienen. Freilich war man nicht sicher,
ob sich die beidseitig abgerundete Form im grofsen Malsstabe
ebenso wie im kleinen bewiihren wiirde. Indessen hatten die
Versuche im grofsen amphitheatralisch gestalteten Trocadero-
Saal mancherlei Aufschliisse in dieser Beziehung gegeben. Man
hatte dort zuniichst gefunden, dals der Ton in der Nihe des
Orchesters durch Resonanz verstirkt, in der Ferne hingegen
gebrochen werden mufs, und dals ferner Schallwellen von Reso-
nanz bildenden Flichen nur so lange fiir die Klangwirkung
giinstig zuriickgeworfen werden, als die Entfernung solcher
Flichen vom Orchester nicht mehr als 17 m betriigt. Dies
entspricht fiir den Weg des Schalles hin und zuriick, seiner
Geschwindigkeit gemills, eimem Zeitraume von !/;, Secunde.
Dauert die Riickkehr des Schalles linger als 1/;, Secunde, so
stirt der zuriickkehrende Ton den urspriinglichen. Im Trocadero-
Saal war hiernach die Aufgabe gewesen, hinter dem Orchester
einen miglichst geschlossenen, den Schall verstirkt in den Saal
werfenden Resonanzboden herzustellen, im Saale selbst aber die
Wandfliichen, welche iber 17 m vom Mittelpunkte des Orchesters
entfernt liegen, so zu gestalten, dals sie den Schall verschlucken.
Die gilinstigen Ergebnisse, welche dort erreicht sind, hat man
in Leipzig verwerthet. Freilich war hier bei der linglichen
Grundform des Saales die Aufgabe eine andere, als bei der dem

Kreise sich niihernden Gestalt des Trocadero-Saales. Jedes
Echo ist indessen auch in Leipzig gliicklich vermieden. Die
dem Orchester gegeniiberliegende Wand ist moglichst durch-
brochen und mit sehr rauhem Leinenstoff bekleidet, auch sind
hier die Logeniffnungen mit dicken [Vorhiingen ausgestattet.
Zu ernsten Besorgnissen gaben indessen die beiden einander
parallelen, nur durch flache Pilaster unterbrochenen Liingswiinde
des Saales Anlafs. Es erschien wiinschenswerth, die eine dieser
Wiinde zu durchbrechen, damit der Schall nicht mehrfach hin
und her geworfen werde; aber man konnte sich zu einer so
unsymmetrischen Anordnung doch nicht entschliefsen. Ein Mit-
tel, die Klangwirkung zu dimpfen, wenn sich dies als noth-
wendig erweisen sollte, verblieb in der Miglichkeit, die gobelin-
artige Malerei der je sieben Felder beider Lingswiinde auf Stoff
auszufithren. In der That hat sich denn auch nach den ersten
Proben die Anwendung dieses Mittels empfohlen. Aber auch
auf die akustische giinstige Einwirkung der Kronleuchter ist
Bedacht genommen. Der alte Gewandhaus-Saal hat keinen
freischwebenden Beleuchtungskirper, er ist vielmehr durch Son-
nenbrenner beleuchtet. In dem grolsen neuen Saale dagegen
glaubte man schon wegen der festlichen Wirkung auf grofse
Kronleuchter nicht verzichten zu diirfen. Im Uebrigen ist bei
der Construction der Verschalungen, der Richtung der Balken,
auf denen der Fulsboden ruht, und bei anderen Dingen darauf
besondere Sorgfalt verwendet, dals die Schwingungen des Or-
chesterpodiums sich auf die ganze innere Schale des Saales
miglichst gleichmiilsig tibertragen.

Das Ergebnils dieser zielbewulsten Bestrebungen der Er-
bauer ist denn auch ein so f{iberaus giinstiges gewesen, dals
viele sachverstindige Stimmen den neuen Saal akustisch sogar
hiher stellen als den alten Gewandhaus-Saal. Es ist anzuneh-
men, dafs im Laufe der Jahre durch ein weiteres Austrocknen
des Holzes und durch die dauernde Einwirkung der Schall-
schwingungen, wie es ja bei Geigen der Fall sein soll, die
Klangwirkung im Saale sich noch verbessern werde,

Drei Kronleuchter mit je 95 Gasflammen und 28 Wand-
arme zu 6 Gasflammen erleuchten den Saal. Diese Gasflammen
werden, sobald die elektrische Beleuchtung endgiiltiz eingefiihrt
sein wird, durch 150 hezw. 168 Gliihlichter ersetzt werden.
Gasflammen und Glihlichter befinden sich schon jetzt an den-
selben Beleuchtungskirpern.

Der kleine Concertsaal.

Der vorzugsweise fiir Kammermusik bestimmte kleine Con-
certsaal hat bei 23 m Liinge und 11,50 m Breite eine lichte
Hohe von 7,70 m erhalten. Wiinde und Decke bestehen wie
im grofsen Saale aus Holz, theils mit, theils ohne Verputz.
Ueber einer hohen Tifelung ist eine Folge gekuppelter Pilaster
um den ganzen Saal gleichmiifsig herumgefithrt.  Auf Ranghthe
sind zwischen diesen Pilastern in den grolseren Wandfeldern
der Lingswiinde und dem Orchester gegeniiber Logen angeord-
net. Hinter dem Orchester ist die Wand der Resonanz halber
geschlossen geblieben.  Zwischen den Logen sind Nischen zur
Aufstellung von Portraitbiisten angeordnet.  Die Theilung der
Decke schliefst sich an die drei den Saal erlenchtenden kreis-
runden Oberlichte an. Die farbige Wirkung des Saales ist reich
und ernst zugleich. Alle vortretenden Gliederungen und Reliefs
sind in einem dunklen bronzebraunen Holzton mit reicher Bron-
zivung der Hohen gehalten, der sich gegen das dunkle Blau
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der Tiefen wirkungsvoll abhebt. Nur begleitend und belebend,
die einheitliche Wirkung von Blau und Bronze aber nicht sti-
rend, tritt hier und dort ein frisches Roth auf. Die Fenster
hinter den Logen sind durch Liiden geschlossen. Abends wer-
den die mattfarbig verglasten Oberlichte dureh oberhalb ange-
brachte Beleuchtungskirper erhellt.  Die iibrige Beleuchtung
erfolgt durch 18 Sonnenbrenner, die sich planmiifsig in das
Muster der Decke einfiigen, und durch 12 die Decke von unten
erhellende Wandarme.  Aehnlich wie im grofsen Concertsaal
zieht sich auch im kleinen Saale eine um etwas iiber den Fufs-
boden erhdhte Estrade um den Saal herum, Da dieser Saal
hiiufig fiir Abendfeste benutzt wird, war daranf Bedacht zu
nehmen, dals Orchesterpodium und Sitze besonders leicht ent-
fernt werden kinnen. Man hat zu dem Zweck Bicke von der
Linge Qer Sitzreihen hergestellt, auf welche gewthnliche Pol-
sterstithle aufgesetzt werden, FKine Befestigung der Bocke am
Fufsboden hat sich als nicht erforderlich erwiesen. In den
Logen sind hinter einer Reihe Stiihle einfache Biinke mit Klapp-
sitzen angeordnet. Der Saal enthilt im unteren Raume 362,
in den Logen 256 feste Sitze, aufser der fiir 25 Personen
ausreichenden Vorsteherloge, sodals er insgesamt 643 Personen
bequem aufnehmen kann.  Durch besonders einzuschiebende
Stithle und durch Stehplitze ist diese Zahl bis auf etwa 700
zu vermehren.

Das Podium, dessen Riickwand, je nachdem ein oder zwei
Concertfliigel flir die Auffihrungen erforderlich sind, mit einer
entspi‘echenden Anzahl von Stiihlen fiir Publicum besetzt wird,
ist 60 em hoch und waagerecht hergestellt. Seine Grundfliche

betriigt 46 qm. Die akustische Wirkung auch dieses Saales ist
eine vorziigliche,

Der Wandelraum (Foyer).

Der Wandelraum, 30 m lang, 11 m breit, mit einer ge-
rilumigen Erweiterung an der Vorderfront, hat dieselbe Hohe
wie der kleine Saal. Durch zehn miichtige Sdulen und ent-
sprechende Wandpilaster von rothem Stuckmarmor kriftiz ge-
theilt, ist er iiber einer dunkel griinlichen Holztifelung in lich-
ten grau-griinen Tonen mit theilweiser Bronzirung nur soweit
ausgemalt, wie es fir den meistentheils nur voriibergehenden
Aufenthalt des Publicums nothig erschien und es die Mittel fiir
Jjetzt erlaubten. Fiir die Zukunft ist zum Schmuck der oberen
Wandflichen ein reicher Bilderfries geplant. Die Umrahmungen
der drei grofsen Eingangsthiiren haben Siulen von griinlichem
Stuckmarmor erhalten. Die Decken sind mit reichen Stuckthei-
lungen versehen. Die Ausstattung besteht aus Polstersitzen von
grilnem gemusterten Velour. Vor den Nischen zwischen den
Fenstern der Schmalseiten werden dereinst die Standbilder von
Mendelssohn und Schumann zur Aufstellung gelangen. Die Be-
leuchtung der Wandelhalle erfolgt durch acht, auch fiir elektri-
sches Licht eingerichtete Bronzekronleuchter.

Die Nebenriiume,

Zur Unterbringung der Subsellien und der Orchester - Podien
beider Concertsiile ist fiber der hinteren Kleiderstinder-Halle ein
Zwischengeschofs hergestellt, in welches eine durch Aufheben
einiger Fufsbodenplatten im Solistenzimmer unter der Orgel
zuginglich zn  machende bequeme Rampe hinabfiihrt.  Dies
Zwischengeschols enthiilt aufserdem ein sehr geriumiges Stimm-

zimmer mit Abort und das Zimmer des Capellmeisters. Durch
Schliefsen der Thiiren vor dem letzten Theile beider Flure im
Hauptgeschols kionnen neben den Orchestertreppen jederzeit
zwei weitere Solistenzimmer hergestellt werden. Die Aborte fiir
Herren und Damen liegen unter den westlichen Logentreppen
des grofsen Saales, und zwar sowohl auf Vorhallenhthe wie auch
in einem dariiber angeordneten Zwischengeschofs. Die Logen-
treppen sind zu diesem Zwischengeschols hinuntergefiihrt. Am
hinteren Eingang ist rechts die Wohnung des Hausinspectors
angelegt, unter welcher im Kellergeschols die Kiiche nebst Wirth-
schaftsriiumen sich befinden, links das Biireau mit der Tages-
kasse. An diese schliefst sich die Bibliothek (zugleich Sitzungs-
zimmer des Vorstandes), in welcher an drei Wiinden zwei-
stockig iibereinander Schriinke angebracht sind, von denen die
oberen durch eine Galerie erreicht werden. Die Schriinke sind
mit Thiiren verschlossen und enthalten nebst werthvollen Hand-
schriften hauptsichlich die tiberaus grofse Sammlung von Orchester-
und Sing-Stimmen, geordnet nach Opern, Symphonien u, s, w.
Die waagerechte Decke des Raumes ist in Cassetten getheilt,
welche an Ort und Stelle in Beton gegossen sind.

Dag Aeulsere des Gebiiudes.

Im Aeufsern des ganz in Cottaer Sandstein verblendeten
Gebiiudes kommt die Vertheilung der Innenriume zum allgemein-
verstiindlichen Ausdruck. Ueber dem niedrigen, die Eingiinge,
die Hallen, die Kleiderstinde und andere weniger bedeutende
Riume enthaltenden Erdgeschols erhebt sich das Hauptgeschols
in einer gleichmiifsig um das ganze Gebiiude herumgefithrten
Hohe, iiber welche nur der Hauptsaal in der Mitte bedeutungs-
voll hervortritt. Die Mitte iiber dem Haupteingang ist durch
einen michtigen, siiulengetragenen Giebel ausgezeichnet, des-
sen  sinnvoller Figurenschmuck in  westfilischem Kalkstein
ausgefithrt, der Meisterhand des Professor Joh. Schilling in
Dresden entstammt. Das Giebelfeld stellt in fast ganz freiste-
henden Figuren Apoll unter den Hirten dar und veranschaulicht
die Wirkungen der Musik auf die verschiedenen Altersstufen der
Menschen.  Gekrdnt wird der Giebel von drei weiblichen Ideal-
gestalten, welche, mit entsprechenden Abzeichen versehen, die
weltliche und die kirchliche Imstrumental-Musik, in der Mitte
aber die Vokal-Musik versinnbildlichen. Fiir den grolsen Fries
im oberen Aufban des Saales hat Herr Professor Schilling ein
Relief, die vier Sitze der Symphonie darstellend, entworfen,
welches noch seiner Ausfithrung harrt. Die Bossen in Stein
sind daftir vorgesehen. Die Nischen zu beiden Seiten des Gie-
bels schmiicken Statuen von Mozart und Beethoven, die gleich-
falls Schilling erfunden hat. Die Wandfliche und die Nischen-
architektur sind nach den Cartons des Bildhauers Otto Lessing
in Berlin mit einem sinnbildnerischen Sgraffitoschmuck versehen,
dessen figiirlicher Theil die kiinstlerische Eigenart der beiden
grofsen Tondichter in gliicklicher Weise kennzeichnet. Die Mit-
telbauten der Seitenfronten enthalten ihnliche Nischen, welche
in Zukunft die Statuen von Bach, Haydn, Gluck und Hiindel
aufnehmen sollen. Auch hier, wie zwischen den Fenstern an
den Seitenfronten des oberen Aufbaues ist Sgraffitoschmuck zur
Ausfithrung gelangt.  Bei der Herstellung des Sgraffitos ist
mit der grofsten Sorgfalt verfahren, sodafs man auf eine lange
Erhaltung desselben rechnen darf. Wohl hiitte man bei einer
Ausfithrung der Entwiirfe in gebrannten Thonplatten eine gro-
fsere Gewifsheit hinsichtlich der Dauer gehabt, indessen wa-
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ren die Kosten dafiir bei der bedeutenden Ausdehnung der I'li-
chen, namentlich im oberen Aufbau, nicht zu erschwingen. Von
einer Ausfilhrung der Ausschmiickung aber in Malerei mit An-
wendung, der sehr haltbaren Keim'schen Farben ist abgesehen,

weil man fiirchtete, die glatte Oberfliche dieser Malerei werde
neben dem kornigen Sandstein weniger giinstig wirken als das
mehr kbrperliche und rauhe Sgraffito.

(Schlufs folgt.)

Bauausfiihrungen der Garnisonbauverwaltung.
(Mit Zeichnungen auf Blatt 7 und 8 im Atlas.)

Dampfmahlmiihle fiir die Garnison in Wesel,
(Blatt 7.)

Im Anfang der siebziger Jahre war beschlossen worden,
fiir die Garnison in Wesel eine eigene Dampfmahlmiihle zu er-
bauen. Zum Bauplatz wurde ein in der Nihe des Kornmarktes
zwischen der Torf- und der Ritterstralse gelegenes Grundstiick
gewiihlt, dessen Gestaltung durch die beistehende Zeichnung ver-

Miihlengebiiude.
Beamtenwohnhaus.
Kleienmagazin.
Kornermagazin,
Holzschuppen.
Abort.

Ritter - Strasse

R

anschaulicht wird. Trotz seiner Beschriinktheit eignete sich das-
selbe sehr wohl fiir den Zweck, weil es eine Auf- und Durch-
fahrt fir Fuhrwerke von beiden Stralsen her gestattete, auch
das auf ihm vorhandene Gebiinde, ein friiheres Steuerhaus,
sich durch Umbaun leicht als Wohnhaus fiir den Miihlenmeister
und den Maschinisten nutzbar machen liels. Zudem konnten
zwei andere an das Grundstiick grenzende, verfiighare alte Ge-
biiude, die sogen. englische Kirche und das Gewehrhaus, zu
einem Korner- und einem Kleienmagazin ausgebaut und mit in
die Nenanlage einbezogen werden,

Die Mahlmiihle selbst wurde an die Ritterstralse gestellt.
Sie besteht, wie ans den Zeichnungen auf Blatt 7 hervorgeht,
aus dem iiber dem Erdgeschols einschliefslich des hohen Dach-
geschosses vier Stock hohen Haupt- oder eigentlichen Mithlen-
gebiiude, an dessen Giebelseiten sich einstdckige Anbauten
lehnen. Von diesen enthilt der eine die Verkehrshalle und
gine Millerstube, der andere das Maschinen- und Kesselhaus
mit dem Dampfschornstein und dem zwischen diesen und das
Hauptgebiiude eingeschobenen Kohlenschuppen. Maschinen- und
Kesselhaus bilden die Strafsenfront.

Im Hauptgebiiude sind die einzelnen Stockwerke durch
Balkenlagen getrennt, die auf eisernen Triigern ruhen und durch
jo 2 fdibereinander gekuppelte Séulen getragen werden, sodals
im ganzen 8 eiserne Stulen zur Unterstiitzung der Balkenlage
verwendet worden sind. Simtliche Stockwerke mit Einschluls
des Drempelgeschosses werden durch eine im Innern des Gebiu-
des gelegene holzerne Treppenanlage verbunden, aufserdem durch
einen Fahrstuhl, der jedoch nur fiir die Beforderung der Korner
bestimmt ist. Filr Feuersgefahr dient die seitlich vorgebaute
massive Treppe, welche gegen den Mihlenraum durch eiserne
Thilren abgeschlossen ist.

Zwischen dem Maschinenraume und dem Erdgeschols des
Miihlenraumes 1st eine Zwischendecke, auf Steinpfeilern ruhend,
eingeschlossen, auf die sich der Unterbau der Mahlginge stiitzt,
desgleichen die Konigswellen, die als senkrechte Fortleitung
der ganzen Maschinen-Vorrichtung dienen. Die Zwischendecken
des Hauptgebiiudes sind nur gedielt, sodafs die Balken nach
unten zu frei liegen. Die einzelnen Geschosse haben eine durch-
schnittliche Hohe von 3,25 m.

Die Fundamente der Umfassungsmauern und der Siulen
des Hauptgebiiudes sind einschliefslich des Sockels im Mittel
2,76 m tief, 1,16 m stark und durch umgekehrte Gewilbe ver-
bunden; nur der Theil der Fundamente unter dem Unterbau der
Mahlgiinge und Wellen ist vollstindig durchgefithrt und zwar
in einer Breite von 2,56 m.

Die gesamte betriebstechnische Anlage ist nach den Plinen
des Professors H. Wiebe ausgefilhrt worden, und nach Fertig-
stellung einigen Veriinderungen unterzogen, welche der Milhlen-
baumeister Kraus aus Neufs nach seinen Plinen ausfiihrte.

Die fertiggestellte und in Betrieh gesetzte Anlage zeigt

a. im Erdgeschols:

1) den Verkehrsraum, im Anschlufs an den Raum fiir das-
jenige Getreide, welches zum Mahlen bestimmt ist und aus dem
Kornermagazin nach der Mithle gebracht wird,

2) den Fahrstuhl, _

3) die Elevatorenscheiben,

4) den Exhaustor fir die 4 Mahlginge und das Ableitungs-
rohr nach dem Freien,

5) einen Schleifstein mit Riemscheibenbetrieb zum Schiirfen
der Eisen fiir die Lager- oder Laufsteine,

6) die Zwillingsdampfmaschine, “die Dampfkessel und den
Kohlenraum;

b. im Zwischengeschols dariiber:

1) die Vorgelege der 4 Mahlgiinge,

2) die beiden Konigswellen, an die je 2 Mahlginge ange-
schlossen sind, withrend an der einen der Wellen noch ein Riem-
scheibenbetrieb fiir die im Erdgeschols befindlichen Elevatoren-
scheiben, den Exhaustor und den Schleifstein angeschlossen ist;

e. im I Stockwerk:

1) die 4 Mahlginge iber der vorgenannten Zwischendecke,
gegen den Fulsboden etwas erhiht,

2) die Zu- und Ableitungsrohre der Exhaustoren,

3) 2 Steinkrahne zum Anheben der Laufsteine,

4) das Fallloch fiir das fertiggestellte Mahlgut, und die Lade-
thilr, um die Sicke sofort auf einer schiefen Ebene nach dem
Wagen verladen zu kiinnen;

d. im II Stockwerk:

1) 4 Schiitttrichter,

2) den Mehlraum fiir das fertige Mehl, durch einen Bretter-
verschlag von dem fibrigen freien Raume getrennt,
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3) die Ansatzstutzen fiir die Luftzufithrung zu den Reinigungs-
maschinen;

e. im IIL Stockwerk:

1) 4 Beutelmaschinen, je 2 in einem holzernen Gehiiuse
vereinigt,

2) 2 Reinigungsmaschinen nach dem patentirten System
Puhlmann,

3) die oberen Lager der Konigswellen und eine waagerechte
Wellenleitung mit Scheibenkuppelung fiir die Reinigungsma-
schinen, ferner eine Riemscheibeniibertragung fiir die Scheiben
der Elevatoren und fiir den Fahrstuhl im Dachgeschofs;

f. im Dachgeschols: den Fahrstuhl mit Bewegungs-
vorrichtung und die oberen Wellenscheiben der Elevatoren.

Der Grundgedanke der Anlage war nunmehr der, mit einer
Maschine siimtliche Mahlgiinge (4 an der Zahl) zu treiben, aber
auch einen beliebigen Gang ausschalten zu konnen, oder selbst
nur einen Gang in Betrieb zu setzen. Es ist zu diesem Zwecke
eine Zwillingskraftmaschine verwendet, welche mit zwei Trieb-
ridern mit Riemeniibertragung versehen wurde, von denen jedes
mit je einer Kinigswelle verbunden ist.

Zu beiden Seiten je einer Kinigswelle liegen zwei Mahl-
giinge, die mittels verstellbarer, waagerecht liegender Rider mit
einem ebensolchen Zahnrade der Konigswelle in Verbindung
gesetzt werden kbnnen. Werden nun beide Konigswellen durch
Riemen mit den beiden Triebriidern der Dampfmaschine verbun-
den und je zwei Ginge gegen die Wellen angelegt, so gehen
alle 4 Mahlgiinge gleichzeitig; wird eine Konigswelle aulser
Betrieb gesetzt, dann gehen nur die beiden gegen die andere
Konigswelle angeschlossenen Mahlginge; schlielslich lifst sich
durch die verstellbaren Rider der einzelnen Mahlgiinge je ein
Gang von der Konigswelle ausschalten, sodafs z. B., wenn nur
eine Konigswelle in Bewegung gesetzt wird und ein Gang aufser-
dem von der gedachten Welle ausgeschaltet wird, nur noch ein
Gang im Betriebe bleibt.

Von besonderem Interesse ist die von Kraus hergestellte
Mahlgangvorrichtung.  Beweglich ist der obere Stein oder der
Liuferstein. Derselbe ist 30 em stark und besteht auf 15 em
seiner Hohe aus aufsergewdhnlich hartem, quarzhaltigem Stein,
im {ibrigen dagegen nur aus einer Gipsfiillung in einem eisernen
Cylinderrahmen. Der Lager- oder Bodenstein ist 24 em stark
und rubt auf einem eigernen, mit Rippen versehenen Boden, der-
artig, dals die Rippen in den Stein eingreifen. Beide Steine
werden durch ein cylindrisches Gehiiuse eingeschlossen, welches
in seinen Wandungen aus verzinktem Eisenblech, Holz, Filz und
wiederum verzinktem Eisenblech besteht und im ganzen nur
eine Wandstiirke von 25 mm hat.

Unter dem in gleicher Weise hergestellten Deckel liegt ein
Staubfilter, sigenformig geschnitten und mit flanellartigem Stoff
iiberzogen; fiber dem Staubfilter befindet sich ein dicht ab-
geschlossener Luftraum, welcher nur durch den flanellartigen
Boden des Staubfilters’ gegen den Stein offen liegt. In diesen
Holhraum miinden die Rohre des Exhaustors; eine Selbstrege-
lung, fdhnlich einem Uhrwerk (Kraus-Patent) offnet alle 8 Mi-
nuten die Drosselklappe nach dem Exhausterrohre und entleert
den Zwischenraum, wodurch eine bestiindige Abkithlung der inner-
halb der Steine erzengten Wirme hervorgebracht wird.

An der seitlichen Miindung fiir die gemahlenen Massen ist
das Fallrohr nach dem Elevator angebracht; in demselben sitzt
eine stehende Schnecke von 11/, Umdrehung, die einen ununter-

brochenen Abzug der gemahlenen Massen nach dem Elevator
herstellt.

Neben den Mahlgiingen sind zwei Stellschrauben angebracht,
und zwar die eine fiir das Inbetriebsetzen des Ganges, die an-
dere fiir das Stellen des Laufsteines, je nachdem feiner oder
griber gemahlen werden soll. Die zuerst gedachte Schraube ist
mit besonderer Hebelvorrichtung mit dem verstellbaren Rade
der Steinwelle verbunden, withrend die andere die ganze Stein-
welle anhebt oder senkt.

Der Betrieb ist nun derartig, dals das Korn zuniichst nach
dem Erdgeschols gebracht wird und mittels des Fahrstuhls nach
dem Dachgeschols gehoben wird. Hier wird es in die Roste
ausgeschiittet, welche zur tiefc'rgolegcnen Reinigungsmaschine
fiihren, und aus dieser fillt es in die darunter befindlichen
Fruchttrichter, aus welchen es durch lederne Schliuche in die
Mahlgiinge einfillt. Aus diesen wird das Mehl durch Eleva-
toren mnach den im IIL Stockwerk befindlichen Beutelkasten
gebracht; aus diesen fiillt es in die im II. Stockwerk befindliche
Mehlkammer, und aus dieser zuletzt in dem L Stockwerk durch
einen Trichter hindurch in Sicke, in welchen es verladen und
nach der Citadelle bezw. in die dort befindliche Biickerei ge-
schafft wird.

Die fiir die Anlage verwendeten Kessel sind Cornwallkessel
mit obenliegendem Dampfsammler, mit mittlerem Feuerherd und
einem fiir beide Kessel gemeinschaftlichen Vorwiirmer; beide
Kessel sind auf 6 Atmosphiiren Ueberdruck gepriift. Die
Dampfmaschine ist eine Zwillingshochdruckmaschine mit Schie-
berstenerung und verstellbarer Meyer'scher Expansion. Dieselbe
treibt aulser den 4 Gingen mit Zubehir zwei Puhlmann’sche
Reinigungsmaschinen und hat 40 Pferdekriifte, welche bei 4 Giin-
gen voll in "Anspruch genommen werden. Die Maschine macht
nicht mehr als hichstens 75 bis 80 Umdrehungen in der Mi-
nute. Die Leistung der Mahlgiinge betrigt fir 2 Giinge in
11 Stunden 120 bis 127 Centner Roggen, mithin fir einen
Gang 60 bis 63,5 Centner.

Das Kornermagazin, das Kleienmagazin, die Dampfmiille
und der Kohlenraum sind durch Schienengeleise verbunden, zwi-
schen denen 2 Drehscheiben eingelegt sind.

Die Kosten der Dampfmahlmiihle haben fir Grunderwerb
28500 A, fir Herstellung der baulichen Anlagen 50260 .,
fiir die maschinellen Einrichtungen 47300 £ und fiir die Auf-
stellung der Entwiirfe sowie fiir Bauleitung 8540 ./ betragen.

Garnison- Waschanstalt in Danzig,
(Blatt 7.)

Die frithere, in den Kasematten auf dem Bischofsberge bei
Danzig befindliche Waschanstalt konnte infolge der Vergrifse-
rung der Garnison und weil in ihr ausschlielslich Hand-
betrieb stattgefunden hatte, den Anspriichen ferner nicht mehr
geniigen, und da eine Vergrofserung bezw. ein Umbau nicht
angiingig war, so mufste der Neubau einer Waschanstalt fiir
die Danziger Garnison ins Auge gefalst werden. Als geeignet
fiir diesen wurde ein im Inneren der Stadt und zwar auf der
Neustadt gelegener, rd. 3760 qm grofser Platz angekauft, wel-
cher mnordostlich vom Thorn'schen Weg, auf der Nordwestfront
vom Poggenpfull, siidwestlich von Privatgrundstiicken wund auf
der Siidostfront vom Mottlaubecken begrenzt wird.
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Aufser den Riiumen fiir die Reinigung der Leib- und Bett-
wiische fiir die ganze Garnison Danzig (4119 Kopfe im Monat)
sollten in dem Gebiude die Wohnungen der Betriehsheamten (Ca-
serneninspector, Maschinist und Heizer) untergebracht werden.

Im allgemeinen wurde bei der Neuanlage die Anordnung
so getroffen, dafs das Hauptgebiude mit dem Kesselhaus mig-
lichst nahe an das Mottlaubecken zu liegen kam (um bei der
Entnahme von Wasser lange Leitungen zu vermeiden) die Bleich-
plitze dagegen nach dem Poggenpfuhl zu ihren Platz erhielten.

In dem Hauptgebiiude sind im Kellergeschols das Umkleide-
zimmer filr die Frauen, die Rollkammer, die Dampfmaschine,
die Betriebswasserpumpe, der Vorwiirmer, der Dampfkessel, ein
Wasserbehiillter und ein Abort mit drei Abtheilungen, davon
eine mit besonderem Eingange fiir die Frauen, untergebracht.

Das Erdgeschofs enthiilt im Querfliigel den Raum fiir die
reine Wiische, welche von hier durch ein Fenster in der Trep-
penwand ausgegeben wird, ferner die Riume zu einem Biirean,
zum Legen und Rollen der Wische und zum Aufbewahren von
Decken, im Langfliigel den Raum fiir die schmutzige Wiische
und die eigentliche Waschkiiche. In dem ersten der zuletzt
genannten Riume, in den die schmutzige Wiische durch ein
inneres Schalterfenster vom Treppenflur her gelangt, wird die-
selbe in den eingebauten Desinfectionsofen gebracht und dem-
niichst weiter nach der Waschkiiche befordert. Diese enthiilt
an Maschinen-Vorrichtungen: zwei Bilkgefiilse, einen Dampf-
koehkessel, den Aufzug und zwei Centrifugen, sowie eine paten-
tirte Doppelkurbelwalke (Waschmaschine) und eine Wiischespiil-
maschine; die beiden letzteren sind von der Maschinenfabrik von
Oscar Schimmel u. Co. in Chemnitz geliefert.

Im ersten Stockwerk nimmt der Querfliigel die Dienstwoh-
nung des Caserneninspectors auf, withrend der Langfliigel zu
einem Trockenboden ausgebaut ist, in welchem sich zuniichst
dem Dunstschlot die beiden Warmwasserbehillter befinden. Im
zweiten Stockwerk enthilt der Querfligel die Wohnungen der
beiden anderen Betriebsbeamten (Maschinist und Casernenwiirter)
und die Flickstube, withrend im Langfliigel ein zweiter Trocken-
boden mit einem Kaltwasserbehiilter untergebracht ist. Im Dach-
geschofs, von welchem der Querfliigel die Boden fiir die 3 Dienst-
wohnungen enthiilt, befindet sich im Langfliigel der dritte Trocken-
boden,

Das Hauptgebiiude nebst Kesselhaus und Abfritten ist auf
einer mit Spundwiinden umschlossenen Sandschiittung gegriindet
und im Aufbaun in Ziegelrohban mit gelben und rothen Hart-
brandsteinen ausgefiihrt. Aufserhalb des Kellergeschosses und der
Waschkiiche, welche iiberwdlbt worden, sind im {ibrigen nur
Holzdecken zur Anwendung gekommen. Das Dach des Haupt-
gebiiudes ist mit englischem Schiefer, das des Kesselhauses mit
Zink eingedeckt. Die Treppen sind freitragend aus Granit
erbaut,

Als bewegende Kraft fiir den Wiischereinigungsbetrieb dient
eine 7 pferdige Dampfmaschine, welche zugleich das erforderliche
Wasser vom Mottlanbecken nach den beiden Behiilltern im ersten
Stock hebt, von wo aus die verschiedenen Maschinen und der
Dampfkessel gespeist werden.

Aufser fiir den Maschinenbetrieb mufs der Dampfkessel
auch den Dampf zum Abkochen der Wiische in der Waschma-
schine und zur Bereitung von Soda- und Seifenlange liefern;
es ist deshalb ein 5,1 m langer, 1,2m im inneren Durchmesser
weiter Kessel nebst einem 4,24 m langen und 0,7 m im inne-
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ren Durchmesser weiten Sieder, sowie ein zweiter zur Aushiilfe
dienender Kessel gewithlt. Der Betrieb der Wiischerei ist nun
folgender: Die schmutzige Wilsche wird von den Truppen zu
bestimmter Zeit in die fiir diesen Zweck bestimmte Niederlage
geliefert, dort nachgesehen bezw. im Desinfectionsofen erhitzt, und
hierauf in Biindeln von bestimmter Zahl nach der Waschkiiche
abgegeben., Hier weicht man sie 12 Stunden lang in den
Biitten mit schwacher Sodalauge, bringt sie nach der Wasch-
maschine und walkt sie unter Zufiihrung von Dampf und star-
ker Seifen- und Sodalauge mit warmem Wasser gehtrig durch.
Dann wird die Wiische in der Spiilmaschine gespiilt, in den
Centrifugal - Trockenmaschinen vom tropfbaren Wasser befreit
und mittels Fahrstuhls und Rollwagen nach den Trockenbtden
geschafft. Von diesen ist der oberste ohne Heizvorrichtung,
die beiden unteren kinnen durch verbrauchten Dampf in Eisen-
gulsrohren oder, wenn die Maschine nicht im Betriebe ist,
durch Luftheizung erwiirmt werden.

Zur Liiftung der Waschkiiche und der Trockenbden ist
der im Lingenschnitt dargestellte Liiftungsschlot erbaut, welcher
den eisernen Schornstein des Dampfkessels umschliefst und die
Ansaugung und Abfithrung der kilteren Luft der Trockenbiiden
bewirkt; auch ist aufserdem mnoch ein Exhaustor aufgestellt,
dessen Saugerdhren in den beiden untersten Trockenbdden rings-
um dicht unter der Decke liegen.

Zwischen den Trockenbiden und dem Raum vor der Roll-
kammer sind Fallschiichte angeordnet, durch welche die getrock-
nete Wiische nach unten geworfen, hierauf in der Rollkammer
gerollt bezw. geflickt, sodann in dem Niederlageraum fiir reine
Wiische aufbewahrt und schliefslich ausgegeben wird.

Mit den Einrichtungen der Waschanstalt konnen erfah-
rungsmiilsig tiglich 13 Centner trockene Wilsche gereinigt wer-
den. Zur Versorgung mit reiner Wiische fiir 4119 Kopfe im
Monat geniigt hiernach ein 13- bis 16tigiger Betrieb.

Die Gesamtkosten des Betriebes einschliefslich des Gehaltes
des Maschinisten und aller Tagelthne, doch mit Ausnahme des
Gehalts des Caserneninspectors und Wiirters, welche nicht aus-
schliefslich fiir den Betrieb der Waschanstalt, sondern auch fiir
andere Garnisonanstalten thiitig sind, betragen jithrlich fiir den
Kopf 1,67 A ;

Zum Waschen wird ausschliefslich das Wasser der Mottlau
verwendet, welches durch ein etwa 1 m unter dem Wasserspiegel
liegendes Thonrohr in einen auf der Nordostseite des Gebiudes
liegenden Sammelbrunnen gefithrt wird, aus welchem das Saug-
rohr der Pumpe das Gebrauchswasser entnimmt. Als Trink-
wasser wird das stidtische Leitungswasser benutzt. Zwei Thon-
rohrstriinge filhren das verbrauchte Wasser dem stiidtischen Siel
in dem Thorn'schen Weg zu.

Das Gebiiude ist an die stiidtische Gasleitung angeschlossen.

Der Bau wurde am 19. November 1868 begonnen und
ist am 7. April 1873 vollendet worden. Die Anschlagssumme
belief sich auf 173437,67 4 Die Baukosten haben im ganzen
162846,27 A betragen; hiervon sind auf die Sandfundirung
17180,68 #, auf die Betriebseinrichtungen (Maschinen, Hei-
zung . 8. w.) 27472,73 A entfallen. Die Kosten fir die
Gasleitung haben 1456,70 4, die Kosten fiir die Bauleitung
rund 125560 4 betragen.

[ &)
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Garnisonbiickerei in Hannover.
(Blatt 8.

Die nach dem Jahre 1866 vollig verinderten Garnisonver-
hiiltnisse der Stadt Hannover sowie der Umstand, dafs die
daselbst vorhandene Garnisonbickerei unzureichend und mit ver-
alteten Oefen ausgestattet war, machte die Neuanlage einer der-
artigen Anstalt zum dringenden Bediirfnifs. Als nun nach dem
Brande eines Speichers fiir Raubfutter und wegen der durch
die ganze Stadt zerstreuten Lage der Kornerboden die Ver-
einignng simtlicher das Natural-Verpflegungswesen betreffenden
Riumlichkeiten zu einem in sich abgeschlossenen Proviantamt
geboten erschien, wurde auch die nen zu erbauende Garnison-
biickerei mit in diese Gesamtanlage einbezogen und ein durch
Ankauf und Tausch erworbenes Grundstiick am ,, Misburger
Damm* zum Bauplatz bestimmt.

Lageplan der Proviantamts-Gebiiude in Hannover.

AL P, e, S I

Der vorstehende Uebersichtsplan zeigt die fir die Biickerei
gewihlte Lage an der Nordwestecke dieses ringsum mit einer
Mauer umfriedigten Grundstiicks, auf dessen Nordseite das durch
den Ankauf mit erworbene, zu einem Kornermagazin umgewan-
delte Speichergebiiude nebst Maschinenhaus steht. Die an der
Stidseite gelegenen beiden Rauhfuttermagazine mit einem Fas-
sungsraum fiir 37000 Ctr. Heu und Stroh sind spiiter, in den
Jahren 1877 und 1879 gebaut. Zur Vervollstindigung der
ganzen Anlage ist noch ein Dienstwohngebiiude fiir den Vorstand,
den Controleur und den Bilreaudiener vorgesehen, fiir welches
der entsprechende Raum zwischen den beiden Raubfuttermaga-
zinen am Misburgerdamm frei gelassen wurde.

Die Grundrifsanordnung des Blickereigebiiudes ist so getrof-
fen, dafs das Erdgeschols den 8,0 - 24,98 = 199,84 qm grofsen
Backraum und daneben, durch eine 1%/, Stein starke Lings-
scheidewand von ihm getrennt, einen chenso grofsen Brodraum
aufnimmt. Der Zugang wird durch einen zugleich als Trep-
penhaus dienenden Ausbau an der Ostseite vermittelt. Unmit-
telbar vor dem Backraum liegen in einem niedrigen Anbau die
8 nach Wieghorst'schen Angaben erbauten Backifen, deren je
2 einen gemeinschaftlichen, 18 m hohen Schornstein benutzen.

Das volle, ecinen umgetheilten Raum bildende Stockwerk
des Bickereigebiudes, sowie der mit Kniestock versehene Dach-
raum nehmen das Mehl auf, welches zundichst zum Verbacken
bestimmt ist; im Bodenraum haben zugleich auch die Winde,

durch welche Mehl, Korn u. dergl. auf die Lagerbdden gehoben
wird, und die sonstigen Maschinen Aufstellung gefunden.

Das sich an die westliche Giebelseite der Blickerei anleh-
nende Wohngebiiude enthiilt in seinem Erdgeschofs ein Caserne-
ment fiir 11 Biicker, aus 2 Stuben und einem als Kiiche
benutzten Nebenraum bestehend, ferner einen sowohl vom Back-
raume, als auch von aufsen zugiinglichen Vorplatz und einen
Flur mit Treppe, welche zu den in den Obergeschossen gelege-
nen Dienstwohnungen fithrt. Letztere bestehen aus der das
ganze obere Geschofs einnehmenden Wohnung des Backmeisters
(2 Stuben, 2 Kammern und Kiiche) und aus 2 kleineren Woh-
nungen (von Stube, Kammer und Kiiche) im Dachgeschols, fiir
einen Magazinaufseher und den Maschinisten bestifnmt.

Das Aeufsere der beiden Gebiude zeigt einfache gothische
Formen des Ziegelrohbaues mit Lisenentheilung, unter Hervor-
hebung der Mitten durch in Giebel auslaufende Vorlagen. Die
Aufsenflichen sind, weil die Gebiiude nicht an der Strafse
stehen, nur mit gewdhnlichen Ziegelsteinen verblendet, die Ge-
simse und Wasserschriigen aber von glasirten Ziegeln hergestellt;
letztere sind auch, abwechselnd mit rothen Steinen, zur Bele-
bung der Flichen in allen Bogen verwendet. Aus Sandstein
bestehen nur das Hauptgesims, die Abdeckung der steilen Gie-
pel und die freitragenden Stufen der Treppen im Bickereige-
biude. Die Treppe, welche zu den Wohnungen fithrt, ist aus
Holz hergestellt. Samtliche Dachfliichen sind mit glasirten Hohl-
pfannen, die Firste mit glasirten Firstziegeln goedeckt; den An-
bau fir die Backofen deckt ein Pappdach. Die Fenster sind
von Eichenholz gefertigt und im Backraume zur Sicherung der
Brodvorrithe mit starkem Drahtgeflecht versehen. Die Fenster
in dem Stockwerk der Biickerei haben in ihrem unteren Theile
verstellbare eiserne Jalousieen erhalten. Zur Erhellung und
Lichtung der Lagerbodenriiume sind Erker vorhanden.

In Bezug auf den Ausbau der Gebiinde ist Folgendes zu
bemerken. Das Wohnhaus ist in gewdhnlicher Weise mit
gewellerten und verschalten Balkendecken, mit Fulsbiden von
tannenen Dielen, mit Verschalung der unteren Dachfliiche,
welche aus losnehmbaren Tafeln besteht, und mit einfach geputz-
ten Wandflichen versehen. Der nur unter dem westlichen
Theile vorhandene Keller ist mit 1/, Stein starken Kappengewdl-
ben zwischen Gurtbbgen fiberdeckt. Die #ulseren Mauerstirken
gind im Erdgeschofs zu 51em, im oberen Stockwerk und im
Dachgesehofs zu 38 em Stiirke bemessen.

Das Biickereigeblinde hat im Erdgeschofs mit Ausnahme
dor mur 38cm starken Winde des Backofen-Anbaues Umfas-
sungsmauern von 51 ecm Stirke. Im  oberen (ieschols ver-
mindert sich dieselbe an den beiden Langseiten auf 38 em,
wihrend fiir die Giebelfronten 51 c¢m  beibehalten, die beiden
grofsen steilen Dachgiebelmauern aber ebenfalls in 38 em Stiirke
aufgefiihrt sind. Die mittlere Langmauer zwischen Back- und
und Brodraum ist 64 em stark, hat aber beiderseits 13 em tiefe
Nischen. In ihr befinden sich 4 grofse Oeffnungen, welche
mit Glasthiiren versehen sind, um den Backraum, welcher nur
wenig Licht von einer Giebelseite her empfingt, noch mittelbar
vom Brodraum aus zu erhellen.

Die Decke des Erdgeschosses fiber den soeben genannten
beiden Riaumen besteht aus Kappengewdlben, welche auf eisernen
Trigern und zusammen 12 eisernen Siulen ruhen. Die ungleich-
milfsige Eintheilung der Gewdlbefelder wurde durch die Stellung
der Backifen und deren Schornsteine bedingt, welche derart
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ist, dafs immer 2 Backifen mit dem gemeinschaftlichen Schorn-
stein vor einem Gewbdlbefelde liegen. Die Spannweiten der
nach Moller'scher Art, am Widerlager mit einem ganzen, in der
Mitte mit einem halben Stein ausgefilhrten Gewdlbe wechselt
deshalb zwischen 4,87 und 1,76 m. Der Dielenfufshoden iiber
den Gewdlben rubt auf 11/22cm starken tannenen Balken,
welche ersteren samt der Nutzlast selbstindig tragen, ohne die
Gewdlbe zu belasten. Der zwischen Gewtlbe und Gebiilk vor-
handene hohle Raum wird durch gegeniiberliegende Maueriff-
nungen geliiftet, um die Uebertragung der Hitze in das obere
Geschols zu verhindern.

Der Backofenanbau ist unterhalb des Pappdaches ebenfalls
mit einem !/, Stein starken Kappengewdlbe auf 6,62m frei-
tragenden Eisentriigern iiberdeckt.

Das freiliegend, mit 4,5 cm starken Dielen bedeckte Gebiilk
des oberen Geschosses wird von 3 Reihen eiserner Triiger, und
diese durch zusammen 18 eiserne Siulen unterstiitzt. Die Siu-
len der beiden fufseren Reihen sind unmittelbar auf die darun-
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ter stehenden in der, in vorstehender Zeichnung dargestellten
Weise gesetzt. Die mittlere Siulenreihe steht unmittelbar auf
der mittleren Scheidewand. Die die Balken aufnehmenden eiser-
nen Triiger liegen in besonderen, auf den Siunlencapitilen ver-
schraubten Schuhen und sind unter sich durch Laschen ver-
bunden. Das Treppenhaus an der dstlichen Giebelseite ist mit
einem Kappengewdlbe aunf eisernen Triigern iiberwdlbt.

Die Fulsbbden im FErdgeschols der Biickerei bestehen im
Brodranm auns Asphaltestrich auf flachliegendem Ziegelstein-
pllaster, auf welchem zur Aufnahme des fertigen Brodes ein
Lattenbelag sich befindet; im Backraume, wo der Asphalt den
vielfachen Einwirkungen grofser Hitze nicht widerstehen wiirde,
bilden Sandsteinfliesen und vor den Backifen hochkantiges Zie-
gelsteinpflaster den Fulsboden.

Simtliche Wiinde des Biickereigebiiudes sind im Innern in
vollen Fugen gemauert und dann geweifst, um die hiufig vor-
kommenden Putzausbesserungen zu vermeiden; zugleich wurde
hierdurch bei der kurz zugemessenen Bauzeit (vom Juli bis

December 1876) ein - schnelleres Austrocknen der Mauern er-
reicht.

Die Beheizung der Wohn- und Casernenriiume erfolgt mit
Kachel- bezw. eisernen Oefen. In der Biickerei ist Heizung
selbstverstiindlich nicht erforderlich und daher auch nicht vor-
gesehen. Ebenso sind in ihr aufser den Luftdffnungen unter
dem Gewdlbe und iiber dem Fulsboden besondere Liiftungsvor-
richtungen nicht angebracht,

Beziiglich der Fundamente ist zu erwiihnen, dafs dieselben
2,63 m unter dem Hofpflaster angelegt werden mulsten, weil
an dieser Stelle Ausschachtungen, von dem Bau der Altenbeke-
ner Eisenbahn herrithrend, sich vorfanden. Der Kellerfulsboden
ist 20 em iiber den hdchsten Wasserstand gelegt, welcher nach
den angestellten Ermittelungen auf 1,2m unter dem Hofpflaster
liegt.

An Nebengebiinden ist nur eine Abortanlage fiir die Biicker
und die Bewohner des Dienstwohngebiiudes vorhanden. Dieselbe
liegt nordlich hinter dem Gebdude, ist nach dem Grubensysteme
angelegt und hat 2 verschlossene Sitze und 1 Pissoir.

Betreffs der, 'dem eigentlichen Backbetriebe dienenden
Maschinen- Anlagen, deren volle Einrichtung erst einige Jahre
nach Vollendung des Baues erfolgte, sodals bis dahin alle Verrich-
tungen, auch die Wasserversorgung, mit der Hand bewirkt werden
mulsten, sin? zuniichst die Backtfen anzufiihren. Dieselben,
wie erwithnt nach dem System von W. A. F. Wieghorst & Sohn
zu Hamburg eingerichtet, sind auch von diesem Geschiift angelie-
fert worden. Das wesentliche bei den Oefen besteht darin, dals
der von entsprechend starkem Mauerwerk umgebene eigentliche
Ofen von 0,65 m Hohe, 1,75 m Breite und 3,65 m Liinge durch
20mm weite schmiedeeiserne, an beiden Enden zugeschweilste
Rohren von 4 mm Wandstirke geheizt wird, in weleh’ letzteren

- die etwa !/, des Rohreninhaltes betragende Wassermenge durch

die Erhitzung der RShren sich in gespannten Dampf verwandelt.
Diese Rohren liegen sowohl am Boden, als auch unter der Decke
des Ofens durch die ganze Linge desselben in einer Anzahl von
je 30 Stiick; sie treten mit ihrem einen Ende in den hinter
dem Ofen befindlichen Fenerraum um etwa 10c¢m hinein und
werden hier erhitzt. (Ein tieferes Hineintreten der Rihren fiihrt
erfahrungsmiifsig zu einer schiidlichen Ueberhitzung des Ofens),

Zwischen den Wasserrthren liegt das zu backende Brod
auf einem eisernen Wagen, der sich auf einem Geleis bewegt,
welches vor dem Ofen auf eisernen Bocken soweit fortgefiihrt
ist, dafs der Wagen auf ihm in seiner ganzen Liinge heraus-
gezogen werden kann, um be- und entladen zu werden.

Die zum Backen erforderliche Hitze im Innern des Ofens,
welche 200 bis 210° R. betragen muls, wird durch ein an der
Vorderfliiche des Ofens angebrachtes Pyrometer angezeigt. Eben-
daselbst befindet sich auch ein Manometer, um die in den Rihren
vorhandene Dampfspannung ablesen zu kinnen. Endlich ist
vor jedem Ofen eine Controluhr (einfaches Zeigerwerk) ange-
bracht, an welcher die Zeit des Beschickens fiir jeden Ofen ein-
gestellt wird, wm danach die richtige Zeit der Entleerung be-
stimmen zu kinnen.

Jeder der erwiihnten Wagen fafst durchschnittlich 110 Brode
von je 3 kg Gewicht. Das Brod bedarf bis zum volligen Aus-
backen, mit Einschluls des Auflegens und Abnehmens, eines
Zeitraumes von 2 bis 21/, Stunden, sodals in 24 Stunden
unter Beriicksichtigung unvermeidlicher Stirungen etwa 9 mal
gebacken werden kann. Mit jedem dieser Oefen kinnmen mithin

2*
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bei Tag- und Nachtbetrieb 990, rund 1000 Brode in 24 Stun-
den, folglich mit allen 8 Oefen in dieser Zeit 8000 Brode
gebacken werden, was 32000 Portionen zu 750 Gramm gleich-
kommt. Der Kohlenverbrauch dafiir betrigt durchschnittlich
8 Ctr. Die Anlagekosten eines Ofens mit allem Zubehtr haben
sich auf 3750 A berechnet.

Auch die Teig-Knetmaschine ist nach Wieghorst'schem
System gebaut und von diesem Fabrikanten geliefort worden.
Dieselbe hat ihren Stand im Backraume vor der mittleren Lang-
wand erhalten und besteht aus einem feststehenden, auf dem
Fundamente 'gehdrig verankerten Bottich aus Eisenblech von
2,0 m Durchmesser und 0,6 m Hohe, an dessen Umfange sich,
durch Zahnrider von oben her getrieben, ein zweiarmiger, um
seine senkrechte Achse, gleichzeitiz aber auch um die, im Mit-
telpunkte des Bottichs aufgestellte Sdule im Kreise drehbarer
Rechen bewegt, welcher die Umriihrung des Teiges bewirkt.
Diese Maschine nimmt die Teigmasse zur gleichzeitigen Be-
schickung von 2 Wieghorst'schen Oefen (= 500 kg Mchl) auf
und verarbeitet dieselbe in 12 bis 15 Minuten.

Neben der Teig-Knetmaschine ist eine Zwiebacksbrake
aufgestellt, welche dazu dient, den nicht verwendeten Zwieback
vor einer neuen Verbackung zu kneten. Die Vorrichtung besteht
aus einem kreisrunden gufseisernen Bottich von 1,0 m Durch-
messer und 0,25 m Hohe, auf dessen Boden concentrische Ring-
wellen sich befinden. Liings dem Umfange des Bottichs wiilat
sich eine schwere gufseiserne Walze herum, deren wellenformige
Furchen, mit denen sie auf ihrer Oberfliche versehen ist, beim
drfickenden und schiebenden Kneten des Teiges mit den vorge-
nannten Ringwellen auf der Bodenfliche des Bottichs in Bezie-
hung treten,

Auf dem Dachboden ist sodann noch eine Zwiebacks-
mithle nebst Brechwalze und Mehleylinder aufgestellt, durch
welche das Zerbrechen und Vermahlen des zum Umbacken be-
stimmten Zwiebacks bewirkt wird. Die Einrichtung gleicht der-
Jjenigen von Schrotmiihlen und bedarf deshalb keiner nitheren
Beschreibung. Es liegt in der Absicht, neben dieser Zwiebacks-
mithle noch eine Schrotmfihle zur Herstellung von Pferdefutter-
kuchen aufzustellen.

Der Motor aller genannten Maschinen, auch der Winde,
ist eine, im Brodraume zum Schutz gegen Mehlstaub in einem
Glasgehiinse aufgestellte 8-pferdige waagerechte Dampfmaschine,
welche ihren Dampf mittels einer unterirdischen eisernen Rohr-
leitung aus einem besonders zu diesem Zwecke beschafften und
neben den grofsen Kesseln zum Betricbe der Winden des Korner-
magazing liegenden gewthnlichen Cornwallkessel erhiilt. TUm
bei Ausbesserungen des Kessels nicht in Verlegenheit zu kom-
men, sind die Dampfrohrleitungen der beiden grofsen Kessel
mit derjenigen des kleinen entsprechend verbunden. Die Ueber-
tragung der Kraft von der Dampfmaschine auf die vorhin
beschriebenen Arbeitsmaschinen geschieht durch Riemen.

Die Wasserversorgung der Biickerei wird durch eine
im Kesselhause neben dem Kornermagazin befindliche Dampf-
pumpe vermittelt. Von dieser wird das Wasser aus dem Brunnen
gehoben und durch ein 50 mm weites eisernes Rohr unterirdisch
in das Biickereigebiiude befordert. Hier steigt es an der st-
lichen Giebelmauer zu dem fiber dem Gewdlbe des Treppenrau-

mes aufgestellten Kaltwasserbehiilter von 7500 Liter Inhalt
empor, welcher zur Verhiitung des Einfrierens mit einer Dampf-
schlange und einer starken Umhiillung von schlechten Wiirme-
leitern versehen ist. Das von hier ausgehende Fallrohr von
40 mm Weite fihrt zuniichst zu dem, an der mittleren Lang-
wand im Backraume auf 3 eisernen Consolen angebrachten
Warmwasserbehilter von 900 Liter Inhalt, welcher, wie
der grofse Behiilter, durch eine Dampfschlange erwiirmt wird,
Von hier geht die Kaltwasserleitung weiter zu den an den
Wiinden des Backraums aufgestellten Backtrigen, zu welchen
neben dem Kaltwasserrohre auch eine vom Warmwasserbehilter
ausgehende Warmwasserleitung fiihrt; beide vereinigen sich iiber
je 2 der Backtrige in einem an der Wand angebrachten Misch-
gefifse aus Eisenblech. Der Zweck dieses letzteren ist, das
Wasser genau zu dem Wirmegrad mischen zu kinnen, welcher
fiir das Sturen erforderlich ist; das so angewiirmte Wasser wird
dann durch kurze Rohrleitungen und Schraubarme den paar-
weise aufgestellten Backtrdgen, von denen einige von Eisenblech
mit gufseisernen Kopfstiicken hergestellt sind, zugefiihrt,

Der tigliche Wasserverbrauch bei dem oben bezeich-
neten vollen Betriebe der Biickerei ist ein ziemlich erheblicher,
er betriigt bei einer Herstellung von 8000 Broden fiir die dazu
erforderlichen rd. 17500 kg Mehl 12,25 cbm Wasser (0,7 Liter
auf das Kilogr.); fast die gleiche Menge ist auf Verdunsten,
Verlust und zum Reinigen zu rechnen, sodafs sich ein tiglicher
Wasserverbrauch von 24 bis 25 chm herausstellt.

Das verbrauchte Wasser wird in das Canalnetz abge-
fiihrt, welches die Abwiisser der ganzen Proviantamts-Anlage
in den stidtischen Canal des Misburgerdammes leitet.

Die Baukosten der einzelnen Gebiiudetheile sind nach-
stehend zusammengestellt,

Bo- |Kosten| Cubi- Kosten
fiir | Scher | fiy

haute Inhalt

samt- Grand-| 19m Aoy 1 ¢bhm

kosten fliiche Grund-| Ge. | des
fliiche | biiude | Baues

M qm S | cbm | A

Bezeichnung der Bautheile,

Das Biickereigebiiude mit Aus-
schlufs des Anbaues fiir die
Backifen, jedoch einschliefs-
lich der Maschinen- Binrich-

tungen (16000 .4) . . . . |81200| 470 | 173 | 4793 | 17
Das  Dienstwohngebiiude mit
Casernement der Biicker . . [28700| 144 | 199 | 1507 | 18
Der Anbau mit 8 nghorst-

schen Backéfen . . 40700 | 180 | 226 783 | bb
4 Schornsteine fiir JB 2 Back- }1322 fiir 1
ofen . . 1800 {11 ==y frowt | HEROTDH Hohon-
Die Abortaulagcn filr dio Biicke- stoins | o %
rei und das Dienstwohnge-
hitmdersand . Sendi il wah, 014000 18 03 731 19
Demnach Baukosten der aufgefihrten Bautheile: . 153800 4
Hierzu: der Kohlenschuppen, zur Hilfte fir den

Bedarf der grofsen Kessel fiir das Kornermaga-

zin dienend, bei 99 qm Grundfliche . b700 A.
fiir die Bearbeitung der Entwiirfe, sowie fiir Bau-

leitung 9100 A

Mithin Summe der Baukosten der Gesamtanhge 168600 A
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Der Adlerthurm in Riidesheim.

(Mit Zeichnungen auf Blatt 9 im Atlas.)

Die Stadt Riidesheim am Rhein, beriihmt durch die herr-
liche Lage dicht an dem in ihrer Gegend sehr breiten Strome,
durch das hochedle Gewiichs, welches die Rebenberge allda
spenden, und in neuester Zeit besonders viel besucht wegen des
nationalen Denkmals, das weit in’s Land schauend die benach-
barte Hohe kront, verdient in hohem Grade auch die Beachtung
der Alterthums- und Kunstfreunde. Dies darum, weil in ihrem
Bezirk eine Anzahl der interessantesten mittelalterlichen Wehr-
bauten sich auf unsere Zeit gerettet haben. Drei Burgen, die
im wesentlichen noch aus dem 12. Jahrhundert stammende
Niederburg, am unteren Ende des Orts gelegen, die oberhalb
derselben, einige hundert Schritte landeinwiirts gelegene Mittel-
burg und die im Orte selbst niichst dem Markte sich erhebende
Vorderburg, sind theils leidlich vollstindig, theils in Resten noch
erhalten. Am oberen Ende des Stiidtchens aber nimmt die
Blicke des auf den Rheinschiffen einherziehenden Fremden fast
am meisten gefangen ein priichtiger Stadtthurm, der Adler-
thurm genannt. Ihm sind die folgenden Zeilen gewidmet, zu
deren Veranschaulichung die Darstellungen auf Blatt 9 im Atlas
dieser Zeitschrift dienen sollen.

Der Adlerthurm ist der einzige Ueberrest, der von der
eigentlichen Stadtbefestigung auf uns gekommen ist. Wie bei
allen rheinischen Stidten und Stidtchen durfte auch in Riides-
heim ein stattlicher Thurm an der Wasserseite nicht fehlen.
Er nimmft die dstliche Kcke der Mauerumschliefsung ein und
ist wie die meisten Eckthiirme rund. Er hat mit allen echten
mittelalterlichen Thitrmen das gemein, dafs seine Ausschmiickung
durch Zweckriicksichten geleitet ist und daher auch den ver-
stindigen Beschauer voll befriedigt. Mit einem #ufseren Durch-
messer von 6m und einer Mauerstirke von nur 1m steigt er
in b Stockwerken 17m hoch auf, oben gekrint durch einen
Bogenfries, welcher die Zinnen und vier Wichhiiuser triigt, in
Mitten deren, wie Merian 1645 dies noch darstellt, sich ein
etwa 8 m hoher Helm erhob. TUnten ist er, im Anschluls an
die alte Stadtmauer, umgeben von einem Zwinger, welcher, ehe
das Ufer so breit und hoch wie jetzt angeschiittet war, unmit-
telbar vom Rheinspiegel 6 bis 7m hoch aufstieg und so das Ge-
stade vor dem Stidtchen abschlofs.

Die Zwingermauer besteht aus zwei Stockwerken; das untere,
mit Bogenblenden und runden Falkonetscharten versehen, triigt
den 50cm breiten Wehrgang hinter den mittels einer Hohl-
kehle ausgekragten Zinnen. Diese halten sich in den gewihn-
lichen Abmessungen, haben steil abgeschriigte Sohlen und Diicher
und sind mit den dem 15. Jahrhundert eigenen Leisten um-

geben; derselben Zeit gehiren auch die Schliisselloch-Scharten,
welche eine um die andere Wimberge durchbrechen, sowie die
Anwendung von Mauerziegeln in der Bekrinung an. Ueber dem
unteren Stockwerk, dem Verliels, wolbt sich eine Kuppel mit
Einsteigeloch; das dritte und vierte Stockwerk ist durch Balken-
biden, das oberste, der Zinnenstock, durch ein Kuppelgewilbe
mit Rippen getragen. Die Verbindung zwischen den Stockwer-
ken fand durch Holztreppen oder Leitern statt, da die Mauer-
stiirke keine Treppen in ihrer Dicke gestattete; die Manerstirke
aber ist eine so geringe, weil die Umgebung des Thurmes, der
Rhein und sein flaches Ufer das Auffahren von Geschiitzen
ansschlofs, wund das Ansetzen von Minen oder von Sturm-
bicken durch den Zwingermantel unmoglich gemacht ward,
Zwischen dem dritten und vierten Stock treten 8 Tragsteine
nach aufsen vor, um flachen Stichbogen als Ansiitze zu dienen,
scheinbar, als ob der runde Thurm zum Achteck gestaltet wer-
den sollte; doch wird dasselbe nicht senkrecht aufgefithrt, son-
dern seine Seiten werden sogleich wieder beigezogen, sodafs der
Thurm kaum anderthalb Meter {iber den Tragsteinen wieder
rund weiter anfsteigt.

Durch den Rundbogenfries, welcher, mit Kehlen gegliedert
und mit Nasen besetzt, ein reiches Ansehen gewiihrt, und vor
welchem vier sechseckige Wichhiiuser sich noch weiter vorlehnen,
gewinnt der Thurm den allerdings durch das Fehlen des Dach-
kegels beeintriichtigten Abschluls. Und doch ist diese reiche
Bekronung mit geringen Mitteln erreicht, da nur die Tragsteine
und Frieshtgen von rothem Sandstein, alles iibrige verputater
Ziegelbau ist. Die Zinnen und Wichhiiuser, mit ihren Streben,
(zesimsen, Spitzbogenfenstern und Zierzinnen sind auf einer Zie-
gelunterlage sehr sauber mit kiesreichem Mortel verputzt und
in Rundstiiben und Hohlkehlen scharf ausgezogen, und haben
sich, seit der Erbauung, also etwa 400 Jahre lang Wind und
Wetter ausgesetzt, untadelhaft erhalten. Ob der hydraulische,
sogenannte schwarze Kalk von Bingerbritck dazu verwandt wor-
den, ist sehr fraglich, gewils aber hat zum Gelingen der Arbeit
beigetragen der scharfe, kiesige Sand, welcher hier aus dem
Rhein geschiipft wird und zumal in Berithrung mit Eisen, aber
auch sonst, man moichte sagen: durch seine Kieselfeuchtigkeit,
zur Bildung von Concretionen geneigt ist, und man muls zu-
gestehen, dals er die verrufene Verputzarchitektur hier zu Ehren
gebracht und gezeigt hat, wie schin und daverhaft auch mit
geringen Mitteln im mittelalterlichen Stil gebaut werden kann.

v, Cohausen.

Der Kaiser Wilhelm-Tunnel
(Mit Zeichnungen auf Blatt

Lage und geognostische Verhiiltnisse.

Der von Mitte 1874 bis Ende 1877 im Zuge der Mosel-
bahn erbaute Kaiser Wilhelm-Tunnel durchschneidet zwischen
Coblenz und Trier bei der Kreisstadt Cochem einen von der
Mosel umflossenen, sich weit nach Osten vorschiebenden Gebirgs-
vorsprung, den sogenannten Cochemer Krampen, und zwar an

bei Cochem a. d. Mosel.
10 bis 13 im Atlas.)

einer Stelle, an welcher dieser zwischen den von den Hohen
der Rifel in das Moselthal sich herabwindenden beiden Seiten-
thiilern des Endert- und des Ellerbachs rd. 4000 m breit ist,
wihrend die an den Windungen der Mosel entlang um den
Krampen flihrende Strafse eine Liinge von 22000 m hat, also
diejenige der Tunnellinie mehr als fiinf mal iibertrifit. Genau
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mifst der Tunnel 4204,75 1fd. m; diese Linge wird von keinem
der Tunnel Deutschlands erreicht und von nur wenigen Eisen-
bahntunneln in Europa fibertroffen. Der Tunnel erstreckt sich
in gerader Richtung von NNO nach SSW; der Ausschlagwinkel
gegen die Nordlinie betriigt 209 Was die Steigungsverhilt-
nisse betrifft, so folgen in der Richtung Coblenz-Trier zunichst
2572 m steigend 1:200, dann 1300 m waagerecht, endlich
332,75 m steigend 1:300,

Das durchorterte Gestein gehirt zu den Coblenz-Schichten
des rheinischen Unter-Devon-Gebirges. Zwar vollzieht sich vom
Rheinthal an moselaufwiirts allmihlich eine bedeutende Veriin-
derung in den Gebirgsverhiiltnissen, sowohl in Bezug auf das
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Streichen und Einfallen der Schichten, als auch beziiglich der
Gesteinsarten; nichts destoweniger ist aus dem allgemeinen Ver-
halten, aus dem ungestirten Zusammenhange, dann aber auch
aus den, freilich nur wenigen, aufgefundenen organischen Resten
(z. B. Pleurodictyon problematicum, Spirifer macropterus, Avicula
bifida, Chonetes, Strophomena, verschiedene Crinoiden-Stiel-
stiicken w.s.w.) mit Sicherheit zu erkennen, dafs das von der
Moselbahn durchschnittene Gestein von Coblenz bis Alf und im
Alfthale hinauf bis Bengel den sogenannten Coblenzschichten
angehirt.

Das durch den Kaiser Wilhelm-Tunnel im Innersten des
Berges aufgeschlossene Gestein bestand aus abwechselnden Grau-

Uebersichtskarte fiir den im Zuge der Moselbahn gelegenen Kaiser Wilhelm-Tunnel
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wacken- und Thonschieferschichten, welche Uebergiinge bis zum
entschiedenen bitumindsen Thonschiefer zeigten. Die Michtig-
keit der Schichten war eine sehr verschiedene, indem die Lagen
von der Stirke einer Degenklinge bis zu 1 Meter Michtig-
keit miteinander wechselten, ohne in der Reihenfolge irgend eine
Regelmiifsigkeit erkennen zu lassen, wogegen die Schichten in
ihrer Lagerung einem entschieden ausgepriigten Parallelismus
folgten. Das Streichen der Schichten ging von NO nach SW
und zwar fielen dieselben unter einem Winkel von durchschnitt-
lich 50 © nordwestlich ein. Verwerfungen und Sattelbildungen
waren im ganzen an wenigen Stellen vorhanden; die Stirungen
in den allgemeinen Gebirgsverhiiltnissen bestanden meistens in
grifseren oder kleineren Contractionsspalten, die mit Quarzab-

sonderungen und zersetztem Schiefer ausgefiillt waren. In der
Niihe solcher Spalten war das Gebirge immer mehr oder weniger
gebriich. An vielen Stellen fanden sich statt einer grilseren
viele kleine Spalten, welche in ihrem netzformigen Auftreten
das Gebirge auf lingere Strecken (bis zu 80 m) druckhaft und
iiufserst unsicher machten.

Grofsere Storungen in den allgemeinen Gebirgsverhiiltnissen
zeigten sich in der Nihe des nbrdlichen Tunneleinganges und
zwar unmittelbar hinter der Stadt Cochem. Hier wurden zwei
mit Diluvial-Gebilden ausgefiillte Erosionsthiiler in der Liinge
von 65 m bezw. 85 m durchfahren, und es war dieses Gebirge,
ans Thon- und Schiefertriimmern bestehend und mit vielen was-
serfilhrenden Sandadern und Sandlagern durchzogen, fiir den
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Bau so ungiinstig, dafs eine von der allgemeinen Ausfithrungs-
weise erheblich abweichende gewiihlt wurde, iiber welche an
passender Stelle Nitheres mitgetheilt werden soll.

Ueber die Bauausfiilhrung im allgemeinen,

Da die Verwaltung der Ansicht war, dafls sie bei einem
so wichtigen und fiir das Ingenieurwesen so lehrreichen Bau in
Bezug auf den Bauplan und die Art der Ausfihrung vollstin-
dig freie Hand behalten miisse, dals dieses aber bei Vergebung
an einen Unternehmer durch die Vertragsbedingungen mit genii-
gender Sicherheit nicht zu erreichen sei, entschlofs sie sich, die
Arbeiten theils in eigenem Betriebe, theils auf Grund kleiner
Vertriige zur Ausfiihrung zu bringen. Demgemils wurden alle
diejenigen Einrichtungen, welche fiir den Gesamtbau oder fiir
einen wichtigen Theil desselben von besonderer Bedeutung wa-
ren, seitens der Verwaltung gefroffen. Ingleichen wurden die
gesamten Maschinen- Anlagen fiir den Bohrmaschinenbetrieb
und fiir die Lufterneuerung, die fiir die Forderung ntthigen
Locomotiven, Wagen und Schienengeleise, ferner die Lehrbigen
fiir die Maurerarbeiten verwaltungsseitiz beschafft, auch auf
beiden Tunnelseiten an der Mosel Loschplitze hergestellt, mit
Schienengeleisen, Dampf- und Handkrahnen versehen und mit
den Tunnelfordergeleisen durch Zufahrtsrampen so in Verbin-
dung gebracht, dafs ein Locomotivbetrieb zwischen diesen Lisch-
plitzen und den vor dem Tunnel befindlichen Aufstellgeleisen
und Lagerpliitzen moglich war. Auf diesen Luschplitzen, welche
auf der Uebersichtskarte angedeutet sind, wurden die ebenfalls
verwaltungsseitig beschafften und mit geringer Ausnahme auf
Schiffen angefahrenen Maurermaterialien, Steinkohlen, Bauge-
riithe, Maschinen u. s. w. vermiftelst Krahne aus den Schiffen
in die Tunnelférderwagen verladen und in den Tunnel oder
nach den verschiedenen Lagerpliitzen verfahren.

Ebenso ist der Vortrieb des Sohlstollens mittels Bohrma-
schinen, sowie der Betrieb der Werkstitten secitens der Verwal-
tung bewirkt worden. Dagegen wurde anfangs die Ausfiihrung
der Vollausbruchs- und Maurerarbeiten verschiedenen Unterneh-
mern auf Grund kleiner Vertriige iiberlassen.

Im November 1876, also zu der Zeit, als der Bau im
geregelten Betriebe sich befand, die verschiedenen Arbeiten somit
in bestimmter Reihenfolge nach dem Bauplane sich wiederholten,
wurden die Vollausbruchs- und Maurerarbeiten im offentlichen
Verding vergeben, die iibrigen Arbeiten jedoch nach wie vor
seitens der Verwaltung ausgefiihrt.

Wahl des Bausystems.

Die Frage iiber das fiir den Bau eines Tunnels zu wiih-
lende Bausystem lifst sich nicht allgemein nach den Vor- und
Nachtheilen der verschiedenen Systeme beantworten; die Ent-
scheidung wird vielmehr nach Mafsgabe der Verschiedenheit der
den Bau beeinflussenden Verhiiltnisse auch eine verschiedene
sein miissen. Insonderheit werden bei kleineren Tunneln mit
verhiiltnifsmiifsig langer Bauzeit Erwiigungen den Ausschlag zu
geben haben, denen bei langen Tunneln nur eine untergeordnete
Bedeutung zugestanden werden kann. Bei letzteren tritt ge-
wohnlich die Frage der Zeitdauer in den Vordergrund, und diese
gestattet es nicht, dem Kostenpunkie eine gleich grolse Beriick-
sichtigung zu Theil werden zu lassen, wie bei kiirzeren Tun-
neln. Man wird daher bei langen Tunneln in der Wahl des
Systems im allgemeinen viel mehr eingeschrinkt sein, als bei

kurzen, bei denen nicht allein zu untersuchen ist, ob man sein
Ziel besser bei einem Firststollen oder mit einem Sohlstollen
erreicht, sondern bei denen auch unter Umstinden die Frage
ihre Berechtigung hat, ob iiberhaupt ein Stollen erforderlich
und ob nicht die terrassenformige Herstellung des Vollausbruchs
ohne Stollen oder die belgische Baumethode mit oder ohne Sohl-
stollen empfehlenswerth sei.

Bei langen Tunneln mufs der Zeitfrage wegen mit thun-
lichster Beschleunigung ein Stollen aufgefahren werden, welcher
fiir die fibrigen Arbeiten viele Angrifispunkte schafft, also einen
Bauplan ermoglicht, bei welchem die iibrigen Arbeiten an so
vielen Stellen in Angriff genommen werden kinnen, als zur
Einhaltung der festgesetzten Vollendungszeit erforderlich erscheint.
Die Anzahl dieser Angriffspunkte darf mit Rilcksicht auf die
Forderung der Ausbruchsmassen und der Materialien eine gewisse
Grenze nicht fiberschreiten. Denn falls es nicht moglich ist,
immer rechtzeitig die gelosten Berge von den verschiedenen Ar-
beitsstellen zu entfernen, das fiir die Verzimmerung erforderliche
Holz und die ndthigen Mauermaterialien durchaus regelmiilsig
und dem Bedarf entsprechend herbeizuschaffen, ist der Betrieb
in der empfindlichsten Weise gestirt, und jede Stdrung ist bei
einem solchen Bau mit vielen iiblen Folgen verbunden. Abge-
sehen niimlich von den durch die gestirte Firderung bedingten
Verlusten an Zeit und Geld, ist es Thatsache, dals kein Um-
stand den Hiuer so sehr entmuthigt, als wenn ihn die aufge-
hiiuften Berge am weiteren Schaffen hindern, dals der Maurer
verdriefslich Hammer und Kelle fortlegt, wenn die passenden
Steine fehlen, und dals das hiinfige Wiederkehren derartiger
Verhiiltnisse auf die ganze Belegschaft hichst ungiinstig ein-
wirkt.

Besonders bei langen Tunneln besteht daher eine der wich-
tigsten Aufgaben in der Sicherung der regelmiifsigen Forderung.
Hierbei ist zuniichst die Lage und Grilse des Stollens von
Wichtigkeit, weil dieser die eigentliche Verkehrs- und Lebens-
ader des ganzen Baues bildet. Die Frage, ob der First- oder
ob der Sohlstollen diese Haupt-Lebensader sein solle, ist somit
von der hervorragendsten Bedeutung.

Im vorliegenden Falle entschied man sich zu Gunsten des
Sohlstollens. Denn dieser gestattet, an beliebigen Stellen die
iibrigen Tunnelarbeiten in Angriff zu nehmen, ermiglicht die
Herstellung eines wiihrend des ganzen Baues in seiner Lage,
auf der Tunnelsohle verbleibenden guten Fordergeleises und Lifst
auf geschiitztem Wege eine ungestirte Forderung zu, weil die
meisten Arbeiten ausgefiihrt werden kimnen, ohme den Verkehr
im Sohlstollen zu beeintriichtigen. Das Durchschlitzen der Stollen-
decke, das Entfernen der beiden seitlichen Stifse und das Setzen
der Hauptstempel der Zimmerung sind diejenigen Arbeiten, die
in unmittelbarer Niihe des Stollens zur Ausfiilhrung gelangen,
immer aber bequem so eingerichtet werden kinnen, dals die
Forderung keine Storung erleidet. Die Arbeiten zur Herstellung
des Oberschnittes, der wesentlichste Theil der Zimmerung und
der Maurerarbeiten lassen den Verkehr im Sohlstollen ungestort.
Die meisten Arbeitsstellen, an denen die Ausbruchsarbeiten in
der Ausfihrung sich befinden, sind vom Sohlstollen aus kaum
wahrzunehmen. Bei einem Bau mit Firststollenbetrieb dagegen,
wo dieser, bezw. das Bogenort, die Hauptverkehrsstralse bildet,
nimmt man beim Durchfahren unmittelbar neben und unter sich
alle Arbeitsstellen und siimtliche Arbeiter wahr, was schon zn
der Schlufsfolgerung berechtigt, dafs die auf demselben Wege
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zin bewirkende Firderung sicherlich viele Stirungen sowohl aus-
fiben als erleiden muls.

Ein nicht geringer Vorzug liegt ferner darin, dafs in dem
Fordergeleise scharfe Kriimmungen und starke Steigungen oder
andere die Forderung erschwerende Anlagen vermieden werden
komnen, wie solche bei der Forderung im Firststollen und beim
Uebergange derselben zur Sohle des fertigen Tunnels unvermeid-
lich sind. Sodann ist beim Sohlstollenbetrieh die Liinge der im
Bau befindlichen Strecke immer eine verhiiltnifsmiifsig kurze,
und der regelmiifsig und rasch nachfolgende fertige Theil des
Tunnels lifst den geordnetsten Verkehr mit Locomotivbetrieb
und Weichenanlagen zu, was beim Firststollenbetriebe wohl
kaum im gleichen Grade erreicht werden kann. Endlich sprach
im vorliegenden Falle auch der Vorzug der besseren Wasser-
abfithrung zu Gunsten des Sohlstollenbetriebes.

Was nun den oft erhobenen Einwand Dbetrifft, dafs die
Lufterneuerung in den Aufbriichen beim Sohlstollenbetriebe in
langen Tunneln eine mangelhafte sei, so hat sich derselbe beim
Bau des Kaiser Wilhelm-Tunnels nicht als zutreffend erwiesen.
Denn da der Firststollen bei lingeren Tunneln unter allen Um-
stinden aunfgefahren werden mufs, so liegt es nahe, der aller-
dings hichst wichtigen Lufterneuerung wegen den Firststollen,
dem Fortschritte der Vollausbruchsarbeiten entsprechend, so flott
zu hetreiben, dals letztere nur auf den Strecken zur Ausfiih-
rung gelangen, wo der Firststollen bereits durchschligig ist.
Dieses lilst sich dadurch erreichen, dals, falls der Sohlstollen
mit Bohrmaschinen vorgetrieben wird, auch zum Vortreiben des
Firststollens Bohrmaschinen verwendet werden, der Firststollen
also dem Sohlstollenort unmittelbar folgt, oder dafs, wie hier
geschehen, vom Sohlstollen aus in entsprechenden Zwischenriiu-
men Aufbriiche gemacht werden, von denen aus der Firststollen
an 8o vielen Oertern von Hand betrieben wird, dafs der Ge-
samtfortschritt desselben dem Fortschritte des Sohlstollens ent-
spricht,

Der Umstand endlich, dals das Vortreiben zweier Stollen
die Baukosten steigert, kann wegen der grofsen anderweitigen
Vortheile bei langen Tunneln nicht in Betracht kommen.

Die Weite des Stollens wurde verhiiltnifsmifsig grols an-
genommen, néimlich zu 3,5 m; denn mit Riicksicht auf die lan-
gen Strecken, auf demen die Tunnel-Ausbruchsmassen sowohl,
als auch die grifstentheils mit Schiffen ankommenden Baumate-
rialien gefahren werden mulfsten, entschlols man sich, grofse
Forderwagen und normalspurige Tenderlocomotiven zur Anwen-
dung zu bringen. Aufser dem dadurch bedingten normalspuri-
gen Fordergeleise mufsten noch zwei Rohrleitungen, niimlich die
Rohrleitung von 130 mm Durchmesser fiir die Luft zum Be-
triebe der Bohrmaschinen und die Liiftungsleitung (aus Eisen-
blech) von 400 mm lichtem Durchmesser, untergebracht werden,
Hiernach ergab sich bereits eine so erhebliche Breite, dals fiir
die Tunnelzimmerung durch eine geringe weitere Vergrifserung
der Stollenbreite ein wesentlicher Vortheil erzielt werden konnte,
Wird niimlich der Stollen so breit gemacht, dals (nach dem
Durchschlitzen der Stollendecke) die Hauptstempel des osterrei-
chischen Bockgeriistes gestellt werden konnen, ohne dafs es
nithig wird, an den beiderseitigen Stifsen eine Erweiterung
vorzunehmen, so werden nicht allein die verhiltnifsmifsig er-
heblichen Kosten fiir das nachherige Erweitern einzelner Stellen
erspart, sondern es wird auch der Vortheil erreicht, dafs das
Setzen der Hauptstempel rasch und ohne Beeintriichtigung des
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Verkehrs im Sohlstollen erfolgen kann. Freilich wurden durch
den grofsen Querschnitt die Kosten fiir den Stollen selbst ge-
steigert, indefs kann dieser Nachtheil nur gering angeschlagen
werden, da die grofsere Breite von 3,5 m, wie durch verschie-
dene Versuche dargethan, kaum mehr Bohrlocher und Dynamit
erforderte, als eine Breite von 3 m. Der Fortschritt der Stol-
lenarbeit wurde allerdings nicht unerheblich beeintriichtigt, weil
dns Schuttern (das Fortriumen der gelosten Berge) eine ent-
sprechend lingere Zeit beanspruchte, dann aber auch, weil die
grifsere Breite stellenweise eine stirkere und raschere Verzim-
merung des Stollens bedingte; dagegen geniigte der Stollenfort-
gchritt, um seinen Zweck, die Schaffung geniigender Angriffs-
punkte fiir die iibrigen Arbeiten, im vollsten Malse zu erfiillen.
Somit lag kein Grund vor, durch Verminderung der Stollenbreite
zu Gunsten eines rascheren Fortschritts auf die hervorgehobenen
Vortheile zu verzichten.

Nunmehr eriibrigte noch die Entscheidung iiber die Frage,
ob es zweckmiilsiger sei, den Vollausbruch im ganzen Quer-
schnitt auszufithren und dann das Mauverwerk (mit den Wider-
lagern beginnend) herzustellen, oder wie beim belgischen System
das Bogenort zuniichst auszubrechen, das Gewdlbe einzuspannen
und die Widerlager spiiter nach Entfernung der beiderseitigen
Stifse aufzumauern.

Hegt man bei dem belgischen System beziiglich des nach-
herigen Unterfangens des Gewdlbes keinerlei Bedenken, gestatten
also die Gebirgsverhiiltnisse, dieses Unterfangen ohne Gefahr
und so dieht anschliefsend auszufilhren, dafs das fertige Tun-
nelmanerwerk dieselbe Haltbarkeit besitzt, wie das von unten
nach oben zu ausgefithrte, so bietet diese Art der belgischen
Bauweise in Verbindung mit der Sohlstollenforderung gewils
wesentliche Vortheile. Die grifsere Sicherheit infolge Verklei-
nerung des aufgeschlossenen Querschnittes, der verhitltnilsmiilsig
geringe Holzverbrauch, die bequeme Herstellung des Gewdlbe-
maunerwerks und, was sehr ins Gewicht fillt, die vollstindigste
Trennung dieser Arbeiten von dem Verkehr im Sohlstollen, also
moglichst grofse Sicherheit fiir einen ungestirten Betrieb, spre-
chen sehr beredt fiir diesen Bauvorgang.

Nichtsdestoweniger wurde auf diese Vortheile mit Riicksicht
auf die vorliegenden Gebirgsverhiiltnisse verzichtet. Denn abge-
sehen davon, dals, wie frilher angefiihrt, lingere sehr druck-
hafte Strecken aufgeschlossen wurden, fiir welche die in Frage
stehende Bauweise ein grofser Fehlgriff gewesen wire, war das
Streichen von NO nach SW und das steile Einfallen nach NW
insofern finfserst ungiinstig und bei Anwendung der belgischen
Bauweise gefiihrlich, als auf der linken Seite (in der Rich-
tung Coblenz-Trier gesehen) dem Gewilbe kein geniigend siche-
rer Fufspunkt gegeben werden konnte. Beim Fortschielsen des
linken Stofses stand niimlich ein Weichen der steil nach rechts
einfallenden Schichten, denen der Fuls abgeschnitten war, zu
befiirchten, und diese Befiirchtung wuchs beim weiteren Nach-
schielsen, welches zur Gewinnung des Raumes fiir die Wider-
lager die stiitzenden Schichten bis zur Hinterkante des fertigen
Gewdlbes entfernte. Auch wenn diese Arbeiten mit besonderer
Vorsicht (also unter grofserem Kostenaufwande) zur Ausfithrung
gelangten, waren Gefahren doch keineswegs ausgeschlossen, zu-
mal, wie friiher geschildert, die vielen bald hier, bald dort auf-
tretenden grofseren und kleineren Quarzgiinge den linken Stols
g0 unsicher machten, dafs dieser oft kriiftig verbaut und abge-
strebt werden mulste. An einigen Stellen erfolgte auf der linken
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Seite eine nicht unbedeutende Verdriickung sogar des fertigen
Mauerwerkes als Folge eines Seitenschubes, der ein nach der
belgischen Weise hergestelltes Tunnelmaunerwerk vielleicht zer-
stort haben wiirde. Denn es diicfte wohl nicht zu bestreiten
sein, dafs, wenn zuniichst das Gewdlbe und, nachdem dieses
sich vollstindig gesetzt und zu einem Ganzen vereinigt hat,
das Widerlager zur -Ausfihrung gelangt, niemals ein so ein-
heitliches, gegen seitliche Kriifte widerstandsfiihiges Mauerwerk
erzielt wird, als wenn zuniichst das Widerlager und dann auf
diesem das Gewdlbe sich aufbaut. Bei letaterer Entstehungsart
bildet auch die Hiilfte des Tunnelmauerwerks vom Fundament
bis zum Scheitel ein gleichmifsiges, gegen Seitenschub wider-

. standsfithiges Gewblbe, wogegen bei der Ausfithrung nach dem

belgischen Verfahren die Verbindung zwischen Widerlager und
Gewdlbe hilufig keine innige ist und kein Mauerwerk entsteht,
welches, als ein Ganzes wirkend, das Herausdriicken eines ein-
zelnen Theiles verhindert. An sehr vielen Stellen wird ein
solches Widerlager nichts anderes als eine Verblendung der
Stofse sein, welche das Verwittern und das Ausbriickeln des
Gesteins verhindert und seinen Zweck vollstindig erfillt, falls
kein Seitendruck vorhanden ist. Entwickelt sich aber ein sol-
cher, so ist das Mauerwerk als gefiihrdet anzusehen.

Wenn auch viele und lange Strecken aufgeschlossen wur-
den, in demen ein spiiterer Seitenschub nicht im entferntesten
zu befiirchten war, so mulste es doch bedenklich erscheinen,
auf diesen Strecken einen Betrieb anzuwenden, welcher nicht
allgemein durchzufiihren war, weil die dabei zu gewiirtigende
Kostenersparnifs keinen Ersatz bieten konnte fiir die Nachtheile,
welche ein mehrfacher Betriebswechsel, also die Storung der
Gleichmiifsigkeit des Betriebes im Gefolge gehabt hitte. Die
Regelmiifsigkeit in der Aufeinanderfolge der verschiedenen Lei-
stungen (Stollen, Bogenort, Schwellenvorbruch, Vollausbruch,
Mauverung) an den einzelnen Arbeitsstellen verdient bei einem
grofsen Bau eine besondere Beriicksichtigung, weil die Beleg-
schaften den ihnen besonders zusagenden und in hohem Grade
geliiufigen Arbeiten bei einer Stirung in der Einheitlichkeit des
Betriebes nothwendigerweise eine Zeit lang entzogen werden.

-

Die Maschinen = Anlagen,

Die hauptséichlich zum Betriebe der Gesteinsbohrmaschinen
ausgefithrten Anlagen sind auf Blatt 10 im Grundplan angedeu-
tet. Die betreffende Darstellung zeigt die Anlage auf der Nord-
seite. Die Anlage auf der Siidseite weicht nur in Bezug auf
die durch die oOrtlichen Verhiiltnisse bedingte Gruppirung der
verschiedenen Maschinen, Schuppen u. s, w. unerheblich von der
wezeichneten ab.

Auf jeder Tunnelseite befanden sich:

a) 2 Compressionsmaschinen (Iig. 1 u. 2 auf Blatt 11) mit
Dampfeylinder von 640 mm Durchmesser, 1500 mm Hub und
doppelt  wirkender Luftpumpe von 500 mm Plunger -Durch-
messer.  Die Maschine prelste die Luft bis auf 5 Atmosphiiren
Spannung, arbeitete mit 2/;, %/ und /5, im Mittel mit 3/
Fiillung.  Bei dem Querschnitt von (,2 qm und dem Hube
von 1,6 m entsprach ein Plungerhub 0,3 chm; die doppelt wir-
kende Maschine sog also bei jedem Gange 0,6 c¢bm Luft ein,
welche, eine Spannung von nur 0,8 Atm. zeigend, 0,48 chm
atmosphiirischer Luft entsprach und bis auf 0,096 cbm von
O Atm. Spannung geprelst wurde. Die mittlere Anzahl Um-
giinge in der Minute betrug 20, sodals die Maschine bei vollem
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Gange 115 cbm Luft von 5 Atm. Spannung in der Stunde lei-
stete. Beide Compressionsmaschinen machten in den letzten Mo-
naten der Bohrarbeiten zusammen durchschnittlich 38000 Um-
giinge tiiglich, in welchen 18240 cbm atmosphiirische Luft auf
3648 cbm Luft von 5 Atm. Spannung geprefst wurden.

b) 1 Luftsammler (Blatt 10), welcher als Kessel von 10 m
Linge und 2 m Durchmesser die geprelste Luft aufnahm; diese
wurde durch die mit dem Luftsammler in Verbindung stehende
Rohrleitung in den Tunnel gefiihrt;

¢) die Kesselanlage, bestehend aus zwei Siederkesseln und
einem Cornwallkessel von zusammen 160 qm Heizfliche. Jeder
Siederkessel hatte bei 8 m Liinge einen Durchmesser von 1 m,
zwei Sieder von 0,61 m Durchmesser und eine Heizfliiche von
40 qm, der Cornwallkessel bei 7 m Linge 2,2 m Durchmesser
und 2 Feuerrbhren, in welchen je 50 Stiick gezogene Siede-
rdhren von 100 mm Durchmesser kreuzweise eingesetzt waren;
die Heizfliche betrug 80 qm. Die Kessel erzeugten Dampf von
5 Atm, Ueberdruck. Bei Beginn der Bohrarbeiten geniigten
80 qm Heizfliche, spiter wurden 120 qm ndthig, und zum
Schlusse mulste die gesamte Heizfliche von 160 qm ausgenutzt
werden. Der Kohlenverbrauch belief sich fiir jede Tunnelseite im
Jahre 1876 auf 6000 kg und im Jahre 1877 auf 12000 kg
tiiglich;

d) die Werkstitte mit einer Zwillings-Bockmaschine, den
erforderlichen Hobel- und Drehbiinken, Bohrmaschinen, Schraub-
sticken u.s.w.;

e) die Schmiede mit sechs Schmiedefeuern und einem Dampf-
hamimer.

Aufserdem waren im Maschinenraum noch zwei Roots'sche
Geblise (Fig. 4 und 5 Blatt 10) filr die Tunnel-Liiftung auf-
gestellt,  Diese Geblise wurden von der Bockmaschine der
Werkstiitte durch Riemen und Seilbetriel) in Thiitigkeit gesetzt,
ebenso die neben der Bockmaschine stehende Pumpe. Als der
Brunnen dieser Pumpe im Hochsommer kein Wasser mehr lie-
ferte, wurde das Wasser des-in der Nithe der Maschinenanlage
liegenden Miihlgrabens (s. den Grundplan auf Blatt 10) fiir die
Kesselspeisung benutzt, und zum Heraufdriicken des Wassers auf
14 m Hohe eine sehr einfache, in den Fig. 3, 4, 6 und 7 auf
Blatt 11 dargestellte selbstthiitige Einrichtung getroffen, welche
mit geprefster Luft in folgender Weise betrieben wurde:

Einen beim Bohren entbelirlich gewordenen Spritzwasserkes-
sel versenkte man in das Bachbett, nachdem derselbe mit einem
Einlaufventil @ fiir das Wasser, einem Druckventil & und einem
Absperrhabn ¢ fiir die geprefste Luft versehen war. Der letz-
tere, ein Dreiwegehahn, wurde durch einen Schwimmer d selbst-
thiitig gedffnet und geschlossen. Beim Absperren der Luft liels
er die im Kessel befindliche Luft ins Freie entweichen. Der
Schwimmer bewegte zu diesem Behufe mittels einer Zahnstange
ein Zahnrad um etwa */, Kreisbogen, welches vermittelst ange-
setzter Knaggen einen um denselben Drehpunkt beweglichen
Hebel mit Gegengewicht soweit nach oben mitnahm, bis der
Hebel durch seine Schwere weiter nach unten umschlug und
auf diesem Wege den Hahnkegel um !/, mitdrehte. War
der Kessel entleert, die Luft ausgeblasen, so fiel das Einlauf-
ventil @ herunter, und der Kessel filllte sich mit Wasser; der
Schwimmer stieg und hob durech Drehung des Zahnrades den
Hebel herum. Letzterer schlug schlielslich um, und bei Drehung
des Lufthahnkegels (auf demselben waren Zahnrad samt Hebel
befestigt) trat die geprefste Luft auf das Wasser. Das Ein-
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launfventil schlofs sich, und das Wasser wurde von dem Druck
der geprefsten Luft durch die Rohrleitung zum Maschinenhause
gedriickt. Beim Entweichen des Wassers sank allmiihlich auch
der Schwimmer und bewirkte durch Drehen des Hahnes den
Schlufs. der Leitung, welche die geprefste Luft zufihrte, und
das Entweichen der im Kessel befindlichen Luft. Das Spiel
begann alsdann von neuem,

Die Compressionsmaschinen driickten die geprefste Luft in
den neben ihnen liegenden, unter b genannten Luftsammler, von
welchem sie dann durch die Rohrleitung den Bohrmaschinen im
Tunnel zugefilhrt wurde. Diese Leitung, bestehend aus gufs-
eisernen Rohren von 3,14 m Linge und 130 mm Durchmesser,
mulfste bis nahe vor Stollenort gefiihrt, also mit fortschreiten-
dem Stollenorte stets verlingert werden. Die Verbindung zwi-
schen dieser Leitung und dem Bohrapparat geschah durch einen
kriiftigen Gummischlauch, welcher mit einem Ende an die Lei-
tung, mit dem andern an einen auf dem Bohrgestell befind-
lichen Cylinder # (vgl. Fig. 2 Blatt 10) geschraubt wurde. Dieser
Cylinder hatte, entsprechend der Anzahl der auf dem Bohrgestell
befindlichen Bohrmaschinen, sechs Stutzen, von welchen aus
Gummischliuche die Verbindung der einzelnen Bohrmaschinen
herstellten.  Jeder dieser Stutzen hatte einen kleinen Hahn,
vermittelst dessen die Luft abgesperrt, eine einzelne Maschine
also aufser Thittigkeit gesetzt werden konnte. Ein grofserer
Hahn, mittels dessen es miglich war, mit einem Male siimtlichen
Maschinen die Luft abzusperren, befand sich auf der entgegen-
gesetzten Seite des Cylinders, am Ende der Rohrleitung,

Als Gesteinshohrmaschine ist wiihrend der ganzen Bohrzeit
mit gutem Erfolge die Ferroux-Bohrmaschine ilterer Einrich-
tung in Thitigkeit geblieben. Obgleich diese Maschine im Laufe
der Zeit von ihrem Erfinder schon manche wesentliche Ver-
besserungen erfahren hatte, so konnte doch von diesen fiir den
Kaiser Wilhelm-Tunnel bei der verhiiltnilsmiifsig kurzen Bauzeit
nur geringer Nutzen -gezogen werden, da derartige Aenderungen
mit unverhiiltnifsmiifsig grofsem Aufwande von Zeit und Geld
verbunden gewesen wiiren. Die betreffende Maschine ist auf
Blatt11 in den Fig. 8, 9, 10, 11 und 12 dargestellt.

Die Bauausfilhrung im besonderen,

a) Geometrische Arbeiten zur Festlegung der Tunnelachse.

Nachdem auf Grund der allgemeinen Vorarbeiten und nach
genaueren geognostischen Untersuchungen die Lage des Tunnels
anf dem Plane bestimmt war, wurde dieselbe Urtlich festgelogt,
indem man mittels des bei den allgemeinen Vorarbeiten iiber
den Tunnelberg gelegten trigonometrischen Netzes die Punkte
a, b, e, d (s. die Uebersichtskarte) als Punkte der Tunnelachse
berechnete, einmals und mit hohen Signalmasten versah, Von
den am hochsten stehenden Signalen aus konnte eine Linie von
nur 1000 m Linge fibersehen werden; es war daher zur Fest-
legung der geraden Linie die Einrichtung von Zwischenpunkten
nithig. Um nun auch ins Thal hinein Punkte dieser geraden
Linie zu fibertragen, von welchen aus die Richtung fiir die
Stollen angegeben werden konnte, erschien zur Gewinnung
lingerer Richtungslinien nothig, auf den entfernter liegenden
Berghthen Punkte aufzusuchen, von denen aus sowohl ein mog-
lichst langes Stiick der fiber den Tunnelberg ausgesteckten Li-
nie, als auch tieferliegende Punkte auf beiden Tunnelseiten
fibersehen und eingerichtet werden konnten. Die hiernach auf
der Clottener und Aldegunder Hohe ermittelten Punkte 4 und

B, welche 11294 m von einander entfernt sind, gewiihrten die
Méoglichkeit, den grofsten Theil der Linie iiber dem Berge zu
iibersehen und Punkte e, f, ¢ nach unten zu iibertragen, die
dann die weitere Bestimmung der Stollenachse ermdglichten.

Auf der Nordseite wurde schon im Anfange des Jahres
1875 durch Herstellung des Felsanschnittes am Pinnerberge
die Visirlinie vom Punkte 4 bis zum Tunnelmundloch frei ge-
legt und es dadurch ermdglicht, vom Stollen aus den Punkt 4 ins
Fernrohr zu nehmen und durch Umschlagen desselben die Linie
in den Stollen hinein zu verlingern.

Auf der Siidseite blieb wegen des Gefillwechsels withrend
des ersten Baujahres die Visirlinie eine verhiltnifsmiifsig kurze;
sie wurde erst linger, als das Tunnelmauerwerk auf einer gri-
[seren Strecke fertiz gestellt, der freie Blick also durch den
niedrigen Stollen nicht mehr eingeschriinkt war.

Da besonders im Sohlstollen die Dynamitgase ein weites
Visiren schwierig machten, so wurde auf der Nordseite an
jedem ersten Sonntage, auf der Siidseite an jedem letzten Sonn-
tage im Monat das Sprengen im Stollen eingestellt und mig-
lichst viel Luft in letzteren eingeblasen. Hierdurch erreichte man,
dafs am Nachmittage der Stollen auf eine Linge von etwa
500 m keine storenden Dynamitgase mehr zeigte und Punkte
fiir den weiteren Vortrieb mit geniigender Sicherheit ermittelt
werden konnten.

Die grofseren Nachmessungen wurden an den drei hochsten
Festtagen vorgenommen, weil an diesen Tagen die Arbeiten
vollstindig ruhten und am zweiten Festtage, da das Einblasen
frischer Luft ohne Unterbrechung fortgesetzt wurde, auf weite
Entfernungen Punkte festgelegt werden konnten, Die letzte
grifsere Nachmessung fand am Ostermontage, dem 2, April 1877
statt, wobei die frither ermittelten Punkte der Mittellinie in
der Niihe des Stollenorts durch eine elektrische Batterie be-
leuchtet und mit dem Instrumente aus einer Entfernung von
anndihernd 1700 m in Bezug auf ihre Richtigkeit geprift wur-
den. Die Priifung lieferte ein so giinstiges Ergebnifs, dafs fiir
den nach kurzer Zeit bevorstehenden Durchschlag in Bezug auf
die Richtung und — da auch gleichzeitig nochmals eine durch-
gehende Hohenmessung ausgefihrt war — auch auf die rich-
tige Hohenlage Befiirchtungen nicht zu hegen waren.

Der Durchschlag im Mai 1877 ergab denn auch die er-
freuliche Thatsache, dafs die beiderseitigen Richtungen nur um
8 em von einanders abwichen, die Hohenmessung aber genau
{ibereinstimmte.

h) Herstellung des Sohlstollens.

Auf der Siidseite konnte der Stollen am 15. Mai 1874,
auf der Nordseite aber erst am 20. Juli desselben Jahres in
Angriff genommen werden.

Da es nach Lage der rtlichen Verhiiltnisse nicht moglich
war, die zum Vortrieb des Stollens mittels Gesteinsbohrmaschi-
nen erforderlichen Einrichtungen vor Jahresfrist zu vollenden,
g0 erschien es, nm in dem noch fiir Handbetrieh verbleibenden
Jahre den Stollenfortschritt moglichst zu fordern, angezeigt, auf
der Nordseite an zwei passenden Stellen, niimlich 217 m bezw,
490 m vom Tunnelmundloch entfernt, Schiichte abzuteufen und
von diesen aus den Stollen mit Ort und Gegenort ebenfalls
vorzutreiben. Da diese Schiichte bis zu einer Teufe von nur
18,4 m bezw. 33 m herzustellen waren, die gefirderten Schacht-
und Stollenberge aufserdem in unmittelbarster Nihe in den be-
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treffenden Seitenthillern abgelagert werden konnten, so empfah-
len sich diese Schiichte um so mehr, als das auf den ersten
500m zu durchfahrende Gebirge nach den Schiirfversuchen als
unzuverlissig angesehen werden mufste, und es daher hichst
wiinschenswerth erschien, hinter dieser in Bezug auf Standfiihig-
keit und Sicherheit unzuverlissigen Strecke noch Verbindungen
zu haben, welche bei unerwarteten Vorkommnissen als Rettungs-
schiichte benutzt werden konnten. In der That hat sich die
Anlage dieser Schiichte nicht allein in Bezug auf den Fortschritt,
sondern auch aunf die Sicherheit des Betriebes als nutzbringend
erwiesen, denn da auf der fraglichen Strecke wirklich Gebirge
der gefiihrlichsten Art anstand, so hat das Bewulstsein, hinter
dieser Strecke der Gefahr noch eine sichere Verbindung bis zu
Tage zu haben, einen beruhigenden und giinstigen Einfluls auf
die weiteren Vorgiinge ausgeiibt. Auch auf der Siidseite lielsen
es die Ortlichen Verhiiltnisse angezeigt erscheinen, einen kleinen
Schacht von 19 m Teufe herzustellen und von diesem aus eben-
falls mit Ort und Gegenort den Stollen aufzufahren. Hiernach
befanden sich also withrend einiger Monate die Arbeiten zum
Auffahren des Sohlstollens an acht Oertern im Gange, in Folge
dessen bei Beginn der Maschinenbohrarbeiten bereits {ther
1000 1fd. m Sohlstollen aufgefahren waren.

Mit den Maschinenbohrarbeiten begann man auf der Siid-
seite am 15. Mai 18756, auf der Nordseite jedoch, wo zur Ge-
winnung eines geeigneten Platzes fiir die erforderlichen Einrich-
tungen noch Erd- und Felsarbeiten ausgefithrt werden mulsten,
erst am 10. August 1875. Der Betrieb wurde gleich anfangs
so eingerichtet, wie er sich beim St. Gotthard-Tunnel bereits
bewiihrt hatte; im grofsen und ganzen ist er auch bis zum
Ende derselbe geblieben. Auf jeder Tunnelseite wurden vier
Arbeiterabtheilungen, zwei Bohr- und zwei Schlepperposten, ge-
bildet, jede aus einem Oberhiiuer und 17 bis 20 Mann beste-
hend, welche in folgender Reihenfolge arbeiteten: Nachdem der
Bohrposten T die je nach der Gebirgsart ndthig erscheinende
Anzahl Bohrlocher in den Ortstols gebohrt hatte, schob er den
Bohrapparat (das Bohrgestell mit sechs Bohrmaschinen) zuriick,
dem bereits wartenden Schlepperposten I das Feld riiumend.
Letzterer hatte nun die Bohrlocher mit Dynamit zu besetzen,
die Schiisse zu lisen, die Berge zu verladen und, soweit nithig,
das Schienengeleis zu verliingern. Sobald die Strecke bis vor
Ort wieder frei war, fuhr der Bohrposten IT an, den Bohrapparat
mit sich fiihrend, und begann das Bohren. Hatte dieser seine
Arbeit beendet, so folgte der Schlepperposten IT, welcher dem-
niichst vom Bohrposten I abgeltist wurde,

Die Bohrschichten daunerten je mach der Beschaffenheit des
Gebirges 3 bis 5 Stunden, die Schlepperschichten je nach der
Wirkung der Schiisse und der Standfihigkeit des Gebirges 21/,
bis 6 Stunden. Die grofse Verschiedenheit in der Dauer der
Bohrschichten wurde durch die Verschiedenheit des zu durch-
fahrenden Gebirges herbeigefithrt, welches, wie oben erwiihnt,
streckenweise aus nicht sehr hartem geschlossenen Grauwacken-
schiefer, aus miichtiger, quarzreicher und Hufserst harter Grau-
wacke und aus diinn  geschichteten Schieferlagen bestand, die
wiederum mit vielen theils diinnen, theils stiirkeren Grauwacken-
biinken durchsetzt waren. - Das erstgenannte Gebirge war das
giinstigste, das letztgenannte das ungiinstigste, und zwar des-
halb, weil bei dem spitzen Winkel (10 bis 13 9), unter welchem
gegen die Schichtung gebohrt werden mufste, und bei dem sehr
grolsen Unterschiede in der Hirte der aufeinander folgenden

Lagen die Bohrer nach Durchdringung der weichen Schiefer-
schichten aunf der folgenden harten Grauwackenbank oft seitlich
abgedringt wurden, sodafs hiiufiz Licher von 0,3 bis 0,6 m Tiefe
aufgegeben werden mufsten, weil es — des gebohrten ,, Fuchses“
wegen — nicht moglich war, dieselben bis zu der erforderlichen
Tiefe von 1 bis 1,3 m herzustellen.

Die Verschiedenheit in der Dauer der Schlepperschicht
hing selbstverstiindlich in erster Linie von der Wirkung der
Schiisse, dann aber auch sehr von der Standfihigkeit des durch-
fahrenen Gebirges ab. War diese nicht so grofs, dals der
Stollen auf wenigstens 6 m Linge einige Stunden ohne Verzim-
merung stehen konnte, so mufste nach jeder Schlepperschicht
vor Beginn der Bohrarbeiten das Verbauen des Stollens vorge-
nommen werden, wodurch die betreffende Schlepperschicht je
nach den Verhiiltnissen um eine oder mehrere Stunden verliin-
gert wurde,

Infolge der sehr ungleichen Dauer der einzelnen Schichten
konnte fiir den Schichtenwechsel vorher ein bestimmter Zeitpunkt
nicht angegeben werden; es wurde deshalb ungefihr eine Stunde
vor Beendigung jeder Bohr- bezw. Schlepperschicht mit einem
elektrischen Liutewerk, welches eine Verstindigung zwischen
der vor Stollenort beschiiftigten Belegschaft und dem Maschinen-
hause ermbglichte, das Zeichen gegeben, dals die Mannschaften
der folgenden Schicht zu benachrichtigen seien. Letztere er-
schienen dann nach einer halben Stunde unter IFiihrung des
Oberhiiners in der vor dem Tunnel belegenen Baubude und
wurden vom Tunnelaufseher vor Ort gefithrt. Hier {iibergab
der Oberhiiuer der abfahrenden Schicht dem Oberhiiuer der an-
fahrenden Schicht unter Anwesenheit des Tunnelaufsehers die
Arbeitsstelle, nachdem — beispielsweise nach einer Schlepper-
schicht — mnochmals genau festgestellt war, wieviel Locher be-
setzt gewesen, und ob vielleicht noch Dynamitladung in einer
stehen gebliebenen Biichse vorhanden wiire. Erst wenn alles
formlich {ibergeben war, durften die Bohrmaschinen in Thiitig-
keit gesetzt werden. Diese formliche Uebergabe der Arbeitsstelle
erschien geboten, weil sonst, wie im Anfange der Bohrarbeiten
ein trauriger Vorfall leider bewies, die Moglichkeit nicht aus-
geschlossen war, dals eine unentdeckt gebliebene Ladung wiih-
rend der Bohrarbeiten, etwa durch Anbohren der Mine, zur
intziindung hiitte gelangen kinnen, :

In jeder Bohrschicht wurden je mnach dem anstehenden
iebirge in den Ortstofs 20 bis 28 Lcher von 1 bis 1,3 m Tiefe
gebohrt und zwar mit sechs Bohrmaschinen, welche auf einem
fahrbaren Bohrgestell (Wagengestell) sich befanden. Auf letzterem
waren die Bohrmaschinen mittels Schraubenspindel in der loth-
und in der waagerechten Ebene verstellbar. Zwei Maschinen
befanden sich auf jeder Seite und zwei in der Mitte des Bohr-
gestells; die seitlich gelagerten konnten gegen die Tunnelachse
bis zu einem Winkel von 109, die mittlere bis zu einem Win-
kel von 30° in der waagerechten Ebene verstellt werden. In
der lothrechten Ebene war die Verstellbarkeit der Maschinen
weniger begrenzt. Iiir die mittlere Lage wurden die besten
Maschinen ausgewiihlt, weil mit diesen die meisten, und zur
Erzielung eines wirksamen Einbruchs auch die tiefsten Licher
zn bohren waren. Durchschnittlich erhielt jedes Bohrloch eine
Ladung von 0,75 kg Dynamit. Zuerst wurden die oberen 12
bis 18 Locher geladen und gleichzeitig abgethan; nach Fort-
riumung der gelosten Berge kamen die unteren 7 bis 10 Schiisse
zur Entziindung. Bei einer glinstigen Wirkung siimtlicher Schiisse

3*
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wurde ein Fortschritt von 1m erzielt und es mufsten nach dem
Abschiefsen der ersten 12 bis 18 Licher gegen 9 cbm Berge
(die Auflockerung betrug bei diesem Grauwackenschiefer annihernd
50 pCt.), nach dem Abschiefsen der iibrigen Locher gegen 5 chm
Berge fortgeschafft werden. Von den vorhandenen Forderwagen
fafste jeder 2,5 cbm, sodafs also nach jedem Angriffe 5 bis 7
Wagen zu beladen waren. Um den zu beladenden Wagen vor
Ort bringen zu kinnen, mulfste vorab das Bohrgestell zuriick-
gefahren und nach der anfiinglichen Einrichtung iiber eine Weiche
oder Schiebebiihne in eine seitliche Erweiterung des Sohlstollens
geschoben werden, was sich auch jedesmal wiederholte, wenn
ein vor Ort beladener Wagen einem leeren Wagen den Platz
riumen sollte. W.enn nun auch dieses Verfahren infolge der
ofteren Wiederholung rasch und geschickt zur Ausfithrung gelangte
und die einzelnen Zwischenzeiten aulserdem durch Abtreiben
des Ortstofses und der First thunlichst ausgenutzt wurden, so
war doch ein Zeitverlust bei dem Wechsel der Wagen uud der
Bohrvorrichtung micht zu vermeiden; es wurde daher auf der
nirdlichen Tunnelseite eine anderweite Einrichtung getroffen.
Dieselbe bestand darin, dafs die Stollenberge nicht unmittelbar
in die grofsen Tunnelwagen, sondern vor Ort in Hunde von
1/y ¢bm Fassungsraum verladen wurden, welche an einer 80 bis
200 m vom Ort entfernten Stelle mittels einer durch geprefste
Luft getriebenen Maschine auf einer schiefen Ebene aus dem
Sohlstollen in den Firststollen gezogen, dort auf einem Schie-
nengeleis bis zn einem Rollloche gefahren und durch letzteres
vermittelst eines Wippers in den unter dem Rollloche stehenden
Tunnelforderwagen entleert wurden. Die Figuren 1 und 2 auf
Blatt 12 lassen den ganzen Vorgang erkennen. War beispiels-
weise der Wagen 2 beladen, so wurde er zuriick und der Wa-
gen 3 an seine Stelle gebracht, und so wurde fortgefahren, bis
giimtliche Tunnelforderwagen beladen waren.

Bei dieser Einrichtung wurde also die Bohrmaschine nur
bis hinter die schiefe Ebene zuriickgefahren und blieb dort auf
dem Fordergeleis stehen. Waren siimtliche Berge verladen, so
wurde der untere, um das Charnier ¢ bewegliche Theil ¢/ der
schiefen Ebene bis unter die Stollenfirst aufgewunden und der
Bohrapparat (die Hunde befanden sich im Firststollen, die
Strecke war also frei) vor Ort gefahren, was nur kurze Zeit in
Anspruch nahm,

Wie aus dem Grundrils ersichtlich, waren auf der Strecke
von der schiefen Ebene bis vor Ort “zwei Schienengeleise der-
gestalt verlegt, dals die beiden #Hulseren Schienen derselben ein
normalspuriges Geleis bildeten; auf dieser Strecke konnten also
gowolil die Bohrmaschine und die Tunnelforderwagen, als auch
die Hunde laufen. FEine miglichst nahe vor Ort die Geleise
in ihren innern Schienen unterbrechende Fliche gestattete das
Uebersetzen der Wagen von dem einen Geleis auf das andere,
wodurch es moglich wurde, an Stelle eines vor Ort heladenen
Wagens sofort einen leeren Wagen heranzubringen und immer
zwei Wagen gleichzeitig zu beladen, also den mit dem Wechsel
der grofsen Wagen verbundenen Zeitverlust zu vermeiden.

Um auch beim Verlingern des Schienengeleises miglichst
wenig Aufenthalt zu verursachen, wurden aus 4 Schienenstiicken
feste Rahmen von solcher Liinge gebildet, dafs drei dersel-
ben auf eine gewohnliche Schienenlinge gingen. Waren 4
bis 5 Rahmen verlegt, so konnten withrend einer Bobhrschicht
3 Rahmen hinter dem Bohrgestell ohne jeden Zeitverlust aus-
gewechselt und dafiir ein Geleisstiick yon einer Schienenlinge

eingelegt werden. Die Zeit, welche in der Bergeforderung durch
diese Einrichtung erspart wurde, betrug im Durchschnitt etwa
45 Minuten, Beim Vorriicken des Stollenortes mufste selbst-
verstiindlich auch die vorbeschriebene ganze Ladevorrichtung
folgen; im allgemeinen wurde es in je 5 bis 6 Wochen einmal
nithig, die schiefe Ebene zu verlegen.

Den bei diesem Stollenauffahren beschiiftigten Arbeitern
wurde ein Einheitspreis fiir 10 1fd. m aufgefahrenen Sohlstollens
festgesetzt, welcher innerhalb der 14 tigigen Zahlungsperiode
mit der grifseren Leistung von 10 zu 10 m wuchs; es bestand
also ein Gedinge, welches geeignet war, den Fleifs und das
gemeinsame Interesse der Arbeiter an dem guten Fortschritt des
Stollens moglichst zu steigern.

¢) Herstellung des Vollausbruchs.

Vom Sohlstollen aus wurden zum Auffahren des Firststol-
lens, beziehungsweise zum Einbauen der schiefen Ebene, an pas-
senden Stellen, zumeist 150 m von einander entfernt, Aufbriiche
gemacht und von diesen aus mit Ort und Gegenort der First-
stollen aufgefahren, Gewohnlich waren auf jeder Seite 5 First-
stollendrter in Betrieb, und es wurde an diesen ein Gesamtfort-
schritt erzielt, der dem Fortschritt im Sohlstollen gleich kam,
In Entfernungen von je 8 m befand sich ein Rollloch, um die
Firststollenberge, sowie beim weiteren Aushruch auch die iibrigen
Ausbruchsmassen des Oberprofils unmittelbar in den unter dem
Rollloche stehenden Wagen zu stirzen. Wenn nicht geladen
wurde, waren die Rolllicher mit einer Abdeckung dicht geschlos-
sen, so dals dann der Verkehr im Sohlstollen ohne Gefahr statt-
finden konnte.

So weit der Firststollen durchschligig war, wurden dem-
niichst die anderen Arbeiten zur Herstellung des Vollausbruchs
in Angriffl genommen. Da sich auf diesen Strecken 2 iiber-
einander liegende und durch viele Rollldcher mit einander in
Verbindung stehende Stollen befanden, so bildete sich ein ent-
sprechend kriiftiger Wetterzug; die Lufterneuerung war also auch
ohne besondere Vorrichtungen eine verhiiltnifsmiifsig giinstige.

Der Bauvorgang bei Herstellung des Vollausbruchs war
folgender: Eine Belegschaft von 4 Mann trieb das Bogenort vor,
d. i. den oberen Theil bis zur Hohe der Sohle des Iirststollens
(Theile 3 - 8 der Figur 6 auf Blatt 12)., War diese Ausweitung
bis auf die Linge von 8 m vollendet und die nithige Verzim-
merung eingebracht, so folgte, wiihrend die genannte Beleg-
schaft zur Herstellung des folgenden Bogenorts weiter schaffte,
eine zweite Belegschaft von 6 Mann zur Herstellung des Schwel-
lenvorbruchs, also zur Entfernung der Gebirgsmasse bis zur
Unterkante der demniichst zu verlegenden Hauptschwelle (Theil 4
der Fig. 6 auf Blatt 12), Wenn diese Arbeiten auf 8 m Linge
vollendet, die Hauptschwellen verlegt, die Hauptstempel gosetzt
und die fibrigen Auszimmerungsarbeiten bewirkt waren, folgte
eine dritte Belegschaft von 6 Mann zur Entfernung der Stofse
(Theile 55 der Fig. 7 auf Blatt 12) und zum Aussprengen
der Fundamente, Hatte diese Belegschaft das Feld gerfiumt,
80 erschienen die Maurer, um das Stick von 8 m Liinge zu-
niichst in der Mauerung fertig zu stellen. Die 4 Belegschaften
folgten sich in den angegebenen Zwischenriiumen, bis die bes
treffende Strecke fertig gestellt war. Zuerst wurde die erste
Belegschaft frei, indem das Bogenort mit einem entgegengetrie-
benen Bogenort zusammentraf. Die frei gewordene Belegschaft
riickte weiter vor, wm einen neuen Aufbruch durch Herstellen
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der Bogenorte vorzubereiten; hierhin folgten bald die an der
vorigen Stelle nunmehr auch frei gewordene Belegschaft des
Schwellenvorbruchs, dann die Belegschaft der Stofse und zuletzt
die Maurer. - In dieser stufenformigen Gleichmiifsigkeit wurde
die Arbeit stetig weiter gefordert.

Die Bergleute arbeiteten auf der Nordseite durchgehends
in 8stiindigen Schichten (auf der Sidseite auch in 12stiindigen),
sodafs an einer solchen Arbeitsstelle aulser den Maurern und
Handlangern thiitig waren:

3 .4 = 12 Bergleute zur Herstellung des Bogenorts,
3.6 = 18 Bergleute zur Herstellung des Schwellenvor-
bruchs,

3 . 6 = 18 Bergleute zur Herstellung der Stolse.

Die Belegschaften des Bogenortes und des Schwellenvor-
bruchs stilrzten ihre Berge durch das in unmittelbarer Nihe
befindliche Rollloch in die unter dasselbe geschobenen Wagen
im Sohlstollen, konnten die Berge also in sehr kurzer Zeit durch
einen oder hichstens zwei Schaufelwiife in die Wagen bringen,
ohne bei dieser Arbeit die andere Belegschaft zu storen oder
von letzterer Storungen zu erleiden, Aufserdem war jeder Ar-
beiter bestindig mit derjenigen Arbeit beschiftigt, die ihm am
meisten zusagte und fir welche er sich eine besondere Fertig-
keit angeeignet hatte. Jede Belegschaft (die 3 Schichten als
eine zusammengehorige Belegschaft gerechnet) hatte ihr je nach
der Gebirgsart verschiedenes, auf 1 m Liinge festgesetates Ge-
dinge.

Der regelmiifsige Fortschritt der Arbeiten ist auf Blatt 12
durch die Darstellung des Standes derselben in Zeitriumen von
9 zu 2 Monaten des letzten Baujahres in den Figuren 11 bis 17
veranschaulicht; die letzte Figur entspricht dem Arbeitsstande
kurze Zeit vor dem Stollendurchschlage.

An denjenigen Stellen, an welchen die Gebirgsverhilltnisse
s wiinschenswerth erscheinen liefsen, wurde selbstverstindlich
von der allgemeinen Regel abgewichen, z B. auf der Nordseite
infolge der hier vorhandenen druckhaften Thonsticke. Diese
Strecken liefsen nur eine Linge des Vollausbruchs von 5 m 2
und gestatteten nicht, die Bogenorte des folgenden Stiickes friiher
in Angriff zu nehmen, als das angrenzende Stilek im Mauer-
werk fertig gestellt war. Hinter diesen, sehr grolse Schwierig-
keiten verursachenden Strecken konnte jedoch, Dank dem Sohl-
stollenbetriebe, der regelmiilsige Bau fortgesetzt werden, ohne
die Forderung selbst wihrend der Ausfihrung des rasch nach
der Fertigstellung eines Mauerstiicks einzuspannenden Sohlge-
wilbes zu beeintriichtigen.

d) Die Verzimmerung.

Die Gebirgsverhiiltnisse waren im ganzen solche, dafs zwar
durchgehends eine Verzimmerung, an vielen Stellen sogar eine
sehr kriiftige, geboten erschien, jedoch mit Ausnahme der mehr-
erwiihnten Thonstiicke eine Getriebezimmerung nicht nothig war;
es handelte sich beim Einbauen der - Verzimmerung lediglich
darum, dem Schieben grofserer Felsmassen, besonders von der
linken Seite her, gleich anfangs zu begegnen und das Herab-
fallen kleinerer Gesteinsmassen zu verhindern. Hiernach erschie-
nen die Kronbalken und 'Wandruthen des englischen Verfahrens,
gostiitzt von den OUsterreichischen Mittelgespirren, als die pas-
sendste Bolzung. Diese Verzimmerung kam zuerst beim Bau
der Karstbahn (1853), dann beim Bau der Rhein-Nahe-Bahn
(1857), demniichst beim Bau des Altenbekener Tunnels (1863)

und beim Bau der Eifelbahn (1870) zur Ausfithrung. Obwohl
dem Urtheile Rziha's (vergl. Lehrbuch der gesamten Tunnelbau-
kunst von F. Riiha, Band II, Seite 183), dals dieser Bau keine
eigentliche Getriebezimmerung zulifst, zugestimmt werden muls,
so hat derselbe doch bei einem Gebirge, welches ein regelrechtes
Vortreiben der Getriebepfihle nicht durchaus nothig macht, sehr
grofse Vorzige. Bei den Tunneln der Eifelbahn wurde auch
auf den Strecken, wo Felsgebirge, wenn auch zerkliiftetes, und
sohr druckhaftes Gestein anstand, diese Zimmerung mit Vortheil
angewandt,  Selbst im Mettericher Tunnel (in der Nihe der
Kreisstadt Bitburg in der Kifel), welcher in sehr druckhaftem
Gebirge hergestellt und wo zuerst der besseren Getriebezimmerung
su Liebe das Osterreichische Verfahren angewandt wurde, mulste
dieses dem englisch-Osterreichischen System weichen, weil bei
dem Osterreichischen Sparrenbau die Sicherung der Sparrenfillse
oft erhebliche Schwierighkeiten machte.

Fiir die Thonstiicke des Kaiser Wilhelm-Tunnels erschien
eine miglichst gute Getriebezimmerung ebenfalls wiinschenswerth,
und es wurde daher dasin den Figuren 3, 4 und 5 auf Blatt 13
gezeichnete Verfahren befolgt, wie solches vom Verfasser bereits
beim Bau des Mettericher Tunnels der Eifelbahn angewandt war.
Abgesehen von den hochst zweckmiilsigen Hillfstrigern, unterschei-
dot sich dieses von dem Osterreichischen Verfahren nur dadurch,
dals die Sparren, anstatt aus Holz, aus I-Eisen bestehen und
die einzelnen Stiicke miteinander durch Laschen verbunden sind.
Die mit diesem Verfahren erzielten Erfolge waren zufriedenstellend,
nichtsdestoweniger wurde der grofsere Theil der Thonstiicke
nach dem englisch-Osterreichischen System unter Mitanwendung
der vorhin genannten Hillfstriiger sicher und gliicklich aufge-
baut. Sobald niimlich das Gebirge, wenn auch nur fiir sehr
kurze Zeit, das Freilegen einer kleinen Fliche gestattet, also
nicht sofort die regelrechteste Getriebezimmerung bedingt, be-
wiihrt sich dieses Verfahren ausgezeichnet; es widersteht bei
vorsichtiger Verbolzung wie ein Gewdlbe dem stirksten Drucke,
auch ist der Lingsverband leicht zu sichern und eine etwa
nothig werdende Verstiirkung der Bolzung, besonders aber auch
die Auswechslung bei Herstellung der Mauerung bequem und
rasch ausfihrbar.

Das Weitere diirfte aus den Figuren 3, 4, 5 und 6 auf
Blatt 13 hervorgehen, jedoch soll der Ausbau der Druckstollen
weiter unten noch nither beschrieben werden.

e) Die Mauerung.

Fiir die Ausmauerung kamen nur Bruchsteine zur Ver-
wendung, welche grofstentheils aus neu aufgeschlossenen Stein-
briichen des unteren Moselthales gewonnen wurden; nur in ge-
ringer Menge konnten Steine aus den Tunnelbergen fiir die
Mauerung entnommen werden. Die Widerlagssteine behielten in
ihren Aufsenflichen, falls diese nicht zu unregelmilsig waren,
ihre urspriingliche Gestalt; fiir die Wholbsteine dagegen, welche,
auf die Schalung gesetzt, eine centrale Lage einnehmen miissen,
war die Bearbeitung der Stirnflichen nicht zu umgehen,  Der
Mortel bestand im allgemeinen aus 1 Theil Trierer Kalk, 1 Theil
Trafls (aus dem Plaidter Thal bei Andernach) und 2 Theilen
scharfem Moselsand.  Entsprechend dem Feuchtigkeitsgrade des
Gebirges wurde der Tralszusatz vergrolsert oder vermindert.
Cement kam nur an den sehr nassen Stellen zur Verwendung.

Als Lehrgeriist fiir die Ausfihrung des Gewblbes dienten
eiserne Lehrbogen aus I-Eisen von 194 mm Hihe, wie solche
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bereits bei dem Bau der Eifelbahn (Call-Trier) ausgedehnte Ver-
wendung gefunden hatten. Dieselben beanspruchen nur geringen
Raum, sind bequem aufzustellen und auszuriisten, gestatten auch
eine bequeme Verstrebung, welche, gleichzeitig den Liingsver-
band erhthend und viele feste Stiitzpunkte bietend, als Verstir-
kung der Verzimmerung in schwierigen Fillen eine zuverlissige
Hiilfe leistet. Dieser Vorziige wegen sind die eisernen Lehr-
bigen auch bereits in ausgedehnterem Mafse bei Tunnelbauten
zur Benutzung gekommen,

Da es selbst unter Anwendung von rasch bindendem Ce-
ment und bei Zuhiilfenahme von Filz-, Blei- und Zinkplatten
nicht gelang, an den wasserreichen Stellen ein wasserdichtes
Mauerwerk herzustellen, so mufste auf vielen Strecken ein nach-
heriges Dichten des Gewdlbes vorgenommen werden. Dies ge-
schah wiihrend der trockenen Jahreszeit, in welcher die durch-
fliefsende Wassermenge moglichst gering, ein sofortiges Aus-
spillen des Dichtungsmaterials also weniger zu befiirchten war.
Es wurden an den betreffenden Stellen in Entfernungen von
1 bis 2 m von einander durch die ganze Stirke des Gewdlbe-
manerwerks Bohrlocher getrieben und in diese dann einzeln
mittels einer Prefspumpe Cementmilch gedriickt, welche, sich
nach allen Richtungen vertheilend, die hohlen Riiume im Mauer-
werk und hinter demselben ausfillte. Nach Mafsgabe der beim
Pressen aufzuwendenden Kraft konnte geschlossen werden, ob
gentigend Cementmileh eingeprefst und die mit dem betreffenden
Bohrloch in Verbindung stehenden hohlen Riume ausgefiillt seien.
Wenn in dieser Beziehung Gewifsheit erlangt war, begann das
Kinpressen an einem anderen Bohrloch, und so fort, bis durch
alle Bohrlocher einer grofseren Fliche Cementmileh in geniigen-
der Menge geprefst war; alsdann wurden die vorher tief aufge-
kratzten Fugen mit Cementmortel (1 Theil Cement und 1 Theil
Sand) gehorig verstrichen. Der Erfolg dieser Diehtung war ein
ausgezeichneter, da Stellen vollstindig trocken gelegt worden
sind, welche auf 1 qm 2 Liter Wasser in der Minute durch-
liefsen.

Das Dichten eines oberen Gewdlbetheiles von 4 m Linge
und 7,5 m Breite, also von 30 qm Fliche, erforderte:

4 Bergmannsschichten zu . 4,6 M = 18,0 A
(diese bohrten zweiminniseh 15 Licher);

6 Maurerschichten zu . . ., . . . . 40, = 24,0 ,,

G Handlangerschichten zu . . . . . 2,6, =150 4,

2 Tonnen Cement #M. .. + v v % o « 10,0, == 20,0 ,

1/, cbm Sand zu . . ., . B0 cssimmaid.5 o

Aufstellen und Abbrechen des Geriistes, Transport
der Materialien, Gerithe u.s.w. . . . . . 71,5 ,

zusammen  150,0 4
und haben mithin die Kosten zum Dichten der wasserreichsten
Stellen fiir 1 qm Fliche 5 .# betragen.

f) Der Ausbaun der druckhaften Strecken.

Am Nordende, und zwar unmittelbar hinter der Stadt Co-
chem, kreuzt der Kaiser Wilhelm-Tunnel, wie erwiihnt, zwei
mit Diluvialgebilden ausgefiillte Erosionsthiiller. Das hier durch-
fahrene, aus Thon- und Schiefertriimmern bestehende, mit vielen
Sandadern durchzogene Gebirge war fir den Bau um so ungiin-
stiger und gefihrlicher, als die sandigen Einlagerungen viel
Wasser fithrten und den Thon aufweichten.

Das der Miindung zuniichst liegende kleinere Thonstiick
hatte eine Linge von 65 m, das grifsere war 85 m lang., Bei

dem ersteren zeigte sich der giinstige Umstand, dals eine ziem-
lich feste felsige Sohle vorhanden war, vermutlich die Sohle des
alten Thales. In dem zweiten Druckstiick war die Sohle der-
mafsen unzuverlissig, dafs nach jedesmaliger Herstellung einer
Mauerstrecke von 15 m Linge sofort das Sohlgewdlbe einge-
spannt werden mufste, ohne dals das Fordergeleis unterbrochen
werden durfte; letzteres aus dem Grunde, weil die Arbeiten auf
der Strecke eine ungestbrte Forderung verlangten. Die hier zu
losende Aufgabe bot daher besondere Schwierigkeiten.

Wenn Riiha in seinem Werke (Band II, Seite 5 Absatz 2)
sagt: ,, Im Tunnelbau ist es die grofste Kunst, grofsen Gebirgs-
druck fern zu halten, eine weit grifsere Kunst, als jene, ein-
mal vorhandenen Gebirgsdruck zu bewiiltigen, und miochten wir
das erstere mit geistiger, das letztere mit roher materieller Ar-
beit zu vergleichen wagen,“ — so ist ihm hierin gewils zuzu-
stimmen, Wird beim Bau in druckhaftem Gebirge nicht von
vornherein die grofste Aufmerksamkeit auf die Verhinderung des
Unruhigwerdens des Gebirges gerichtet, wird z. B., weil anfangs
sich kein grofser Druck zeigt, der Sohlstollen in gewohnter
Weise verzimmert, demniichst mit neuen Kappen versehen, wenn
die alten gebrochen, dann aufgefirstet, wenn der Stollen unter
dem Drucke zu niedrig geworden ist; wird endlich bei den wei-
teren Ausbruchsarbeiten in gewohnter Weise weiter gearbeitet,
80 darf man sich nicht wundern, wenn nach und nach sich ein
miichtiger Druck entwickelt, wunter welchem der anscheinend
kunstgerecht hergestellte Bau gewaltig , klagt“, wenn alsbald
die stirksten Holzer brechen, Wandruthen und Hauptschwellen
vollstindig zerquetscht werden, die miichtigen Stempel spalten
oder in die Sohle sinken, und schliefslich der allmiihlich weit
aus dem Loth gerathene Bau unter dem nicht mehr zu bewiil-
tigenden Druck zu Bruche geht.

Dieser beim Tunnelbau nicht seltene Ausgang ist oft die
natiirliche Folge einer unrichtigen Bauweise. Denn durch das
Sinken des Stollens, durch das zuniichst scheinbar unbedeutende
Heruntergehen des Baues beim Herstellen des Oberprofils, beim
Legen der Hauptschwellen und Setzen der Hauptstempel sind
immer mehr bose Geister geweckt, die anfangs im Berge fried-
lich schlummerten, die aber — einmal aufgeriittelt und herauf-
beschworen — entweder die Oberhand behalten und den Ban
zu Bruche bringen, oder doch eine solche Menge von Verstir-
kungen der Verzimmerung, Auffirstungen u. s. w. nthig machen,
dafs die Baukosten derartiger, unrichtiz behandelter Druck-
strecken, selbst wenn ein Tunnelbruch vermieden wird, eine
ganz bedeutende Hohe erreichen.

Um diesen, bei der gewdhnlichen Bauweise in sicherer
Aussicht stehenden Uebelstiinden thunlichst vorzubeugen, wurde
schon beim Auffahren des Sohlstollens mit grofster Vorsicht
dahin gestrebt, jedes Sinken und Schadhaftwerden des Stollens,
also jede Beunruhigung des Gebirges zu verhindern. Zu diesem
Zwecke wurde mit Getriebezimmerung vorgegangen. Die kriif-
tigen enggestellten Stollengezimmer erhielten Grundschwellen und
Kappen von mindestens 0,35 m Stiirke; zwischen ersteren wurde
die ganze Sohle mit seitlich beschlagenen Rundholzern dicht
geschlossen ausgelegt und dariiber wurden die Langschwellen o a
(vergl. Figur 3 und 8 auf Blatt 13) gestreckt, welche mittels
Drempel gegen die unter den Kappen her gezogenen Holme b b
verspannt wurden.  Auf diese Weise (da auch die Seitenstdfse
dicht verzogen waren) ward ein nach allen 4 Seiten kriftig ab-
gestrebter und gegen das Eindringen des Gebirges gesicherter
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Stollen geschaffen, weleher auch den gesamten senkrechten Druck
thunlichst gleichmillsig auf die Sohle vertheilte. Die Herstellung
des Vollausbruchs und der Mauerung erfolgte dann in der Weise,
dafs zuniichst vor und hinter den Druckstellen in festem, stand-
fihigem Gebirge Aufbriiche gemacht und hier 2 Strecken von
je 16 m Linge in der Mauerung fertig hergestellt wurden. Von
diesen beiden sicheren Punkten aus konnte nun gegen das druck-
hafte Gebirge weiter vorgegangen werden,

Die Linge jeder Baustrecke mulste auf 5 m eingeschrinkt
werden,  Ausweitung und Verzimmerung des vollen Profils er-
folgte nach 2 verschiedenen Bauweisen, beziiglich deren bereits
in dem Abschnitt iiber die bergmiinnische Auszimmerung Einiges
mitgetheilt ist.

Bei beiden Bauweisen wurde zuniichst der Firststollen in
einer Linge von 8 m aufgefahren und moglichst sicher verbaut;
dann folgte das Einbringen, Unterstiitzen und Verbolzen der
beiden 5 m langen Kronbalken und die Herstellung des Bogen-
orts unter gleichzeitigom Einbauen von je 2 Wandruthen auf
beiden Seiten in der iiblichen Weise,

Um die Herstellung des Schwellenvorbruchs zu ermdglichen,
durfte eine sichere Abstitzung der Kronbalken und Wandruthen
nicht fehlen. Daher wurden auf die Sohle des fertig gestellten
Bogenorts 2 verstiirkte Triiger (Fig, 3 bis 8 auf Blatt 13) 1,2 m
von einander entfernt so gelegt, dals sie mit dem einen Ende
ein sicheres Auflager auf einem Bocke erhielten, welcher auf
der nichsten Hauptschwelle des bereits fertigen Stiickes stand,
mit dem andern Ende dagegen auf der gesicherten Sohle des
einige Meter weiter aufgefahrenen Firststollens fest auflagen.
Nachdem von diesen untereinander verbolzten kriftigen Triigern
die Kronbalken und Wandruthen bezw. die Unterziige unter den
eisernen Sparren abgestrebt waren, konnte die Sohle des Bogen-
orts auf einer fiir das Legen einer Schwelle geniigenden Liinge
ausgeschachtet werden. Schleunigst wurde nun die erste Haupt-
schwelle, und zwar 0,5 m gegen die Kopfenden der Kronbalken
und Wandruthen zuriickbleibend, gelegt, dann die Decke iiber

deém Sohlstollen durchgeschlitzt und die Aufstellung der Haupt-.

stempel auf die Langschwellen bewirkt*) Die zweite Haupt-
schwelle wurde in der Mitte dés herzustellenden Stiicks und die
dritte in gleicher Weise wie die erste, 0,5 m von den Enden
der Kronbalken zuriickbleibend, verlegt; sobald eine Schwelle in
ihre sichere Lage gebracht und unterstiitzt war, bot sich Ge-
legenheit, durch einen aufgesetzten Bock die Hiilfstriiger zu
unterstiitzen,

Das Abfangen der Kronbalken und Wandruthen bezw. der
Unterziige, das Einbringen der Verspannung der Brust, ferner
das Einbringen der Langhtlzer mit den nithigen Verstrebungen,
das Einbauen einer zweiten Reihe Hauptstempel konnte nach
und nach erfolgen, und auf diese Weise die Vollendung der
Verzimmerung stattfinden, ohne dafs ein Sinken des Baues und
damit ein gefahrbringendes Unruhigwerden des Gebirges zu be-
firchten war. Bei Anwendung eiserner Sparren ergab sich ein
Unterschied von der geschilderten Bauweise nur insoweit, als
sich iiberhaupt der englische Bau von dem Osterreichischen
Sparrenbau unterscheidet. Das Nithere diirfte aus den Figuren
auf Blatt 13 zur Geniige hervorgehen. Die erstere Banweise

*) Der Sohlstollen war auch an diesen Druckstellon so geriiu-
mig, dafs die Haugtstnmpel versetzt werden konnten, ohne die seit-
liche Verpfilhlung des Stollens fortnehmen und die Stfse beunruhigen
zu miissen,

erfrente sich bei den Bergleuten einer grifseren Beliebtheit, als
die letztere, welche ihmen unbekannt war und besonders beim
Auswechseln einige, hauptsiichlich auf Mangel an Uebung zu-
riickzufihrende Schwierigkeiten verursachte. Hervorzuheben ist,
dals die Unterziige unter den Sparren an den Stiitzpunkten in
unzuliissiger Weise auf Zerdriickung in Anspruch genommen
wurden, ein Uebelstand, welcher unschwer durch Vergrofserung
der gedriickten Flichen gehoben worden wire, wenn os sich
gelohnt hiitte, die Geschicklichkeit der Arbeiter in dieser Bau-
weise durch lingere Uebung zu erhthen und die dann nithigen
Eisenconstructionen fiir grofsere Strecken zu beschaffen. Bei
der geringen Liinge der Druckstellen und unter Beriicksichtigung
des Umstandes, dafs die erstere Bauweise, in welcher die Ar-
beiter sich bereits eine besondere Gewandtheit angeeignet hatten,
gut und sicher zum Ziele fithrte, wurde von Beschaffung weiterer
Eisenconstructionen Abstand genommen und der grifsere Theil
nach dem englisch-bsterreichischen Verfahren ausgezimmert.

Mit Herstellung des Sohlgewdlbes durfte aus Riicksicht
auf die Unzuverlissigkeit der Sohle nicht lange gewartet wer-
den; die Ausfilhrung mufste, wie bereits friiher bemerkt, so
erfolgen, dals die Tunnelférderung keinerlei Storung erlitt.
Diesen Anforderungen ist in folgender Weise geniigt: Nachdem
in einem Stiicke von 5 m Linge das Widerlags- und Gewdlbe-
mauerwerk hergestellt war, wurde in dem vorhergehenden Stiicke,
welches noch in der durch Figur 7 auf Blatt 13 dargestellten
Verspreizung, also in vollstindiger Verspannung stand, mit
Herstellung des Sohlgewdlbes begonnen, indem zuniichst unter
dem gut verlaschten, mit Bohlen vorsichtig ausgelegten Forder-
geleise Eisenbahnschienen (Figur 7 und 8) hergezogen und durch
Hiingeeisen /o an den verstirkten Lingstrigern befostigt wurden,
sodafs die ganze Forderbahn mit den unberithrt an ihrer Stelle
verbleibenden Rohrleitungen an den starken Lingstriigern hing
und nunmehr das Ausschachten der Sohle fiir das Sohlgewdlbe,
sowie die Herstellung des Sohlgewdlbes selbst auch unter dem
Geleise erfolgen konnte, ohne die Forderung zu stiren,

Wie aus der Zeichnung hervorgeht, fehlte auch nicht die
Verstrebung des Fundamentmauerwerks gegen seitlichen Schub.
Bei der geringen Linge der einzelnen Ausschachtungen, welche
der grofseren Sicherheit wegen auf 2,5 m beschriinkt wurden,
ist ein grofserer Seitenschub bei Herstellung der tiefen Aus-
schachtungen nicht wahrgenommen, demselben hitte, wie gleich-
falls aus der Zeichnung hervorgeht, leicht mit Erfolg begegnet
werden kinnen. Was im besondern die in Figur 6 dargestellten
Liingstriger H im Oberschnitt und auf der Sohle anbetrifft, so
bestanden diese aus je zwei I-Eisen von 360 mm Hohe und
8 m Linge, welche, mit zwischengelegten genau schliefsenden
Holzbalken durch kriiftige Bolzen fest verschraubt, zuverliissige
Stiittzpunkte bildeten.

Die vorgeschilderte Bauweise hat sich bewiibrt. Lediglich
dadurch, dafs von Anfang an jedes Unruhigwerden des Gebirges
auf das sorgfiltigste verhindert wurde, ist beim Aufbau dieser
gefihrlichen Strecken nicht allein jeder Bruch, sondern auch jedes
Auffirsten, jede nachtriigliche aufsergewShnliche Verstirkung der
Verzimmerung vermieden und iberhaupt allen jenen bedenk-
lichen Erscheinungen vorgebeugt worden,

g) Die Fiérderung.

Nachdem die von Schiichten aus getriebenen Stollen unter
sich und mit dem von Tage aus getriebenen Stollen durchschli-
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gig geworden waren, wurde ein normalspuriges I'drdergeleis
gelegt und der Betrieb desselben vorliufiz mit 10 Forderwagen
begonnen. Diese Wagen hatten bei 6 m Liinge des festen Un-
tergestelles 0,8 m Bodenhohe, 1,27 m Gesamthohe, 1,8 m Breite
und 1,8 m Radstand. TUm die Widerstandsfihigkeit, welche
besonders mit Riicksicht auf die Art des Verladens eine mog-
lichst grofse sein mufste, nicht zu beeintriichtigen, sowie um die
Boden- und Gesamtwagenhthe mioglichst zu beschriinken, wurde
von der Verwendung von Seitenkippern Abstand genommen. Der
Laderaum hatte einen kriftigen Unterboden, welcher durch einen
zweiten Deckboden gegen die Beschiidigungen der aus griifserer
Hohe herabstiirzenden Felsstiicke geschiitzt war, ferner feste
aushebbare Stirnborde und in einfachen Scharnieren bewegliche
Seitenklappen. Die Figuren 7, 8 und 9 auf Blatt 10 ergeben
das Nihere,

Die Einstellung von 10 Forderwagen geniigte zu einem
regelmiifsigen Betriebe so lange, als aufser dem Sohlstollen nur
noch der Firststollen vorgetrieben wurde. Die im Winter 1874/75
nach einander in Angriff genommenen Bogenorte und die ihnen
bald folgenden Vollausbriiche verlangten natiirlich eine Vermeh-
rung der Wagen. Nach Inangriffnahme der Mauerarbeiten im
Mai 1875 mulste ein grofser Theil der in den Tunnel zuriick-
zuschaffenden Wagen mit Mauermaterialien, ein anderer Theil
— wie aunch bereits frither — mit Verzimmerungshtlzern u.s. w.
beladen und der Zug je nach dem Bestimmungsorte der Mate-
rialien geordnet werden; die Forderung wurde nun mit der Zeit
50 bedeutend, dals aufser der abermaligen Vermehrung der
Wagen die Einrichtung eines Locomotivbetriebes néthig erschien.
Auf jeder Tunnelseite gelangte daher im Sommer 1876 eine
kleine Tendermaschine zur Verwendung, welche aber nach eini-
gen Monaten, als das Rampengeleis nach der Mosel und der
Loschplatz daselbst fertig gestellt war und fast alle Materialien:
Steine, Sand, Kalk, Trafs, Cement, Kohlen, Hblzer, Schienen
u. 8. w., aus den Moselschiffen in die Forderwagen verladen und
nach den Verwendungstellen bezw. Lagerplitzen geschafft wur-
den, den Dienst nicht mehr bewiltigen konnte, sodafs (fiir
jede Seite) eine zweite Maschine eingestellt werden mufste. Die
Zahl der Tunnelforderwagen auf beiden Tunnelseiten wuchs nach
und nach bis auf 142 Stiick an; auflserdem wurden noch 37
alte, von der Betriebsverwaltung zurtickgestellte Lowrys (diese
hauptsiichlich zum Dienste auf den Moselrampen) verwendet. Nach
Abzug der in der Werkstitte befindlichen wiederherzustellenden
Wagen verblieben auf jeder Tunnelseite durehsehnittlich 60 Wa-
gen fir den regelmifsigen Tunneldienst, aus denen zwei Ziige
zu je 30 Wagen gebildet wurden. Die Kreuzung der beiden
Ziige fand auf dem Ausweichegeleis statt, welches in dem fer-
tigen Tunnelstiicke angelegt und mit dem Fortschreiten des
letzteren  zeitweise soweit vorgeschoben wurde, als das fertige
Tunnelmauerwerk eine zweigeleisige Bahn gestattete, Zwischen
dieser Ausweichestelle und den Arbeitsstellen im Tunnel wurde
die Forderung durch Pferde bewirkt, auf der weitern Strecke
bis zur Halde bezw. zu den Lagerplitzen dureh Locomotiven,

Unerlifslich war es, den einfahrenden Zug je nach dem
Bestimmungsorte der Wagen genau zu ordnen. Letztere mulfsten
vertheilt werden im allgemeinen fiir: einen Sohlstollenort, fiinf
Firststollentrter, finf Bogenirter, finf Schwellenvorhruchsstellen
und fiinf Stellen, auf denen die S8tdfse entfernt wurden. Auflser-
dem waren auf diesem Arbeitsfelde an vier bis finf Stellen die
Mauerarbeiten in der Ausfithrung begriffen, fiir welehe die erfor-

derlichen Materialien durch den einfahrenden Zug herbeigeschafit
wurden.  Sobald die mit diesen Materialien und ebenso mit Hol-
zern beladenen Wagen entladen waren, wurden dieselben zum
Beladen mit Bergen nach den zuniichst gelegenen bergmiin-
nischen Arbeitsstellen geschoben.  Durch das Entladen dieser
mit Materialien eingefahrenen Wagen wurden letztere zwar der
bergmiinnischen Forderung auf eine nicht unwesentliche Zeit-
dauver entzogen, welche besonders bei den hintersten Wagen im
Zuge, die zuletzt an Ort und Stelle kamen und zuriickgeschoben
werden mulsten, unangenehm empfunden werden konnte, wenn
nicht mit der grifsten Beschleunigung entladen und beladen
wurde; wirkliche Ugbelstiinde haben sich jedoch aus dieser Art
der Forderung und des Materialvertriebes, Dank dem Sohlstollen-
betriebe, auch nicht im geringsten herausgestellt.

Anfangs wurde die Firderung entsprechend den vier Bohr-
und Schutterschichten, welche durchschnittlich in 24 Stunden
am Stollenort sich ergaben, in vier Ziigen zu 15 Wagen be-
wirkt, so dals also immer anniihernd nach sechs Stunden der
Wagenwechsel erfolgte.  Da  jedoch die Zeitdaver der Bohr-
schichten nach der Gebirgsart sich linderte, so konnte ein Fahr-
plan nicht genau eingehalten werden, vielmehr mulste derselbe
Jje nach dem Stande der Arbeit am Stollenorte dann und wann
eine kleine Aenderung erleiden. Die hierdurch bedingten Uebel-
stinde wurden auf der Westseite durch die Einfilhrung der oben
beschriebenen Forderung der Stollenberge vermittels der schiefen
Ebene (Fig. 1 und 2 auf Blatt 12) gehoben, bei welcher eine
s0 grofse Anzahl Wagen fir den Stollenbetrieh in den Sohl-
stollen gebracht und ohne zeitraubendes Hin- und Herschieben
beladen werden konnte, dafs thunlichste Unabhiingigkeit des
Sohlstollenbetriebes  von der iibrigen Tunnelforderung erreicht
und nunmehr ein genauer Fahrplan eingehalten wurde.

Auf der Siidseite des Tunnels war die IForderung insofern
von der vorstehend geschilderten verschieden, als dort acht Ziige
in 24 Stunden, also die doppelte Anzahl gefordert wurden,
Dies war deshalb nothig, weil dort der beladene Zug in einer
Steigung von 1:300 (auf der Siidseite in einem Gefiille von
1:200) aus dem Tunnel gefahren und daher die Zuglinge be-
schriinkt werden mufste. Bei diesem hiiufigeren Wagenwechsel
war es selbstverstiindlich viel leichter miglich, fiir den Sohl-
stollenvortrieb rechtzeitig die erforderlichen Wagen zur Verfigung
zu stellen. Dieser Umstand gab auch Veranlassung, die Hiilfs-
forderung auf der schiefen Ebene hier nicht einzufiithren, son-
dern die ebenerdige Schiebebiihne, vermittelst welcher ein vor
Stollenort beladener Wagen in eine seitliche Ausweitung des
Sohlstollens geschoben und die Strecke bis vor Stollenort fiir
einen leeren Wagen frei gemacht wurde, bis zum Durchschlage
des Stollens im Gebrauch zu lassen,

Um die Wetter im Tunnel durch den Rauch der Locomo-
tiven moglichst wenig zu verschlechtern, wurde mit Koks ge-
fenert und mit gutem Feuer und hoher Dampfspannung in den
Tunnel gefahren, sodafs ein Aufheizen mit frischem Brenn-
material im Tunnel selten ndthig war; auch mulste sich die
Locomotive, um ihren Aufenthalt im Tunnel thunlichst einzu-
schriinken, sobald sie den leeren (bezw. mit Zimmerungs- und
Mauermaterial beladenen) Zug in das Ausweichegeleis gedriickt
hatte, sofort vor den heladenen Zug setzen und diesen hinaus-
fahren, unbekimmert darum, ob etwa noch einige Wagen fehl-
ten oder nicht.
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Wie sehr die im Vorigen geschilderte Forderung allen An-
forderungen entsprach, geht wohl am besten daraus hervor, dals
die Unternehmer, welchen die Herstellung des Restes der Voll-
ausbruchs- und Mauerarbeiten im letzten Quartal des Jahres
1876 iibertragen wurde, monatlich 90 Ifd. m auf jeder Tunnel-
seite fertig stellten, obgleich sie nur zu einer Leistung von
65 1fd. m vertraglich verpflichtet waren. Im Monat Juni
1877 wurde die Leistung auf der Siidseite sogar bis auf

124 1fd. m gesteigert. Zu solchen Leistungen hiitten sich
die Unternehmer gewifs nicht entschliefsen kbnnen, wenn
nicht die Forderung in vollem Mafse allen Wiinschen ge-
recht geworden wiire. Gegen eine miilsige Entschiidigung
wiren die Unternehmer aber gern zu einem noch stiirkeren
Betriebe bereit gewesen, doch lag hierfiir mit Riicksicht auf
den Stand der iibrigen Bauarbeiten der Moselbahn keine Vey-
anlassung vor.

Graphische Darstellung der Baufortschritte.

1 Mai

1 April

1 Miirz

1 Februar
1878_1 Janunar

1 December

1 November

1 October

1 Septemb,

1 August

1 Juli

1 Juni

1 Mai

1 April

1 Mitrz

1 Februar
1877 1 Januar

1 December

1 November

1 Octobor

1 Septemb,

1 August

1 Juli

1 Juni

1 Mai

T Xpril’

1 Mirz

1 Februar
16876 1 Januar

1 December
November
Oetober
Septemb,
August

1 Juli

1 Juni

1 Mai

1 April

1 Miirz

1 Februar
1876 1 Januar

1 Doecembor

1 November

1 October

1 Septemb,

1 August

1 Juli

1 Juni
1874 1 Mai

Baustation

e e

1 Mai

1 April

1 Mitrz

1 Februar

1 Januar 1878
1 December

1 Novembor

1 October

1 Septemb,

1 August

1 Juli

1 Juni

1 Mai

1 April

1 Mitrz

1 Februar

1 Januar 1877
1 December
1 November
1 October

1 Septemb.
1 August

1 Juli

1 Juni

1 Mai

1 April

1 Mitrz

1 Februar

1 Januar 1876
1 December

1 November

1 October

1 Septemb,

1 August

1 Juli

1 Juni

1 Mai

1 April

1 Miirz

1 Februar

1 Janunar 1875
1 December

1 November

1 October

1 Septemb.
August

1 Juli

1 Juni

1 Mai 1874

-

@, % Boginn der Maschinen-Bohrarbeit nach dem Arbeitsplane.

b, y. Wirklicher Beginn der Maschinen - Bohrarbeiten,

Obgleich die Bohrmaschinen bei & schon Mitte August, bei

y Mitte Mai angesetzt waren, kamen sie doch erst Mitte Septembar bezw. Ende Mai in regelmiilsigen Gang,

Unterbrechungen fanden statt bei:

d, t, &y g, by, n durch Feiern wiihrend der Festtage (24 bezw. 36 und 48 Stunden),

e, t durch Defecte an der Rohrleitung (9 bezw. (8 Stunden),

e, fy 4 (je 33, 61 u. 40 Stunden) durch Verbauen in druckhaftem Gebirge,

! durch Maschinendefecte, 34 Stunden,

p durch Anhauen eines Wassersackes und Verwiisserung des Stollens, 14 Tage, +) oy 1 <ol
¢ 7y 8 u, v, w, x durch Defecte an den Maschinen und Rohrleitungen (bezw. 32, 36, 68, 34, 22, 68 u. 83 Stunden);

o langsamer Fortschritt durch ungiinstiges Gebirge.

Vorstehend sind die Baufortschritte der simtlichen Tunnel-
arbeiten graphisch dargestellt. Zundichst geht daraus hervor,
dafs nach erfolgtem Durchschlage die Leistung bei den iibrigen
Arbeiten sich um 18 pOt. vermehrte, welche Zahl die Abhiin-
gigkeit dieser Arbeiten (Firststollen, Vollausbruch, Ausmauerung)
vom Sohlstollenvortriebe darstellt. Ts ist hierbei zu beriicksich-
tigen, dafs, wie eben erwiihnt, keine Veranlassung vorlag, die
Arbeiten fiber den nach Beendigung des Sohlstollenvortriebes yon

Zeitschrift f. Banwesen, Jahrg, XXXVI,

selbst sich ergebenden regelmiilsigen Fortschritt durch Vermehrung
der Angriffsstellen zu verstiirken. Man hiitte aber ohne weiteres
nur unter Verstiirkung der Belegschaften die Zahl der Angriffs-
stellen auf jeder Seite um etwa zwei vermehren, also anstatt
der bisherigen fiinf Angriffsstellen deren sieben in Betrieb neh-
men und hiermit die Baufortschritte um weitere 40 pCt erhthen,
also den Gesamtbetrag auf rund 4,5 m fertigen Tunnels fiir den
Tag bringen kinnen,
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h) Die Lufterneuerung.

Als die lediglich durch die Compressoren bewirkte Luft-
ernenerung nicht mehr ausreichend erschien, entschlols man
sich zur Anlage einer zweiten, behufs Verminderung der Rei-
bungswiderstiinde moglichst weiten Rohrleitung., Man wiihlte fiir
die Stellen, an denen die Bauarbeiten noch im Gange waren,
Etsenblechrohren (Blechstirke 8 mm) und fiir die fertigen Tun-
nelstrecken die billigeren Zinkblechrihren (Blech Nr. 15) und
gab denselben den mit Riicksicht auf den beengten Raum im
Stollen zulissig grifsten Durchmesser von 0,4 m. Die genieteten
Eisenblechrohre hatten eine Baulinge von 5m, ein Gewicht von
32 kg auf 1 1fd. m und Winkeleisenringe als Flanschen. Die
Zinkblechrohre hatten keine Flanschen, vielmehr wurde die Dich-
tung durch Ueberschiebung (das eine Ende mit in Mennige ge-
trinktem Hanf umwickelt) bewirkt, die Baulinge betrug 2,5 m.
Das Weitere diirfte aus den Figuren 10 bis 13 auf Blatt 10
hervorgehen,

Fiir das Einblasen der Luft wurde zuniichst auf jeder Seite
ein Root-Geblise Nr. 9 der Mannheimer Maschinen - Fabrik (damals
grofste Sorte) beschafft und nach kurzer Zeit ein zweites gleich
grolses Geblise hinzugefiigt. Beide zusammen nahmen 13 effective
Pferdekrifte der Zwillings-Bockmaschine der Werkstitte dauernd
in Anspruch. Anfangs wurden diese Apparate zeitweise zum
Saugen benutzt, besonders um nach dem Abfeuern der stark
geladenen Minen vor Stollenort die sehr dichten Dynamitgase
aus dem Stollen zu saugen, und so zu verhindern, dals diese,
auf ihrem Wege aus dem Tunnel durch siémtliche Arbeitsstellen
zichend, auch die simtlichen Arbeiter belistigten. Indessen
stellten sich bei dieser Art des Betriebes bald Schwierigkeiten
heraus. Einmal war es nicht leicht miglich, auch diese zweite
Leitung dem fortschreitenden Stollenorte immer unmittelbar fol-
gen zu lassen, dann aber hatten die Vorkehrungen, welche er-
forderlich waren, um die Geblise abwechselnd saugen und blasen
zu lassen, Zeitverluste und Storungen auch im Gange der Bock-
maschine, welche zugleich die Werkzeugmaschinen der Werk-
stitte betrieb, zur Folge; aulserdem blieb die Wirkung des
Saugens hinter den Erwartungen erheblich zuriick, sodafs es
zweckmiifsiger erschien, die Geblise lediglich zum Einblasen der
Luft zu verwenden, also bestindig in demselben Gange zu be-
lassen. Dieso Geblise und die Compressoren wirkten demnach
in gleicher Weise und brachten eine merkliche und stetige Luft-
bewegung in der Richtung zum Tunnelmunde hervor.

Die Geblise hatten Fliigel von 900 mm Linge, machten
durchschnittlich 300 bis 350 Umginge in der Minute und lie-
ferten in dieser Zeit, wie durch wiederholte Messungen mit dem
Anemometer festgestellt wurde, bei 1500 m Rohrlinge 50 chm
Luft in den Tunnel. Die Pressung der Luft in der Rohrleitung
in unmittelbarer Niihe der Geblise entsprach, wenn beide Appa-
rate 350 Umgiinge in der Minute machten, einer Wassersiule
von 400mm. Als die Leitang die Linge von 1900 m erreicht
hatte, betrug die Leistung der Geblise noch 350 cbm in der
Minute.

Im ganzen wurden durch diese Anlage in 24 Stunden
durchschnittlich 40000 bis 70000 chm Luft (verschieden je nach
der Linge der Leitung) in den Tunnel geblasen. Diese Luft-
menge nebst derjenigen, welche beim Betriebe der Bohrmaschi-
nen ausstromte, geniigte jedoch auf die Dauer nicht, um eine
Erneverung der Luft in wiinschenswerther Weise zu bewirken,
Es erschien daher im letzten Betriehsjahre geboten, die Com-

pressoren ununterbrochen, also auch withrend der Schutterzeit,
im Gange zu halten. Da wiihrend dieser Zeit selbstverstiindlich
der Hahn am Ende der Rohrleitung vollstindig getffnet blieb, die
Luft also frei ausstromte, so arbeiteten die Maschinen nur ge-
gen einen Luftdruck von 1/, Atmosphire, infolge dessen der
Kohlenverbrauch withrend dieser Zeit ein verhiiltnifsmiflsig ge-
ringer war., Bei diesem Betriebe lieferten die Compressoren
eine Luftmenge von 18240 c¢bm in 24 Stunden, sodafs im
ganzen tliglich 58000 bis 90000 cbm Luft in den Tunnel ge-
driickt wurden.

Ein Einblasen von Luft in die Aufbriiche erfolgte im
allgemeinen nicht; nur die Firststollenstrecken mit Ort und
Gegenort erhielten eine kleine Luftleitung, und zwar einfach
dadurch, dafs in ein Rohr der Druckleitung (gewdhnlich in ein
Compensationsrohr, Fig. 11 auf Blatt 10) ein */,zblliges Loch
mit Gewinde eingebohrt und ein Hithnchen eingeschraubt wurde,
an welches sich eine kleine Zweigleitung, bestehend aus diinnen
biegsamen Gasrihrchen, anschlofs, Diese kleine Leitung erstreckte
sich bis in die Nihe des Firststollenorts. Beim weiteren Vor-
riicken des Orts erfolgte ein Verlegen dieser Zweigleitung ohne
jede Storung und Absperrung der Druckleitung innerhalb eines
Zeitraumes von zwei Stunden, indem das Hiihnchen an einer
anderen Stelle der Druckleitung eingesetzt, die alte Oeffnung
durch einen Schraubenbolzen geschlossen und die Gasrdhrchen
durch das dem Orte zuniichst liegende Rollloch in den First-
stollen gefithrt wurden.

i) Zusammenstellung der Kosten.

A. Allgemeine Anlagen, Zurichten der Baustellen, Beschaffung
und Unterhaltung der Transporteinrichtungen.
a) Anlagen zum Betriebe der Gesteinsbohrmaschinen und zur
Lufterneuerung :
2 Maschinenhfiuser, 2 Schmieden, 2 Werkstitten- w4 .
hituser, Brunnenanlagen SR A 71101 17
4 Compressionsmaschinen, 2 Werkstittendampf-
maschinen, 6 Dampfkessel, 2 Luftbehiilter,
eingchl. Fundamentirung, Einmauerung, Auf-
stellung
40 Ferroux- und 2 S&cha'sche Geatemsbohnna
sclunen, 4 Bohrgestelle und einige andere
Bohrgeriithe T o TR 112311 41
Bohrer, Bohrstahl . . . . . 22705 69
4500 1fd. m Rohrleitung fiir dle gepre['ste Luft
einschl. Verlegung und Unterhaltung . . . 53709 b4
Ausriistung der Werkstitten (Hobelbiinke, Drehbiinke,
Bohrmaschinen, Schraubsticke), der Schmiede
(Schmiedeessen, Dampfhammer, Schmiedegeriithe),
Schreinergerfithe w.dgl .- . . . . & ... 59164 24
Werkstattsmaterialien, Kisen, Stahl, Schmiede-
KORIm s s o + 128189 21
Instandhaltung der Bohrmnschmen, Bohrger’dthe,
Bohrer, der Compressionsmaschinen, Werkstiit-
tendampfmaschinen, Kessel . . .. 80149 14
Beschaffung von 4000 1fd. m Rohrleitung fﬁr die
Liiftung der 4 Root'schen Geblise und der 2
grofsen Ventilatoren einschl. Verlegung, Auf-
stellung und Unterhaltung . . . 77094 50
Lohne fiir Maschinen-, Kesselwiirter 'und Arbmter 12870 88
zu {ibertragen 717483 65

115187 87
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Uebertrag
Kohlen zur Kessel- und Locomotivheizung, Oel,
Putzwolle .
Heranschaffen der Kohlen
Summe a)

b) Zurichtung der Baustelle, Beschaffung und
Unterhaltung der Transportgeriithe:
Herstellung von Lagerplitzen, Materialschuppen .
Herstellung der beiden Loschplitze an der Mosel,
Zufahrtsrampen zu denselben, Beschaffung der
zum Verladen der Materialien erforderlichen
Dampf- und Handkrahne .
Herstellung von Baubuden, Spmselm]leu, Baubil-
reaus der Aufseher . B
Locomotiv- und Wagenreparaturschuppen .
Herstellung  der Telegraphenleitungen
Werkstiitten bis vor Stollenort i,
Miethe fiir die von der Betriebsverwaltung der
Saarbriicker Eisenbahn entliehenen 4 Locomoti-
ven, rd. 30000 1fd. m alte Eisenbahnschienen,
Beschaffung von Schwellen, Verlegen der Geleise,
Heranschaffen der Locomotiven und Schienen .
Beschaffung von Tunnelfdrderwagen :
Allgemeiner Werkstittenbetrieb: Instandhalten d{!I'
Wagen, Locomotiven, Geriithe, Weichen, Dampf-
und Handkrahne . . I
Heranschaffen und Ausladekosten im al]gomelnen,
fiir die verschiedensten Materialien, Geriithe,
Maschinen, Schienen

von den

Summe b)
hierzu Summe a)
mithin Summe A.

717483 65

216718 72
130895 —

. 1065097 37

23336 —

70150 42

16428 76
5109 70

3647 19

262497 b1

127661 37

218486 21

2562516 96

. 979833 12
. 1065097 37
. 2044930 49

B. Bergmiinnische Arbeiten.
a) Sohlstollen.
1025,60 1fd. m Sohlstollen durch Hand aufgefahren,
. die Forderwagen der Berge zur Hiilfte durch die
Schiichte bewirkt, einschl. Beschaffung der Spreng-
materialien, der Verzimmerung
3192,26 1fd. m Sohlstollen mit Bohrmaschmen

aufgefahren:
Arbeitslohn . M 515426,49
Verzimmerung M 90793,16
Fortschaffen der Berge S 69179,99
Sprengmaterialien M 191823,07

(1442 Ctr. Dynamit, Ziindschniire)
Herstellen von Ausweichestellen,
Wechsel - Schiebebiihnen und

1998567 —

0919162 28

schiefe Ebenen M 45892,67
fiir verschiedene Geriithe . #  6046,90
Summe a)

b) Auffahren des Firststollens in einer Linge
von 4140,65 1fd. m, einschl. Verzimmerung,
Sprengmaterialien, Forderung der Berge

¢) Herstellung des gesamten Vollausbruchs (mit
Ausnahme des First- und Sohlstollens) einschl.
der Verzimmerung, der Sprengmaterialien, des

. 1119019 28

551049 03

zu fiibertragen 1670068 31

b4

Uebertrag 1670068 31

Transports der Berge in einer Liinge von

4204,74 m . ; . 2690201 32
d) Aussprengen des Wassemanals in einer Lange
von 4300 m o3l 99900 —
¢) Fiir Wasserschipfarbeiten . 48961 24
Summe B. . 4409130 87
C. Herstellung des Mauerwerks.
a) Herstellung von 4204,75 1fd. m Tunnelmauer-
werk einschl. Transport siimtlicher Materia-
lien von den Lagerplitzen zu den Verwen-
dungsstellen, Zurichten der Steine 895998 06
Herstellung von 89 1fd. m Sohlgewdlbe einschl.
Ausschachtung, Abspreizung 16705 08
Dichtung des Gewdlbes . 9042 90
Summ a) 921746 04
b) Ausmauverung des Wassercanals 24458 90
Beschaffung der Canaldeckplatten 33573 22
Summe b) 58032 12
¢) Beschaffung von:
78976 chm Steine M, 1144767,65
91469 Ctr. Kalk M. 134885,70
19149 cbm Sand J 100801,74
3394 Tonnen Cement M 37091,60
128482 Ctr. Trals . M 154553,06
Summe ¢) . 1572099 75
d) Beschaffung der Lehrbhigen 20045 46
mithin Summe C. . 2580923 37
D. Herstellung, Einrichtung und Inbetriebsetzung
der 3 Schiichte einschl. Fordergeriithe 28828 85
E. Herstellung der beiden Portale . 22210 36
F. Sonstige Kosten:
Arbeiten an den Voreinschnitten .4 23798,68
Gieometrische Geriithe, Tagelthne an
Melsgehiilfen . - JA 1910,64
Entschiidigungen verletzter Interessen
von Privatpersonen 4 5128,75
Summe I, 30837 87
Hierzu Summe A, wie oben 2044930 49
desgl. Summe B, desgl. 4409130 87

e s —
Demnach Gesamtsumme = 9116861 81

Veranschlagt man den verbliebenen Werth der noch im
guten Zustande befindlichen Compressionsmaschinen, der Dampf-
kessel, der Gesteinsbohrmaschinen, der Bohrgestelle, der Werk-

stattseinrichtungen (Dampfmaschinen, Hobel-

und Drehbiinke,

Schraubsticke, Dampfhammer u. s. f.), der Rohrleitungen, der
Forderwagen, der Lehrbdgen, sowie des auf der Nordseite ver-
bleibenden Lischplatzes mit Rampengeleise auf 300000 4,
80 ergeben sich als Baukosten fiir 1 Ifd. m fertigen Tunnels

rd. 2100 4
Hiervon entfallen auf Herstellung:
«) des Sohlstollens auf 1 1fd. m anniihernd
) des Firststollens
7) des Vollausbruchs
d) der Mauerung .
€) verschiedene Kosten
Zusammen

4*

440 A

140

730 M
680 A
110 A

. 2100 A
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«) Kosten zur Herstellung des Sohlstollens, 9,45 qm
Querschnitt.

Von den vorstehend unter A b) aufgefithrten und insgesamt
zu rd. 979833,12 A ermittelten Kosten werden dem Sohlstollen
zur Last fallen rd. 600000 4

Die Kosten zur Herstellung des Sohlst.ollens wiirden sich
aus folgenden Einzelbetriigen fiir 1 1fd. m zusammensetzen:

filr allgemeine Anlagen. . . . . . . . . 150 4
Arheitsloh oo i L acisuaid L et gl bosseniat, 100 4
fiy Versimmermng?®) . . owi o sonbrie oo 20 M
[ETATISDOYERORUENS = . thes SRIERIE . S s e N
fiir Sprengmaterialien**) . . s A 5
verschiedene Kosten (Auswewhestellan u. 8. w) . 38 A

Summe , 440 .4
f) Kosten zur Herstellung des Firststollens, 6 qm

Querschnitt.

Arbeitslohn im Mittel fir 1 Ifd. m . ., . . . 60 4
¥or Yerzhmmewmg: -, SPUTTINGULT 00 Seullaleedl) 4
1 T T SR RSN [ |, 1) |
Fiar Sprengmaterialien . . . . . . . . . 383 #4
Yerschiedano I omtamb 2 Lo e i o Jtindi cpde UIREO0. gL

Summe . 140 4

7) Kosten zur Vollendung des Vollausbruchs.
1. Herstellung der Bogenorte 14 qm Querschnitt:

Arbeitslohn im Mittel fiir 1 1fd. m . . 70 4
fiir Sprengmaterial . . . . . . . 26 4
= 96 A
2, Herstellung des Schwellenvorbruchs 12 qm Querschnitt:
Arbaitalobn o sdd bt L ldm i i T8 R K
fir Sprengmaterial . . . . ., ., . 28 #
= 104 A
3. Entfernung der Stifse, 25,6 qm Querschnitt:
Avheitalohyir 5 7o 0 SRCERIE LR a I
foir ‘Nprengmaterial . o 0% e n oy AR
= 118 .4
s U T (S it i S e S ) U
5. Transportkosten . . . ; .+ 128 A
6. Herstellung des Wassercanals emschl Spreng-
R I R e P R 7 R S
7. versehiedens ‘Eosted ety et Lo L 120 K

Summe . 730 4

d) Kosten zur Herstellung des Tunnelmauerwerks:

Arbeitslohn im Durchschnitt fiir 1 1fd. m 125 A
fiir Schalung und Lehrgeriiste . . . . . . 25 4
fir Auf- und Abladen, sowie Forderung der
Mauermaterialien bis zur Verwendungsstelle
IR Gy T S ol R e s D

zu f{ibertragen 210 4

*) 1 cbm Holz kostete auf dem Lagerplatz durchschnittlich 30 .4

"‘g 1 Cir. Dynamit kostete durchschnittlich 120 . ; auf 1 Ctr,
gind B.mge Ziindschnur und 80 bis 100 Stiick Zindhitchen zu

Uebertrag 210 A4
Ausmauerung und Abdeckung des Wassercanals

einschl, Deckplatten mdgl . . . . . 204
fiir Steine, Kalk, Sand, Trafs, Cement . 370 A
vappcligdena-osten =’ . - Gienpidiins ety | demB0 K

Summe . 680 A4

k. Bauzeit und Fortschritt.

Die Bauarbeiten wurden auf der Siidseite im Mai, auf der
Nordseite im Juli 1874 in Angriff genommen.

Bis zur Inbetriebsetzung der Gesteinsbohrmaschinen erfolgte
das Auffahren des Sohlstollens auf beiden Seiten sowohl von
Tage, als auch von den bereits erwiihnten 3 kleinen Schiichten
aus mit Ort und Gegenort,

Der Fortschritt an den verschiedenen Stollendrtern — with-
rend einer kurzen Zeit wurde der Stollen von 8 Oertern ange-
trieben — betrug 0,5 bis 0,8 m fiir jedes Ort und je 24
Stunden.

Auf der Siidseite konnten im Mai und auf der Nordseite
im August 1875 die Gesteinshohrmaschinen in Thitigkeit ge-
sotzt werden. Bis zu diesen Zeitpunkten waren durch Hand-
betrieh auf der Nordseite 694,50 1fd. m und auf der Siidseite
331 Ifd. m, also im ganzen bereits 1025,50 1fd. m Sohlstollen
aufgefahren.

Mit Hilfe der Gesteinsbohrmaschinen wurde anfangs vor
Jedem Ort ein monaflicher Fortschritt von 50 bis 60 m erzielt,
welcher sich allmiihlich bis auf 90 m und auf der Nordseite,
wo fiir die Forderung der Berge die sogenannte schiefe Ebene
eine erhebliche Erleichterung schaffte, in den letzten Monaten
bis 170 m steigerte. Ende April 1877 waren die beiden
Stollentrter bereits so nahe an einander geriickt, dals es zur
Sicherheit der Belegschaften geboten erschien, die Arbeiten an
einem Orte, dem siidlchen, einzustellen. Der Durchschlag er-
folgte am 4. Mai, Am 15. Mai wurde diesos gliickliche Er-
eignifs in Anwesenheit des damaligen Herrn Ministers der tffent-
lichen Arbeiten, des Herrn Oberprisidenten der Rheinprovinz,
der Vertreter der Koniglichen Regierung in Coblenz, der Konig-
lichen Eisenbahn-Direction in Saarbriicken und vieler anderer
Giiste von nah und fern in einer der Grofse des Werkes wiir-
digen Weise gefeiert. Sieben Monate nach dem Stollendurch-
schlage, nimlich am 22. December 1877 wurde der Schlufs-
stein in das Gewdlbe ecingefiigt und acht Tage spiiter, am
Neujahrstage 1878, fuhr der erste Personenzug auf dem pro-
visorischen Geleise durch den fertigen Tunnel.

Unter dem 30. Mai 1877 geruhten Se. Majestiit der Kaiser
zu genehmigen, dals dieses Bauwerk fortan den Namen fithre:

Kaiser Wilhelm-Tunnel.

Der Bau der Moselbahn erfolgte seitens der Koniglichen
Eisenbahn - Direction zu Saarbriicken durch den Regierungs- und
Baurath Frith. Das vorbeschriebene Bauwerk befand sich in
der Abtheilung des Unterzeichneten und gelangte unter der
besonderen Leitung des Sections-Baumeisters Schunk und des
Sections-Ingenieurs Haupt zur Ausfilhrung. Als Maschinen-
techniker ist bei diesem Bau der Eisenbahn-Werkmeister A xer
thiittig gewesen, Lengeling.
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Ueber schwedische Caniile.
(Mit Zeichnungen auf Blatt 14 bis 16 im Atlas.)

Nachstehende Reiseaufzeichnungen behandeln einige der
wichtigeren Caniile des Ktnigreichs Schweden, némlich den Troll-
hiitta-, Gota-, Dalsland- und Kinda-Canal, siimtlich im Gebiete
des Wener- und des Wetter-Sees belegen und in technischer
Hinsicht mancherlei Bemerkenswerthes darbietend. Die gesamten
kiinstlichen Wasserstrafsen Schwedens sind in dem Werke: ,,Die
Wasserstrafsen Nord-Europas® von M. M. v. Weber; besonders
in Bezug auf ihre Geschichte, ihre natiirlichen, Handels-
und Ertrags-Verhiiltnisse, ausfiihrlich besprochen worden, so-
dafs hier aus diesen Gebieten nur so viel, als zum Verstiind-
nifs ndthig ist, mitgetheilt werden soll, im iibrigen aber auf das
gedachte Werk verwiesen wird. Der Einzelbesprechung der
genannten Caniile mogen einige Bemerkungen allgemeiner Art
vorangehen.

Der mittlere Theil des siidlichen Schwedens ist, wie die
Uebersichtskarte auf Blatt 14 zeigt, ungemein mit wasser-
reichen und tiefen Seen und Fliissen bedacht, welche vielfach
Anlals gegeben haben, durch Anlage von Verbindungscaniilen
Wasserwege von grofser Lingenausdehnung und mit bedeuten-

dem Zufuhrgebiete herzustellen. Nur sehr wenige dieser Caniile

stellen indefs eine Verbindung zweier verschiedener Flufs- oder
Seegebiete unter Ueberschreitung der dazwischen liegenden Was-
serscheide dar. Weitaus die Mehrzahl folgt einem grofseren
Flufs, bei welchem Wasserfiille und Stromschnellen mit ruhigen,
fiir die Schiffahrt geeigneten Stromstrecken wechseln, oder einer
lingeren Reihe von Seen, welche bereits durch Wasserfiille oder
unfahrbare Bergstrime in natiirlicher Verbindung stehen. Dem
entsprechend beschriinken sich die Kunstbauten dieser Wasser-
stralsen grifstentheils auf kurze, oft weit von einander entfernte
Canalstrecken mit Schleusen, welche zur Umgehung der Wasser-
fille und Stromschnellen angelegt sind. Mam kann sie daher
fiiglich Canalisirungen der betreffenden Wasserliiufe nennen, bei
welchen die Wehre zur Sammlung des natiirlichen Gefiilles
nicht erst kiinstlich anzulegen, sondern bereits von der Natur
in den Wasserfillen gegeben waren. HEs besitzen also diese
Canille keine Scheitelstrecken, sie bediirfen keiner Speisevor-
richtungen, und es ist nirgends erforderlich, besonderes Gewicht
auf Wasserersparnils zu legen. Nur in sehr seltenen Iiillen
entsteht die Nothwendigkeit, kurze Canalstrecken auf Damm-
schiittung auszufiihren.

Die bedeutendste Ausnahme von dieser Regel bildet der
Gita-Canal, welcher die Ostsee mit dem Wener-See verbindet
und auf der Strecke zwischen letzterem und dem Wetter-See
eine Wasserscheide iiberschreitet. Doch auch dessen Scheitel-
strecke fillt in gleiche Hohe mit dem nicht unbedeutenden
Wiken-See, und es ist somit, mit Ausnahme ganz aulser-
gewbhnlich trockener Jahre, ein Mangel an Speisewasser nicht
zu fiirchten.

Die Mehrzahl der wichtigeren Canille Schwedens steht
unmittel- oder mittelbar in Verbindung mit einem der drei
grifsten Binnenseen des Landes, dem Wener-, Wetter- und
Miilar-See, von denen der erste rd. 5500 qkm, der zweite etwa
1900 gkm Wasserfliche hat. Es sind diese Seen beriichtigt
wegen der starken Stiirme, welche sich oft plotzlich auf ihnen
erheben; die auf ihnen verkehrenden Fahrzeuge bediirfen daher
einer sehr festen und zweckmiifsigen Bauart und Ausriistung.

Die Segelschiffe sind vielfach mit zwei, auch mit drei Masten
ausgestattet, und die Dampfschiffe erhalten Maschinen bis zu
60 Pferdekraft bei 110 Tonnen Tragkraft. Dieser Umstand
ist bestimmend gewesen fiir die Normal- Abmessungen der Caniile
und Schleusen, welch letztere der Bauart der Schiffe entspre-
chend eine sehr grofse Tiefe und Breite im Verhiltnils zur
Liinge erhalten haben. Wiihrend in Deutschland als Regel fiir
die Canalschiffe vielfach das Verhiiltnifs von Tiefe zur Breite
zur Linge wie 1:4:30 gilt und dem angemessen dasselbe bei
den Schleusen der Canile zweiter Klasse wie 1:2,76:21,3 sich
gestaltet, findet man beispielsweise bheim Gita-Canal dafiir die
Verhiiltnilszahlen 1:2,87:13,9 bezw. 1:2,36:12. Da die den
Wener- und Wetter-See befahrenden Fahrzeuge in den meisten
Fillen seetiichtig genug sind, um die Kiisten der Ostsee und
Nordsee innerhalb der Schiiren zu befahren, so werden hilufig
die Erzeugnisse des Binnenlandes ohne zeitraubendes und kost-
spieliges Umladen unmittelbar nach den Handelsplitzen an den
beiden Meereskiisten geschafft.

Durch die seeschiffmiifsige Ausriistung der Canalfahrzeuge
ist die Anlage fester Briicken iiber die Canile vollstindig aus-
geschlossen.

Naturgemiils ist der Wasserwechsel in den von den Ca-
niillen berithrten Seen im allgemeinen nicht bedeutend. Den
stiirksten Unterschied zwischen niedrigstem und hichstem Wasser
besitzt der Wener -See, niimlich 2,67 m, wiihrend beim Wetter-
See nur 0,80 m, bei den kleineren Seen im Durchschnitt 1,50 m
als grifster Wasserstands-Unterschied anzunehmen ist. Diese
Schwankungen treten {iberdies nur sehr langsam in wiederkeh-
renden Zeitabschnitten ein, welche oft mehrere Jahre umfassen,
Die unmittelbar an einen See anschliefsenden Canalstrecken
haben in der Regel ihr Normalwasser in gleicher Hohe mit dem
Niedrigwasser des Sees, bei htheren Wasserstiinden in demselben
werden sie durch Schleusen mit -gleich hohen Drempeln, ,,be-
stimmende Schleusen® genannt, abgeschlossen. Geringe Wasser-
schwankungen in den Canalstrecken sind in den meisten Fillen
ohne Nachtheil.

Noch in einigen anderen Punkten hat der nahe Zusam-
menhang der grofsen Seen mit den Caniilen beeinflussend auf
den Bau und die Unterhaltung der letzteren gewirkt. Sehr 'von
Vortheil fiir die Unterhaltung ist der Umstand, dals sich das
Wasser der Quellfliisse in den grofsen Seebecken vollstindig ab-
klirt und frei von allen Sinkstoffen in die Caniile eintritt. Ar-
beiten zur Erhaltung der Fahrtiefe werden daher fast nur an
einigen in Erdboden ausgefithrten Canalstrecken nothwendig,
deren Ufer durch die von den Dampfern erzeugten Wellen in
Abbruch versetzt werden.

Dagegen waren auf zwei Punkte, welche bei unseren
Schiffabrtscaniilen eine untergeordnete Rolle zu spielen pflegen,
seitens der schwedischen Canalgesellschaften besondere Sorgfalt
und Kosten zu verwenden, niimlich auf den Ausbau von Hifen
und auf die Bezeichnung des Fahrwassers in den Binnenseen.
Die ersteren dhneln den Hifen der Ostseekiiste in vielen Punk-
ten, sie sind vielfach zum Schutz gegen den starken Wellen-
schlag mit steinernen Hafendiimmen eingefalst, welche theilweise
aus einfacher Schiittung grofser natiirlicher Steinblicke bestehen,
theilweise auch auf holzernen Schwimmkasten fundirt und auf-
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gemauert sind. In Verbindung mit diesen Molen stehen hiufig
Kaianlagen, mit einzelnen festen Krahnen besetzt. Auf den
Canalstrecken selbst erfolgt das Loschen und Laden der Stiick-
gliter gewOhnlich withrend des Durchgehens durch die Schleusen;
zur Bewegung grofserer Lasten sind an geeigneten Stellen hol-
zerne Krahne vertheilt. Die Bezeichnung der Fahrrinne in den
Seen erfordert eine grofse Anzahl von Schiffahrtszeichen, welche in
allen Arten, mehr oder weniger einfacher Natur, vorhanden sind.
So finden sich einfache Stangen oder Biische, kleine Fahnen,
dann auch Bojen, Glockenbojen, kleine feste Leuchtfeuer, neuer-
dings auch Feuerschiffe.

Die Sperrung der Canitle durch den Winter ist im Durch-
schnitt vom 1. December bis 15. April zu rechnen. Der Nach-
theil dieser langen Unterbrechung wird theilweise dadurch auf-
gewogen, dals infolge der schon in diesem Theile Schwedens
herrschenden hellen Sommerniichte wiihrend eines grofsen Theils

der Schiffahrtsdaver die Fahrzeuge ungehindert Tag und Nacht
fahren kinnen.

Beschreibung einiger Canallinien.

Das bedentendste Canalunternehmen Schwedens, sowohl
in Bezug auf den Umfang und die Schwierigkeiten der Bauaus-
fiihrung, als auf die Wichtigkeit fiir Handel und Verkehr ist
die Verbindung zwischen Nordsee und Ostsee unter Benutzung
des Wener- und Wetter-Sees, deren Uebersichtskarte und Hohen-
verhilltnisse auf Blatt 14 gegeben sind. Zahlreiche natiirliche
und kiinstliche Wasserstrafsen schliefsen an diese Hauptlinie an
und fihren derselben die Erzeugnisse eines grofsen Theiles des
siidlichen Schwedens zur Weiterbeforderung nach den Handels-
stidten der Ost- und Nordsee-Kiiste zu. Auch ist diese Canal-
verbindung ein beliehter Weg fiir den Handel zwischen den
beiden Hauptverkehrsorten Schwedens, Stockholm und Gothenburg,
da derselbe gegeniiber dem Seewege um die Siidspitze Schwedens
herum zwar nicht zeitersparend, wohl aber sehr gefahrlos
ist. Durch den Ausban der schwedischen Eisenbalnen hat diese
grofse Wasserstralse allerdings eine sehr fithlbare Verkehrsein-
bufse erlitten und viel von ihrer fritheren Wichtigkeit verloren.
Doch betriigt die Anzahl der jihrlich passirenden Fahrzeuge auf
dem Ostlichen Theile noch immer 4000 bis 5000, auf dem west-
lichen etwa 7000 und ist jetzt in langsamem Steigen begriffen.
Die besondere Bedeutung des Canals, dafs er die Moglichkeit
bot, mit Umgehung des Sundzolls die Waaren der Ostsee nach
der Nordsee und umgekehrt zu schaffen, hat er durch die Ab-
losung dieses listigen Zolles im Jahre 1857 eingebiifst.

Es zerfillt diese interoceanische Verbindung, wie aus
Blatt 14 zu ersehen ist, in zwei Haupttheile, die von verschie-
denen Gesellschaften zu verschiedenen Zeiten ausgefihrt sind,
einen westlichen, den Trollhitta-Canal, und einen dstlichen, den
Gota-Canal. Der erstere verdient eine eingehendere Betrachtung.

Der Trollhitta-Canal umfafst die Schiffbarmachung des
wasserreichsten Stromes Schwedens, der Giota-Elf. Er beginnt
am Ausflufs derselben aus dem Wener-See, bei dem Stidtchen
Wenersborg, und besteht aus den zur Umgehung der Wasser-
fille und Stromschnellen des Flusses angelegten Schleusenca-
nilen; sein Ende befindet sich unterhalb der letzten starken
Stromschnelle bei Strom, etwa 46 km oberhalb der an der Flufs-
miindung belegenen Stadt Gothenburg.

Das Verlangen nach einer Canalisirang der Gota-EIf ist
nicht erst in neuerer Zeit empfunden worden. Schon im An-

fang des 17. Jahrhunderts wurde unter Karl IX. zur Umgehung
der unweit Wenershorg belegenen, etwa 6m hohen Rinnumfille
eine Canalstrecke, der sogenannte Karlsgraben, mit zwei Schleu-
sen, sowie eine Schleuse an der untersten Stromschnelle bei
Strom angelegt. Diese Bauten gehtren zu den iiltesten der-
artigen Anlagen in Schweden. So war ein Theil des Flusses
dem Schiffsverkehr geiffnet, immer aber lagen noch die 33 m
hohen Wasserfiille bei Trollhiitta als anscheinend uniibersteig-
liches Hindernifs zwischen den beiden schiffbaren Stromstrecken,
weshalb die Waaren fiir den Durchgangsverkehr mit Hiilfe von
Landfuhrwerk dort umgeladen werden mufsten. Der schon da-
mals herrschende Wunsch jedoch, Ostsee und Nordsee unter
Benutzung der Gota-KIf durch einen Schiffahrtscanal zu ver-
binden, veranlafste die namhaftesten Ingenieure Schwedens, sich
mit Entwiirfen zur Umgehung der genannten Wasserfille zu
beschiiftigen.  Zu  Anfang des vorigen Jahrhunderts entwarf
Polhem, angeregt durch FEmanuel Swedenborg, einen aufser-
ordentlich kithnen Plan zur Ueberwindung der Schwierigkeiten,
welcher weiterhin niiher erirtert werden soll.  Schon hatte
Karl XII. den Befehl zum Beginn der Arbeiten ertheilt, als
sein bald darauf erfolgter Tod das Unternehmen im Keime
erstickte. Erst im Jahre 1748 wurde das Werk von neuem
aufgenommen und soweit gefordert, dafs im Jahre 1755 die
Hauptarbeiten vollendet waren; eine starke Hochfluth zerstorte
aber einen sehr wesentlichen Theil der Bauten und gab damit
dem Unternehmen den Todesstofs. Infolge der auf dies Er-
eignifs eingekehrten Entmuthigung und ungiinstiger politischer
Verhiiltnisse wegen verging eine ziemlich lange Zeit, bis man den
zweiten Versuch zum Bau einer Schleusentreppe in Trollhitta
wagte. Dagegen wurden die alten Schleusen ober- und unter-
halb dieses Ortes im Jahre 1768 von Daniel Thunberg neu-
gebaut. Demselben Ingenieur ist auch der Entwurf zur Um-
gehung der Wasserfille bei Trollhitta zu verdanken, welcher
thatsichlich, wenn auch unter bedeutender Einschrinkung der
von ihm vorgeschlagenen Schleusenabmessungen, zur Ausfithrung
gelangte, und zwar durch eine Actiengesellschaft, welche unter
der technischen Leitung des Ingenieurs E. Nordwall den Bau
in den Jahren 1795 bis 1800 vollendete. Diese Anlage enthiilt
eine Schleusentreppe zu fiinf und eine zu drei Kuppelschleu-
sen. Nach Vollendung dieser Arbeit war die langersehnte Ver-
bindung zwischen dem Wener-See mit seinem wald- und metall-
reichen Hinterlande und der Nordsee zur Thatsache geworden.
Der Trollhitta-Canal umfafst, aufser der Anlage in Trollhiitta
selbst mit acht Schleusen, den Karlsgraben bei Wenersborg mit
zwei Schleusen, sowie drei Schleusen in der unteren Gota-Elf
bei Akerstrom und Strom.

Bald jedoch zeigte sich, bhesonders nachdem inzwischen
auch der Wener-See mit der Ostsee durch den Gota-Canal ver-
bunden worden war, dafs die Schleusenlinie in Trollhiitta nach
Leistungsfihigkeit und Abmessungen dem anwachsenden Verkehr
nicht mehr geniigte, und es wurde daher in den Jahren 1838
bis 1844 die sogenannte neue Schleusenlinie, bestehend aus zwei
Gruppen zu je vier und einer zu drei Schlensen, durch Niels Elrieson
erbaut.  Die ilteren Schleusen im oberen und untern Flufslauf
waren bereits vorher einem abermaligen Umbau unterzogen worden.

Auf Blatt 14 ist ein Uebersichtsplan und Liingenschnitt
der Trollhittafille gegeben, in welche die vorerwihnten drei
Canalentwiirfe eingetragen sind. Es mag zuniichst der Polhem-
sche Entwurf besprochen werden.
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Die einzelnen Wasserfillle und ihre Fallhthen sind:

der Gullofall mit »de . . & 4 .« 7,0 m Fall,
dar: ‘Moppdfall: mit/adinh cousbaifaad suis. 43:0:mul
“der Stampestrémsfall mit rxd. . . . . 2,6 m
der:-Helvatesfall: mit ord.s oorfritisdl 5ol 810 2mi .oy
der Flottbergstrdm mit xd. . . . . 2,0 m
das Flulsgetiille zwischen den Fillen rd. 0,6 m

zusammen 33,0 m.

Diese ganze Hohe wollte Polhem durch nur drei Schleusen
fiberwinden, welche ihres erheblichen Gefiilles wegen als Schacht-
schleusen ausgebildet wurden, d. h. Schleusen, deren Kammern
schachtartig in den Fels eingearbeitet sind, und deren untere
Thorkammern, um dem Unterthore nicht eine iibermiilsige Hihe
geben zn miissen, in einer Art Tunnel unter der stromabseitigen
Abschlufswand der Kammer liegen.

Die oberste Schleuse, Ekebladschleuse genannt, erhielt ihren
Platz in der Nihe des Gullofalles; dieselbe hat 6,23 m Gefiille,
ihr Unterwasser traf somit ungefihr mit dem Unterwasser des
genannten Falles zusammen. Um das Fahrwasser des Canals
vom Flufslauf zu scheiden, sollte in dem nur wenig tiefen
Becken unterhalb der Schleuse ein Damm angelegt werden, der
in dem Uebersichtsplan punktirt angegeben ist. Von hier fiihrte
ein kurzer, in den Felsen gesprengter Canal zur zweiten Schleuse,
welche den Namen des Erbauers fiihrte. Diese Polhemschleuse
besals das ungemein grofse Gefiille von 16,63 m, ungefihr
gleich der Hothe der niichsten beiden Wasserfiillle, des Toppi-
und Stampestromfalles, sodals ihr Unterwasser mit dem Was-
serstand in dem breiten, seeartigen Becken Hoijoms Varp genau
zusammenfiel.  Um den Rest des ganzen Flufsgefilles zu ver-
einigen, wurde nun mnoch innerhalb des Flottbergstrom, der
letzten Stromschnelle, an einer sehr engen Stelle des Flulshettes
ein gewaltiges, etwa 12 m hohes steinernes Ueberfallwehr errich-
tet, der sogenannte IFlottbergdamm, dessen Stau sich bis in
das Unterwasser der Polhemschlense erstreckte und somit den
ganzen Flulstheil zwischen I'lottbergstrim und Stampestromfall in
ein  Seebecken verwandelte. Unmittelbar mneben der Baustelle
(dieses Dammes steigt das linke felsige Ufer etwa 12 m hoch
steil ans dem Wasser, um dann auf eine kurze Strecke eine
flachere Boschungeneigung anzunehmen. Dieser Punkt wurde
zur Anlage der Elvischleuse, der dritten, ausersehen, welche
mit einer Fallhthe von 9,80 m bis auf das Unterwasser des
Flottbergdammes hinabreichte. Das gesamte Schleusengefiille
betriigt somit 6,23 4 16,63 - 9,80 == 32,66 m; der Unterschied
von ungefihr 0,34 m gegen die obige Summe von 33 m ist
auf das Flulsgefille unterhalb der letzten Schleuse zu rechnen.
Canalarbeiten waren nur in beschrinktem Malfse dicht ober-
und unterhalb der Schleusen nothig, alle Arbeiten aber waren
in sehr festem Granit auszufithren. Der Flottbergdamm ist
ganz vollendet worden, die Schlensen dagegen sind es mur in
den Hauptformen; von den Thornischen z. B. lassen sich nur
die rohen Umrisse erkennen, zu der Ausmauerung derselben ist
man aber anscheinend nicht mehr gekommen.

Noch vor der Vollendung erfolgte die Zerstorung. Eine
plotzliche Hochfluth trat ein, welche grofse Massen Bauholz
mit sich fiihrte und damit den ohnehin engen Ueberfall des
Flottbergdammes noch mehr versperrte. Dem nun entstehenden
gewaltigen Drucke konnte der Damm nicht widerstehen und
seine vollstindige Zertrimmerung, bei der auch mehrere Men-
schen das Leben verloren, war die Folge. Nur am rechten

Ufer sieht man noch jetzt hoch fiber dem Wasser einige Stein-
reste dieser Thalsperre. Nach diesem Ungliicksfalle wurden die
Arbeiten an den iibrigen Werken eingestellt, sie sind auch nie
wieder aufgenommen worden.

Sehr berechtigt erscheint die Frage, ob das gewaltige Un-
ternehmen, wenn es gliicklich zu Ende gefithrt worden wiire,
mit Erfolg hiitte dem Betriebe {ibergeben werden kinnen? Zu-
niichst fillt ins Auge, dafs der Zeitverbrauch fiir das Fiillen
und Leeren einer nahezu 17 m hohen Schleusenkammer ein ganz
aulserordentlicher sein mufs. Aulserdem steht nicht fest, in
welcher Art die Fiillung hiitte geschehen sollen. Umliufe in
den Felsen bis zur Sohle der Schleusenkammern einzusprengen
oder grofse eiserne Rohren iiber den Drempel hinweg nach
unten zu fithren, mufls fiir den damaligen Stand der Technik
als nicht ausfiihrbar angesehen werden, so dafs nur die Filllung
durch Thorschiitzen, wie sie iibrigens durchweg in Schweden
iiblich ist, fibrig bleibt. Dabei aber wiirde das Wasser beim
Oeffnen der Schiitze bis an die Unterthore gestromt sein und
die Fahrzeuge unter Wasser gesetzt haben. Einer der gegen-
wiirtigen Ingenieure des Trollhiitta-Canals sprach die Ansicht
aus, dals vielleicht beabsichtigt worden sei, nach beistehender

Zeichnung eine Tafel @b vor den Oberthoren hinabzulassen, so-
dals das ausstromende Wasser sich daran brechen und senkrecht
in die Kammer hinabstiirzen mulste. J

Sehr storend fiir die Schiffahrt wiirde die Nothwendigkeit
gewesen sein, die Masten niederzulegen, da dies fiir die see-
schiffmiilsig ausgeriisteten Canalfahrzeuge mit grofsen Schwie-
rigkeiten verkniipft ist. Bedenklich ist ferner die Ausfahrt aus
der untersten Schleuse, denn dort ist die Geschwindigkeit der
Strimung noch so erheblich, dals das Ausfahren aus der Schleuse
sehr gefihrlich und das Einfahren in dieselbe fast unmoglich
werden mulste.

Trotz aller Bedenken aber erweckt die Betrachtung der
gewaltigen Schleusenruinen bei dem Beschauer noch heute ein
Gefiihl der Bewunderung fiir den Mann, der diesen grolsartigen
Plan zu erdenken und auszufiithren wagte.

Wie oben erwiihnt, vergingen nach dem Mifsgeschick, das
Polhem betroffen hatte, volle 40 Jahre, bis der Ingenieur
Nordwall den Thunbergschen Entwurf einer Schleusentreppe bei
Trollhiitta zur Ausfihrung brachte. KEs wurde ein Canal, fast
durchweg im Felsen, hergestellt, welcher oberhalb des ersten
Wasserfalles auf dem linken Ufer beginnt und in ziemlich '
divecter Linie bis zum Akers-See fiihrt, einem rd. 8 Hectar
grofsen Wasserbecken in gleicher Hohe mit dem obern Flufs-
lauf. Die Liinge dieses Canals betrigt etwa 2000 m. Vom
Akers-See aus wurde der Abstieg nach dem unteren Flulslauf
mittels einer oberen Treppe von fiinf und einer unteren von
drei Kuppelschleusen bewerkstelligt, zwischen denen ein Ver-
bindungsbecken von 300 m Liinge liegt. Der Canal hatte bei
Mittelwasser im Flufs 2,60 m Wassertiefe, bei Niedrigwasser
dagegen nur 1,63 m. Die Schleusen, welche mnoch jetzt in
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regelmiifsiger Benutzung fiir kleinere Fahrzeuge stehen, haben
356,64 m Linge, 6,6 m Breite und Gefille zwischen 3,50 und
4,43 m. Bei dieser Anlage wurden nach v. Webers Angabe
221400 cbm Erde bewegt, 125000 chm Felsen gesprengt und
12550 cbm Mauerwerk hergestellt.

Wieder etwa 40 Jahre spiiter erfolgte durch Baron Ericson
der Bau der neuen Schleusenlinie. Die alte Canalstrecke wurde
beibehalten, aber so erweitert und vertieft, dafs auch bei Nie-
drigwasser eine Tiefe von 2,97 m vorhanden war; die neuen
Schlensen erhielten 385,64 m Linge und 7,13 m Breite bei
© 2,97 m Wassertiefe auf den Drempeln. Die neue Schleusen-
anlage geht gleichfalls vom Akers-See aus und steigt in zwei
Gruppen mit drei bezw. vier Schleusen zu dem Zwischenbecken
der alten Linie, kreuzt hier die letztere und erreicht mit einer
dritten Gruppe von vier Schleusen den Flufs, Die Schleusen-
gefille halten sich zwischen 1,63 und 3,37 m, die meisten
Sehleusen haben 3,12 m Gefille,

Seit diesen letzten grofsen Banten ist nichts Wesentliches
mehr am Canal geschehen. Vor einer Reihe von Jahren zwar
wurde geplant, siimtliche in Fels ausgefiihrte Caniile, welche
nur fiir ein Schiff Raum bieten, zu erweitern, die alten Schleu-
sen bei Trollhiitta anf das Mals der neueren zu vergrdfsern, so-
dals die eine Anlage zum ununterbrochenen Hinab-, die andere
zum Hinaufsteigen benutzt werden konnte, ferner fiir die {ibri-
gen Schleusen Parallelschleusen zu erbauen. *Aber der damals
auftretende Einflufs der Eisenbahnen schmiilerte den Verkehr der-
art, dals von jeder hedeutenden Erweiterung der Canalanlagen
abgesehen werden konnte. Immerhin befahren den Canal jihr-
lich etwa 7000 Schiffe, die tigliche hochste Leistung betriigt
etwa 20 Fahrzeuge in jeder Richtung.

Die Hauptabmessungen des gesamten Canals, — mit eini-

gen Wiederholungen aus dem Fritheren — sind folgende:
Es betriigt die Linge der 16 Schleusen . . . 683 m,
der kiinstlichen Caniille . . 16935 m,
der Fahrstralse in Seen 1930 m,
der Fahrstralse im Fluls . 15730 m,

zusammen 35278 m.

Das Gefille des Canals setzt sich aus nachstehenden Ein-
zelgefillen zusammen:

unterhalb Wenershorg (2 Schleusen) . 5,60 m,

bei Trollhdtta (11, bezw. 8 Schleusen) . . 32,97 m,

bei Akerstrom (1 Schleuse) 1,19 m,
bei Strom (2 Schleusen) . 2,94 m,
Flufsgefille der Gota-Elf 0,62 m,

Summe 43,22 m,
Die Sohlbreite der Canile betriigt:

im Erdboden 11,88 m,
im Fels 7,13 m,

Die grofsten Frachtschiffe haben eine Tragkraft bis zu
250 Tonnen.

Es mag hier eine Angabe fiber die Ausnutzung der ge-
waltigen Wasserkraft der Trollhiittafille zu gewerblichen Zwecken
eingeschoben werden. Die mittlere Wassermenge des Flusses
wird angegeben zu 475 cbm in der Secunde. Bei 33 m Fall-
hihe ergiebt dies 475 - 1000 - 33 - 1/,. = 209000 Pferdekrifte;
bis jetzt bestehen in Trollhiitta neun gewerbliche Anlagen (Miihlen,
Papier- und Holzstofffabriken) mit zusammen 7 Wasserridern
und 33 Turbinen und einer Nutzleistung von 2952 Pferdekriiften.

Von gleichem Alter wie das Bestreben, die Gita-Elf auf
ihre ganze Linge dem Schiffsverkehr zu offnen, sind die Be-
mithungen um eine Verbindung des Wener-Sees mit der Ostsee.
Verschiedene Linien wurden, sowohl unter Benutzung des Hjel-
mar-Sees als des Wetter-Sees, schon frither in Erwiigung gezogen
und bearbeitet, aber erst als die Canalisirung der Gota-Elf im
Jahre 1800 zur Thatsache geworden war, konnte man an die
Ausfithrung dieses Werkes gehen, dessen Zustandekommen haupt-
glichlich dem Eifer des Freiherrn Baltzer v. Platen zu danken
ist. Es wurde ein bereits im vorigen Jahrhundert von Thun-
berg ausgearbeiteter Entwurf aufgenommen, derselbe theilweise
umgearbeitet und dann zu seiner Begutachtung Thomas Telford
aus England herbeigerufen, welcher ihn in allen seinen Theilen
billigte. Im Jahre 1810 trat eine Actiengesellschaft ins Leben,
welche mit bedeutender Unterstiitzung seitens des Staates den Bau
begann und ihn im Jahre 1832 mit einem Gesamtaufwand von
17650000 Mark vollendete. Der Canal fiihrt zwischen Wener-
und Wetter -See den Namen ,, West - Gita - Canal®, zwischen
Wetter-See und Ostsee ,,0st-Gota-Canal*,

Die gesamte Linge der Wasserstralse betriigt 188,13 km,
davon sind 87,62 km gegrabener und in Fels gesprengter Canal
und 100,61 km Fahrstrafse in den Seen. Der Canal steigt
vom Wener-See aus (vergl. den Hohenplan auf Blatt 14) mit
19 Schleusen um 47,10 m bis zur Scheitelstrecke, welche mit
dem Wiken-See in gleicher Hohe (91,40 m iiber dem Meere)
belegen ist, tritt in den genannten See mit ciner bestimmenden
Schleuse ein, fillt dann mit einer Schlense um 3,27 m zum
Wetter-See, von hier mit sechs Schleusen um 15,25 m zum
Boren-See, mit ferneren sechzehn Schleusen um 40,48 m zum
Roxen-See, dann mit vier Schleusen um 5,20 m zum Asplangen-
See und schliefslich mit zwdlf Schleusen um 27,20 m zur Ost-
see, welche er in dem Meerbusen Slitbacken erreicht. Unter
diesen 58 Schlensen befinden sich vier bestimmende. Die Ca-
nalrichtung in der Scheitelstrecke folgt so viel als miglich der
tiefsten Einsattelung des Geliindes, es sind daraus viele Schlan-
genlinien mit theilweise recht geringen Kriimmungshalbmessern
entstanden, welche die Schiffahrt erschweren.

Die Schleusenabmessungen sind dieselben wie diejenigen
der neueren Schleusen des Trollhiittacanals. Die Sohlbreite der
kiinstlichen Canalstrecken betriigt meist 14,26 m, die Breite in
der Wasserlinie im Erdboden 26,72 m, also die Boschungs-
neigung bei 2,97 m Wassertiefe ungefithr 1:2. Bei Felsboden
ist die Breite in der Wasserlinie nur wenig grofser als die
Sohlbreite, hiiufig reicht die Breite der Felseinschnitte nicht aus
fiir zwei Fahrzeuge und sind deshalb Ausweichstellen angelogt

worden. Unter Briicken ist die Canalbreite auf 8 m eingeschriinkt
worden.

Unter den an die grofse Trollhitta- und Giota-Canallinie
anschliefsenden kiinstlichen Wasserstrafsen sind besonders der
Dalsland- und der Kinda-Canal zu erwihnen. Der erstere, in
dem wald- und wasserreichen Dalsland im Westen des Wener-
Sees belegen, ist einer der jiingeren Caniile Schwedens. Unter
Leitung des Baron Ericson ist er in den Jahren 1864 bis 1868
fiir die verhiltnifsmilfsig geringe Summe von etwa 1630000 Mark
hergestellt worden. Er beginnt am westlichen Ufer des Wener-
Sees und verbindet in nordwestlicher Richtung, in steter Steigung,
diesen See mit den Seen Hjerterud, Aklingen, Ravarpen, Laxen,
Lelangen, Foxen und Stora-Lee. Die Gesamtsteigung des Ca-
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nals betriigt 58,70 m, der hichste Punkt liegt 103 m iiber dem
Meere. Aufser diesem Hauptzuge, in welchem 25 Schleusen
belegen sind, besitzt der Canal noch zwei Abzweigungen mit
einer bezw. zwei Schleusen nach benachbarten Seen. Ueberall
folgt der Canal so nahe als moglich der natiirlichen Verbindung
der genannten Seen, indem er nur die zwischen denselben belege-
nen Wasserfille mit Schleusencanillen umgeht. Daher kommt das
giinstige Ergebnils, dafs die erschlossene Wasserstrafse 250 km
Linge, die bearbeiteten Canalstrecken aber nur 7,80 km Linge
haben, von denen auf die Schleusen etwa 1100 m entfallen, In
neuerer Zeit wird beabsichtigt, den theilweise zu Norwegen gehiri-
gen Stora-See mit Frederikshald durch einen Canal zu verbinden
und dadurch einen abgekiirzten Weg zum Meere zu schaffen.
Der Verkehr betriigt etwa 4000 Fahrzeuge im Jahre.

Unter den 28 Schleusen des Canals befinden sich drei
bestimmende, sowie dreimal je zwei und einmal je drei gekup-
pelte Schleusen, Die Thore derselben sind einfligelig.

Die Hauptabmessungen des Canals sind folgende:

Liinge der Schleusen zwischen den Thoren . 30 bis 31,17 m,

nutzbare Liinge derselben 27,90 m,
Breite in der Thorkammer . 4,16 m,
Sohlbreite in der Kammermitte 5,34 m,
Wassertiefe auf den Drempeln 1,63 m,

(zugleich Wassertiefe in den Canalstrecken),
Die Schleusengefille liegen zwischen . 0,45 und 4,16 m,
Sohlbreite der Caniile in Erde . 4,45 m,
Sohlbreite der Caniile in Fels . 4,75 m.

Die Fahrzeuge nutzen die gegebenen geringen Schleusen-
abmessungen nach Miglichkeit aus. So verkehren z B. eiserne
Dampfer mit nur 5 em Spielraum in den Schleusenhiiuptern;
das Ein- und Auslaufen geht gleichwohl mit grofser Rasch-
heit und Sicherheit vor sich. Diese Schiffe haben Maschi-
nen von 25 Pfordekriften und etwa 45 Tonnen Tragfihig-
keit. Die grofsten Frachtschiffe erreichen eine Tragfiihigkeit von
70 Tonnen. '

Gleichfalls zu den jiingeren Canalunternehmen Schwedens
gehort der Kinda-Canal. Derselbe verbindet den von dem Ost-
Gota-Canal durchschnittenen Roxen-See mit den Seen Asunden,
Jernlunden, Rengen und Erlangen, und stellt damit im wesent-
lichen eine Canalisirung des Stang-Flusses dar, der in der Niihe
von Linkdping in den Roxen-See miindet.

In den Jahren 1865 bis 1871 wurde dieser Canal unter
Leitung des Oberstlieutenant Grafstrom mit einem Kostenauf-
wande von etwa 1450000 Mark erbaut. Die ganze Liinge der
Wasserstralse betriigt 80 km, darunter 36,80 km bearbeitete
Flufs- und Canalstrecken. Die Gesamtsteigung betriigt 52,1 m,
welche durch 15 Schleusen fiberwunden wird, der hichste Punkt
liegt 84,5 m iiber dem Meere. '

Die Abmessungen der Schleusen sind: Linge 27,60 m,
Breite 5,60 m, Wassertiefe auf den Drempeln 1,49 m.

Segelfahrt kann auf dieser Wasserstrafse nur in sehr ge-
ringem Malse stattfinden, da das auf lingere Strecken benutate
Flufsbett des Stang-Flusses zu schmal zum Kreuzen ist. An
demselben sind auch keine Leinpfade angelegt worden, sodals
die  Fahrzeuge grofsentheils auf Schleppschiffahrt angewiesen
sind. - Der Durchschnittsverkehr betrligt 3000 bis 4000 Schiffe
und Flofse im Jahre.

Zoitschrift f. Bauwesen. Jahrg, XXXVI.

Die baulichen Anlagen der Caniile.

Canal- und Uferbauten.

Auf Blatt 14 und 15 sind die Normalschnitte der kiinst-
lichen Canalstrecken des Trollhiitta- und des Dalsland-Canales
dargestellt. Bei ersterem ist auf einer Seite ein Leinpfad von
2 m Breite vorhanden. Die Einschnitte im Felsen sind meist
fir nur ein Schiff ausgefiihrt, doch ist man damit beschiiftigt,
dieselben allmithlich auf das Mafs der Erdeinschnitte zu erwei-
tern. Die Canalstrecken des Dalsland-Canals sind nicht von
grolser Linge, sie bieten gewdhnlich nur Raum fiir ein Schiff
und besitzen an geeigneten Punkten Ausweichstellen. Beiderseits
sind Leinpfade von 2,38 m Breite angelegt, aulserdem im Erd-
boden, 0,15 m unter Wasser, 0,89 m breite Bankette, iiber
denen die mit einfacher Anlage ansteigende Boschung mit Stei-
nen abgepflastert wird. Diese Anordnung ist getroffen worden,
um die Bbschungen der schmalen Einschnitte vor den Wellen
der Raddampfer zu schiitzen, sie wird aber jetzt, nach allge-
meiner Einfithrung der Schraube und bei Innehaltung einer geringen
Fahrgeschwindigkeit, fiir entbehrlich angesehen.

Die Leinpfade sind nur an den kiinstlichen Canalstrecken,
in der Nihe der Schleusen angelegt, Pferdezug findet nirgends
statt. Zahlreiche Landfesten, im Erdboden Granitpfosten, im
Fels schmiedeeiserne Dorne, sind lings der Schleusencaniile an-
gebracht,

Uferbefestigungen aus jiingster Zeit finden sich am Gita-
Canal in Erdeinschnitten. Die Ufer waren daselbst bisher, wie
vorstehend gezeichnet, mit grofsen Steinen bekleidet, hinter
welchen Buschwerk angepflanzt waf. Durch die Wurzeln des
letzteren wurden die Steine gelockert, die durch die Dampfer
erzeugten Wellen drangen durch die gedffneten Fugen und
spiilten die Hinterfillungserde fort. Man befestigt daher jetzt
die Ufer folgendermalsen, Nachdem zunfichst alles Buschwerk
entfernt und die Steine aus dem Wasser gefischt worden, wer-

den nach dem beistehenden Holzschnitt Pfihle in je 0,60 m
Entfernung und (des Frostes wegen) mindestens 1 m unter der
Wasserlinie geschlagen, alsdann hinter denselben die 0,30 bis
0,40 m im Durchmesser haltenden Steine aufgesetzt und mit
kleinen Steinen hinterpackt. Die Wellen, welche durch die
Fugen der grofsen Steine durchschlagen, laufen sich an den
kleinen Steinen der Hinterfiilllung todt und sind nicht mehr im
Stande, die Erde wegzuspiilen. Die bisher in dieser Art aus-
gefiilhrten Uferstrecken haben sich vollkommen gut gehalten.
An einigen Stellen desselben Canals, welche theilweise auf

Dammschiittung hergestellt worden, sind Boschungen und Sohle

b
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mit einer 0,30 bis 0,60 m starken Thonschicht zum Schutz gegen
Durchsickern bekleidet. Ebenso hat man kurze, auf Dimmen
liegende Strecken des Kinda-Canals durch Thonkerne in den
Seitendimmen und Thonpuddel auf der Sohle gedichtet.

Die Schleusen.

Blatt 14 und 15 enthalten Darstellungen von Schleusen des
Trollhiitta- und des Dalsland-Canals, die erstere mit Stemm-
thoren, die andere mit einfliigeligen Thoren, welche als bezeich-
nend fiir die Ausfiihrung der Mehrzahl dieser Bauwerke der
schwedischen Caniile gelten kbnnen,

Als Anordnungen besonderer Art sind bei ersteren Schleu-
sen die in waage- und senkrechter Richtung geschweiften For-
men der Seitenmauern zu erwiihnen. Die schwedischen Ingenieure
geben als Veranlassung hierzu die Wirkung des sehr tief ge-
henden Frostes an, Der gefrierende Boden vergrofsert seine
Masse und strebt, die Mauern umzuschieben, sodafls man die-
sem Streben durch die gewdlbartige Form der Mauern entgegen-
treten zu mfissen glaubte. Es erhalten bei geradliniger hinterer
Begrenzung der Mauern die Winde der Thornischen stirkere
Abmessungen als die der Kammermitte und konnen somit ge-
wissermalsen als Widerlager angesehen werden. Thatsiichlich
wird nach Verlauf einiger strenger Winter ein geringes Ueber-
weichen der Seitenmauern an den Thorkammern beobachtet, so-
dafs die Thore nicht mehr dicht an den Drempel anschliefsen.
Es miissen alsdann die Thore herausgenommen und die Wende-
nischen nachgeschliffen werden. Die Kriimmung der Seiten-
mauern im Grundrifs findet sich bei allen gemauerten Schleusen
der hier in Rede stehenden Caniile, wiihrend der Mauerquer-
schnitt hiiufig geradlinige Begrenzungen zeigt. Die Pfeilhthe
der waagerechten Kriimmung betrigt bei den Schleusen des
Trollhitta-Canals 0,20 m, bei denen des Dalsland-Canals 0,60 m.
Die Schleusénbiden sind bisweilen in der Form umgekehrter Ge-
wilbe ausgefiihrt, ‘

Eine fernere Besonderheit ist der Aufbau der Schleusen-
Drempel.  Eine Spundwand wird unter der ganzen Schleusen-
breite einschliefslich der Mauern dicht vor der Drempelspitze
durchgefiibrt; dieselbe wird auf den Fels- oder festen Erdboden
fest aufgeschlagen und das untere Ende mit Beton umgossen,
bisweilen auch nur mit Thon umstampft, um die Bildung von
Wasseradern zu verhiiten. Der Drempelanschlag wird durch
eine Holzschwelle hergestellt; der Drempelvorsprung betriigt etwa
1/, der Schleusenbreite.

Das Mauerwerk besteht zumeist aus grofsen Blocken von
Granit oder Kalkstein, und die unter Wasser liegenden Theilo
gind in der Regel mit Cementmdrtel (1 Theil Sand, 3 Theile
Portland-Cement) gemauert. Bei den Schleusen des Dalsland-
Canals sind nur die Thorkammern und die dem Angriff des
Wassers besonders ausgesetzten Theile in Mortel ausgefiihrt,
alles fibrige ist Trockenmauerwerk. In der Zeichnung auf
Blatt 15 ist der Umfang des Mortel- und des Trockenmauerwerks
durch  verschiedene Strichlage ersichtlich gemacht. Simtliche
Maurerarbeiten der Canalbauwerke zeichnen sich durch besondere
Sorgfalt der Ausfithrung aus.

Wo irgend angiingig, hat man die Schleusen miglichst im
festen Felsen ausgefiibrt, so namentlich die alte Schleusentreppe
in Trollhiitta und die Mehrzahl der Dalsland- und Kinda-Canal-
Schleusen. Es zeigen dann Biden und Wiinde, bisweilen auch
die Drempel den nackten Fels, nur die Thor- und Wendeni-

schen sind mit Quadermauerwerk verkleidet. Zum Schutz gegen
die scharfen Ecken und Kanten der Felswiinde sind Reibhdlzer
an den Beitenwiinden befestigt.

Die Schleusenthore wurden in fritherer Zeit entweder ganz
aus Holz oder mit gufseisernen Séulen und Riegeln und Holz-
bekleidung ausgefiihrt. Spiiter construirte man Thore mit gufs-
eiserner Schlag- und Wendesiiule und holzernen Riegeln, in
neuerer Zeit werden abgiingige gufseiserne Riegel, soweit sie
unter Wasser liegen, durch schmiedeciserne Riegel ersetzt, so-
dafs man bei den dhlteren Caniilen mannigfache Zusammenstel-
lungen findet. Filr Neuausfiihrungen giebt man jetzt den ganz
holzernen Thoren den Vorzug, ganz aus Schmiedeeisen bestehende
Thore sind meines Wissens nicht vorhanden. Ein Thorfliigel
des Trollhitta-Canals mit gufseisernen Siulen und Riegeln ist
mit einigen Einzelheiten auf Blatt 15 dargestellt. Die Wende-
sdule hat halbeylindrische Form, mit oberem und unterem cylin-
drischen Zapfen, die “1férmigen Riegel sind mittels Schrauben
und Keile daran befestigt. Die Schlagsiule besteht aus einem
mit Holz verkleideten Winkel. Als oberster Riegel, der gleich-
zeitig die Aufzugsvorrichtungen der Schiitze triigt, dient ein Ffor-
miges Eisen, das auf der Wendesiiule mit einer Haube aufsitat.
Zapfen und Verankerung bieten keine Besonderheiten, letztere
wird durch Keile geregelt. An Stelle der guflseisernen Riegel
trefen neuerdings schmiedeeiserne TEisen. Der Anschlufs hol-
zerner Riegel an die Wendesiiulen wird durch die auf Blatt 15
gezeichneten Schuhe bewirkt,

Die dlteren Thore haben Drehbiiume, um dem Gewicht
die Waage zu halten, sowie zum Oeffnen und Schliefsen; bei
den neueren geschieht dies durch einen hilzernen Schiebebaum
mit eisernen Zihnen, welcher durch ein Gangspill mit Zahnrad-
libersetzung bewegt wird, letzteres ist auf Blatt 15 dargestellt.

In den Thorfligeln finden sich meist zwei Schiitztafeln,
deren Bewegungsvorrichtung ebenfalls auf Blatt 15 gezeichnet
ist. Dieselben bestanden frither aus Gufseisen, wihrend man
sie jetzt aus Schmiedeeisen herstellt.

Die holzernen Thore weichen in ihrer Bauweise von der
in Deutschland iiblichen nicht wesentlich ab. Die Thore reichen
in der Regel nur bis zum normalen Wasserstand, sodals bei
Wellenbewegung Ueberfall stattfindet.

Briicken und Aquiducte.

Die Anzahl der iiber die Canille fiilhrenden Briicken ist
verhiiltnifsmiifsig bedeutend; es besitzt der Trollhitta-Canal b,
der Gota-Canal 30, der Dalsland-Canal 9 Ueberbriickungen.
Dieselben sind, wie oben bemerkt, simtlich beweglich, als
Drehbriicken, Rollbriicken und Klappbriicken ausgefihrt, letz-
tere kommen allerdings ziemlich selten vor. In der Regel sind
sie iiber Schleusenhiiuptern angelegt worden. Iir die idlteren
Briicken ist Gufseisen verwendet worden, gegenwiirtig giebt
man fiir die grofseren Drehbriicken dem Schmiedeeisen, fiir die
kleineren Drehbriicken und die Rollbriicken dem Holze den
Vorzug. Die Eisenbahnen werden gewthnlich auf schmiede-
eisernen Drehbriicken iberfilrt,

Am Gita-Canal, der unter den Briicken 8 m Breite hat,
werden in neuerer Zeit mit Vorliebe Rollbriicken gebaut, da
dieselben weniger sorgfiltige Griindung und geringere' Stiitz=
weite als die Drehbriicken erfordern. Ein Beispiel dieser Art,
fiir grofseren Verkehr berechnet, ist auf Blatt 15 gegeben. Die
Briicke liegt um so viel hoher als die Fahrbahn der Stralse,
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dals sie iiber die letztere wbergeschoben werden kann; der An-
schlufs an die Strafse erfolgt durch eine in Gelenken beweg-
liche Klappe, welche mittels eines Hebels angehoben wird, Die
Bewegung dieser Rollbriicken wird bisweilen durch Ueberschieben
mit der Hand bewirkt, in einzelnen Fillen sind an den Haupt-
triigern Zahnstangen befestigt, welche durch ein Zahnrad mit
Kurbelbetrieb in Bewegung gesetzt werden. Bei dem geringe-
ren Breitenmafs des Dalsland-Canals (4,16 m in den Schleusen-
hituptern) werden dagegen die Rollbriicken fiir zu schwerfillig
angesehen; man ist neuerdings dort zur Verwendung kleiner
einarmiger Drehbriicken von Holz iibergegangen, von denen
Blatt 16 ein Beispiel giebt. Die Briicke bewegt sich auf vier
feststehenden Rollen um einen Mittelzapfen; der lingere Arm
wird durch Steinballast im Gleichgewicht gehalten. Als Auf-
lager des Dreharmes dienen zwei Holzkeile, welche untergescho-
ben werden, die Bewegung bewirkt ein Mann mit grofser Leich-
tigkeit einfach durch Herumschieben. Die Fahrbahnen der Stra-
Isenbriicken sind fast immer stark gewdlbt ausgefiihrt.

Das hervorragendste Bauwerk des Dalsland-Canals, zugleich
eines der bedeutendsten Werke der schwedischen Canalbauten
iiberhaupt, ist die Ueberfihrung iiber den Wasserfall bei Hafverud.
Uebersichtsplan und Liingenschnitt der Canalstrecke, sowie des
Bauwerks selbst, sind auf Blatt 16 dargestellt. Steile Felswiinde
auf dem linken Ufer oberhalb und auf dem rechten Ufer unter-
halb der Aquiiductbaustelle liefsen die Anlage des Schiffahrts-
canals auf einer Seite des Wasserlaufs als unausfilhrbar er-
scheinen, und man hatte sich schon mit dem Gedanken vertraut
gemacht, einen Schienenweg mit Pferdebetrieb hier einzulegen.
Zum  Gliick fiir den Schiffsverkehr kam indes Ericsons Ge-
danke, die genannten Schwierigkeiten durch Ueberfithrung des
Canals {iber den Flufs zu iiberwinden, zur Ausfiihrung.

Die Haupttriiger der Wasserleitung zeigen gerade untere
und parabolische obere Gurtung, mit voller 13 mm starker
Blechwand; letztere dient gleichzeitig als seitliche Begrenzung
des Wasserkastens. Die Hohe der Triiger ist 1,93 m am Auf-
lager und 2,97 m in der Mitte, die Entfernung der beiden
Triigerwiinde betriigt 4,64 m, die Linge des Kastens zwischen
den Auflagerhinterkanten 34,79 m. Der linksseitige Triiger ist
am flulsaufwiirts liegenden Ende noch um 3,36 m verlingert,
da die Wangenmauern des Widerlagers an dieser Seite, um
den Flufs nicht noch mehr einzuschriinken, nicht ganz bis an
die Auflager herangefiihrt worden sind. Aus gleichem Grunde
hat der rechtsseitige Triiger iiber das Auflager hinaus eine
Verlingerung um 1,01 m erhalten. Bemerkenswerth ist hierbei,
dafs man infolge dieser Anordnung die Parabelkriimmung des
Obergurts am oberen Auflager 1,01 m hinter dem Auflager,
am unteren aber iiber der Auflagerhinterkante hat beginnen
lassen.

Der Boden des Bauwerks besteht aus Blechtafeln und bil-
det zugleich den Untergurt fiir die Triiger. Die Versteifung
der Seitenwinde und des Bodens besteht aus Winkeleisen, theil-
weise durch Stahlbleche verstirkt. Der 0,77 m breite Obergurt
ist mit Gelinder versehen und dient als Leinpfad.

Jede Triigerwand hat am stromabgekehrten Widerlager ein
bewegliches Auflager, bestehend aus fiinf je 0,60 m langen,

0,10 m starken Rollen, auf welchen der Triiger mittels eines
kastenformigen Gufsstiickes aufrubht. Aufserdem sind zur Un-
terstiitzung des Briickenbodens zwischen den Auflagern drei
Schienenstiicke von je 0,90 m Liinge angebracht, welche auf
Rollen verschieblich sind. Das feste Auflager besteht aus gleichen
Kasten und Schienen, welche unmittelbar auf Eisenplatten ruhen,
die im Mauerwerk befestigt sind. Der Maueranschlufs erfolgt
am festen Auflager durch Annieten der Blechtafeln des Bodens
und der Wiinde an einen Holzrahmen, am beweglichen Auflager
durch Einstecken eines am Briickenende befestigten Winkel-
eisens in die Nuthe eines Holzrahmens, welche mit Gummi-Ein-
lage gefiillt ist (vgl. die Zeichnung auf Blatt 16). Diese Dich-
tung ist nicht vollkommen, aber ausreichend. Auch sind die
Lingeniinderungen der Wasserleitung withrend der Schiffahrts-
periode nur unbedeutend, da das Wasser eine ziemlich gleich-
miifsige Wirme besitzt. Bei einem Wechsel derselben um 15°
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Vorrichtungen zum Fiillen und Entleeren der Leitung sind
nicht erforderlich, da bei Beginn des Winters die ganze Schleu-
sentreppe ober- und unterhalb entleert wird. Der Abschluls
nach oben erfolgt durch Dammbalken am obersten Schleusen-
haupt. Das untere Widerlager des Bauwerks schliefst unmittel-
bar an das Oberhaupt einer Schleuse an.

Die tiefsten Theile des Baues liegen bei Hochwasser dicht
itber dem mit bedeutender Schnelligkeit strimenden Flufs. Vor
einigen Jahren erreichte der Wasserstand sogar die Hohe des
Bodens, und man sah sich dadurch veranlalst, das Flulsbett
durch Felssprengungen zu erweitern. Zum Schutz gegen Eis
und treibendes Holz ist eine Holzverkleidung unter dem Boden
angebracht worden, die im Querschnitt auf Blatt 16 punktirt
angedeutet ist.

Is eriibrigt noch, einige Canalbauwerke geringerer Bedeu-
tung kurz zu erwihnen. In den lingeren Haltungen des Gita-
Canals sind mitunter Stemmthore angelegt worden, um kiirzere
oder lingere Strecken des Canals -zur Ausfithrung von Aus-
besserungen trocken legen zu kinnen. Die Entleerungsvorrich-
tungen stehen gewthnlich in Verbindung mit einem gewidlbten
Diiker und bestehen aus einem auf dem Scheitel desselben auf-
gesetzten brunnenartigen Aufbau, der in der Sohle des Canals
durch einen Deckel verschlossen ist.

betriigt die Aenderung

Yon den mehrfach an den Canalufern aufgestellten hil-
zernen Verladekrahnen giebt Blatt 156 ein Beispiel.

Die Gita-Canal-Gesellschaft besitzt einzelne Trockendocks,
welche in unmittelbarer Verbindung mit dem Canal stehen und
nur durch ein paar Stemmthore gegen denselben abgeschlossen
sind. Diese Docks gewiihren Raum fiir mehrere Canalfahrzeuge
der grofsten Art und sind unter geschickter Benutzung der
Bodengestaltung in der Nihe von Schleusen so angelegt wor-
den, dafs ihre Fiilllung aus dem Oberwasser, ihre Entleerung
aber mit natiirlichem Gefillle nach dem Unterwasser der Schleu-
sentreppe geschieht. Mitunter sind diese Docks fast vollstindig
in den gewachsenen Felsen eingesprengt.

E. Roloff.

h*



71 Peters, Die Harzbahn Blankenburg-Tanne. 2

Die Harzbahn Blankenburg-Tanne, vereinigte Zahnstangen- und Reibungs-Bahn.

(Mit Zeichnungen auf Blatt 17 und 18 im Atlas.)

A. Allgemeines.

Im Herbst des Jahres 1881 richteten die stidtischen Be-
horden von Blankenburg und Elbingerode und die Gemeinde-
Vorsteher verschiedener Harzortschaften an das Koniglich Preu-
fsische Ministerium der offentlichen Arbeiten und an das Herzog-
lich Braunschweigische Staatsministerium ein Gesuch um Gestattung
von Vorarbeiten fiir eine Eisenbahn untergeordneter Bedeutung
von Blankenburg iiber Elbingerode, Rothehiitte, Braunlage nach
dem Oder-Thale zum Anschlufs an die demnichstige, jetzt
bereits im Betrieb befindliche Eisenbahn Scharzfeld—Lauterberg—
St. Andreasberg, wodurch die schon lange Zeit auf der Tagesord-
nung stehende und wiederholt erwogene Frage der Erbauung
einer Harzbahn von neuem in Anregung gebracht wurde,

Seitens der betheiligten beiden Staatsregierungen war dem
Plane einer in oder durch den Harz fiihrenden Eisenbahn stets
grofse Aufmerksamkeit gewidmet worden, aber auch fir die
Halberstadt-Blankenburger Eisenbahn-Gesellschaft war, wenn
Blankenburg als Aus-

477 iber NN, wiihrend die gerade Entfernung in der Luft-
linie gemessen kaum 5 km betrigt — ferner die ganze Gestaltung
des ziemlich steil nach Norden abfallenden Harzgebirges liefsen
Hermn Schneider bald erkennen, dafs eine Reibungs- (Adhisions)-
bahn etwa mit Steigungen 1:40 und Kriimmungen von 250 m
Halbmesser nur mit ganz bedeutenden, dem Zwecke nicht ent-
sprechenden Kosten auszufiilhren war; er fafste daher eine ver-
einigte Reibungs- und Zahnstangenbahn ins Auge. Das ge-
mischte System mulste hier als das zweckmiifsigste erscheinen,
da der Harz aufser sehr steilen Rampen auch flachere Thal-
mulden und kleine Hochebenen darbietet, weleche sich zur An-
lage einer gewohnlichen Reibungsbahn sehr wohl eignen.

Zwar waren schon verschiedene Bahnen gemischten Systems
von dem Ingenieur Riggenbach, dem Begriinder des Zahn-
stangenbahn-Systems erbaut, so bei Ostermundingen, Rorschach,
Wasseralfingen, Riiti, Friedrichsegen; alle diese Bahnen haben
jedoch, da sie nur fiir gewisse gewerbliche Anlagen oder fiir

einen engeren Reisever-

gangspunkt einer Bahn
in den Harz gewiihlt
wurde, jener Plan von
grolser Bedentung. Eine
seitens des Herzoglichen
Eisenbaln - Comissariats
an den Verwaltungsrath
dieser Gesellschaft ge-
richtete Anfrage, wel-
che Stellung derselbe zu
dem angeregten Plane
einzunehmen  gedenke,
hatte denn auch zur
Folge, dals der Betriebs-
director der Bahn, der
Herzogl. Braunschwei-
gische Bahndirector Herr A. Schneider, sich eingehend mit
der Angelegenheit beschiftigte, Ortliche Untersuchungen vor-
nahm und verschiedene migliche Linien miteinander in Ver-
gleich stellte. — Es wiirde den Rahmen unserer Aufgabe
iiberschreiten, wollten wir auf die einzelnen von ihm bearbeiteten
Entwiirfe niiher eingehen; es mag hier nur erwihnt werden, dafs
Herr Schneider als erste Bedingung fiir eine Harzbahn diejenige
hinstellte, dafs sie an solche Punkte gefiihrt werde, welche der
Bahn eintrigliche Frachten sicherten; er hielt es daher fiir durch-
aus nothwendig, dafs die bedeutenden Eisensteinlager der , Har-
zer Werke in dem sogenannten Braunesumpfthale vor Hiittenrode
in das Verkehrsgebiet mit eingeschlossen wiirden.

Lediglich aus Riicksichten auf den Handelsverkehr hielt er
deshalb nicht die Linie von Blankenburg in miglichst gerader
Richtung auf Elbingerode, sondern diejenige iiber Hiittenrode,
Riibeland nach Elbingerode fiir bauwiirdig und empfahl dieselbe
dem Verwaltungsrathe seiner Gesellschaft zur Ausfiihrung, welcher
hieranf die Concession zum Bau der Eisenbahn Blankenburg-
Tanne nachsuchte und auch erhielt.

Die bedeutenden Hohenunterschiede der einzelnen von der
Bahn zu berihrenden Punkte — der Bahnhof Blankenburg liegt
z. B, auf Ord. 4-198,21, das Hochfeld bei Hiittenrode auf Ord.

kehr dienen, nur eine

rimmlich  beschriinkte
Bedeutung.  Die Harz-
bahn sollte aber in

das vorhandene grofse
Eisenbahnnetz als voll-
giiltiges Glied mit auf-
genommen werden, denn
Herr Schneider machte
sich zur Aufgabe die
Herstellung einer Bahn,
anf welche die Betriebs-
mittel der Hauptbahnen
fibergehen sollten, und
lenkte somit unser Berg-

bahnwesen in erwei-
Die Schaffung einer solchen Bahn fiir

terte Pfade ein. —
den griofseren Verkehr war ein bedeutsamer, aber neuer Ge-
danke, und wie bei jeder Eisenbahnanlage Bedenken und An-

feindungen auftreten, so sind soleche auch der Harzbahn
nicht erspart geblieben. Ohne auf dieselben nither einzugehen,
glauben wir doch hervorheben zu miissen, dals es eines grofsen
Malfses von Thatkraft und Ausdauer bedurft hat, um die Hin-
dernisse zu beseitigen, welche sich dem Unternehmen entgegen-
stellten,  Sie sind gliicklich {iberwunden. Nach dem ersten
Spatenstich im August 1884 waren die Bahnarbeiten bereits
Anfang Mai 1885 so weit gediehen, dafs am 17. und 18. des-
selben Monats im Beisein des Ingenieurs Abt, dessen (ihm
patentirtes) Oberban-System = mit dreitheiliger Zahnschiene hier
zur Anwendung gelangt, die ersten Probefahrten ausgefiihrt
werden konnten. Die Versuchsfahrten gind seitdem vielfach
wiederholt worden und stets mit gutem Erfolge;*) es sei uns da-
her gestattet, durch eine kurze Beschreibung dieser sehr bemer-
kenswerthen Bahnanlage die Aufmerksamkeit weiterer Kreiso
auf ein Eisenbahn-System zu lenken, welches berufen erscheint,

*) Die Strecke Blankenburg-Riibeland ist am 1. November 1885
fiir Giiterverkehr ertffnet. : D. R
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zur Erschliefsung der Gebirge in ausgedehntem Mafse Anwen-
dung zu finden,

B. Linienfiihrung.

Nach den fiir die Linienfiihrung aufgestellten Grundsiitzen
sollten die Steigungen in den Reibungsbahnstrecken nicht iiber
1:40, in den Zahnstangenstrecken nicht iiber 1:16,67 betra-
gen, die Kriimmungen aber mit Halbmessern von moglichst nicht
unter 300 m Linge angelegt werden. Die Steigung 1:40 ist
auf jenen Strecken auch nirgends iiberschritten worden, dagegen
ist es bei dem gebirgigen Gelinde nicht miglich gewesen, iiberall
mit Kriimmungen von mindestens 300 m Halbmesser auszukom-
men, es haben vielmehr an manchen Stellen Halbmesser von
2560 und 200m, ja sogar herunter bis 180m — letztere
allerdings nur bei der Durchfiihrung der Bahn durch Ortschaf-
ten — angewandt werden miissen. In den schiirfsten Kriim-
mungen ist jedoch die Steigung thunlichst ermifsigt, um die
Bewegungswiderstinde herabzumindern, In den Zahnstangen-
strecken, d. h. in allen denjenigen Strecken, in welchen die
Steigung mehr als 1:40 betriigt, sind die Krimmungen im
allgemeinen mit Halbmessern nicht unter 300 m angelegt, aber
auch hiervon hat an einigen Stellen — bei den Ortschaften Riibe-
land, Elbingerode und Rothehiitte, woselbst die engen Thiiler
mit ihren steilen Felswinden eine geniigende Entwicklung der
Linie nicht gestatteten — abgewichen werden miissen, indem
daselbst Halbmesser von 250 und 200 m angewendet sind.

Ein Blick auf den Hohenplan (Bl 18) giebt uns das ziem-
lich ungewthnliche Bild, dafs die Linie von Blankenburg bis
Hiittenrode stark ansteigt, von da bis Riibeland wieder bedeu-
tend fillt, darauf bis hinter Elbingerode wieder steigt, nach
Rothehiitte sich senkt, um nach der Endstation Tanne sich wie-
der zu erheben. Dieser Wechsel von Steigung und Gefille ist
aber durch die Lage der mit der Bahn zu beriihrenden Ort-
schaften und Punkte, welche die Frachten liefern, bedingt, und
vorlorene Gefille durften daher nicht gescheut werden.

Der Bahnhof Blankenburg bildet fir die Harzbahn eine
Kopfstation. In der Anfangsstrecke wird die vorhandene, vom
Bahnhofe nach dem Hochofenwerke der ,,Harzer Werke* fiih-
rende Hiittenbahn mit benutzt. Kurz vor den Hochifen zweigt
dann aus ihr Sstlich die neuere Linie mit einer Kriimmung von
300m Halbmesser ab, und an dieser Stelle beginnt die Sta-
tionirung der Neubaustrecke auf Ord. + 230,32 iiber N.N.

Zuniichst waagerecht, dann mifsig ansteigend, geht die
Linie in einem Halbkreis um die Hochofen herum, steigt jedoch
schon von Stat. 3+% bis Stat. 5+% mit der stirksten Steigung
. 1:16,67 aufwiirts, worauf wieder bis Stat. 7742 gine Strecke folgt,
in welcher die Steigung 1:40 mit der Waagerechten wechselt.
Diese Reibungsbahnstrecke ist angeordnet einmal wegen der
Kreuzung der Eisenbahn mit der Chaussee, dann aber auch, weil
von hier aus ein Zweiggeleis nach der Sturzbriicke des Hoch-
ofenwerks angelegt werden mufste. Von Stat. 7442 steigt die
Bahn mit 1:16,67 und 1:28,6 in westlicher Richtung und in
Kriimmungen von 300 und 280 m Halbmesser bis Stat. 22 auf
Ord. + 323,0, worauf eine Waagerechte von 285 m Liinge behufs
Anlage einer Kopfstation mit einem Nebengeleis und drei Wei-
chen zum Umsetzen der Maschine folgt. Diese ,,Spitzkehre
wird nach Bediirfnifs Haltestelle fiir den Personenverkehr wer-
den, ist aber hauptsiichlich mit Riicksicht auf die erforderliche
Liingenentwicklung der Linie angenommen worden.

Von der Kopfstation Bast steigt die Bahn in siidlicher
Richtung mit verschiedenen Kriimmungen von 300 m Halbmes-
ser und Steigung 1:16,67 nach dem von den Harzer Werken
fiir ihre Grubenbahn vor 10 Jahren ausgefiihrten, etwa 560 m
langen Bielstein-Tunnel bis Stat. 36+ auf Ord. - 406,79.
Dieser Tunnel ist auf Normalprofil erweitert und behilt, da ein
Theil durch den Voreinschnitt fortgefallen ist, eine Linge von
rund 470 m.

Unmittelbar dahinter erreicht die Linie auf Ord. -}- 408,70
den Bahnhof Braunesumpf der ,Harzer Werke®, welcher ent-
sprechend wmgebaut wird. Hier befinden sich die Stollenmiin-
dungen nach den umfangreichen Eisensteinlagern, welche die
Hochofen bei Blankenburg mit Eisenstein versorgen, und dieser
Punkt sollte unbedingt beriihrt werden, da er fast ein Drittel
der gesamten voraussichtlichen Frachtmengen liefert.

Demniichst filhrt die Linie in fast siidlicher Richtung mit
Steigung 1:16,67, welche nur an der Kreuzung mit der Blan-
kenburg-Hilttenroder Landstrafse auf eine Linge von 110m
durch Steigung 1:40 unterbrochen wird, auf die Hochebene
von Hiittenrode, und erreicht bei Stat. 58450 auf Ord. - 477,40
den ersten Scheitelpunkt der Harzbahn. Eine daselbst angelegte
Waagerechte von 329m Linge dient zur Anlage eines Bahn-
hofes fiir das Dorf Hiittenrode. Hinter demselben senkt sich
die Bahn in westlicher Richtung und verschiedenen flachen
Biegungen einer muldenformigen Vertiefung folgend, mit Steigung
1:40 auf Ord. 4 440,75, von da mit 1:18 bis Stat. 8027,
worauf eine Reibungsbahnstrecke mit 1 : 50 und einer kurzen
Waagerechten folgt zur Anlegung einer Weiche fiir ein nach den
daselbst belegenen Steinbriichen zu filhrendes Zweiggeleis. Hier-
auf wird das Thal immer enger und mufs die Bahn in wech-
selnden Kriimmungen von 200 bis 250 m Halbmesser mit kur-
zen Zwischengeraden in demselben entlang gefiihrt werden. An
der Ausmiindung des Thales tritt die rechtsseitige Thalwand in
einer scharfen Gebirgsnase vor, welche mittels eines 185 m langen
Tunnels, des sogen. Bismarck-Tunnels durchbrochen wird. Der
Tunnel liegt zur Hilfte in einer Kriimmung von 250 m Halb-
messer, im iibrigen in der Geraden und in einem Gefille von
1:300; er fiihrt seinen Namen, wie eine eherne Gedenktafel
bezeugt, weil der Stollen in der Nacht vom 31. Mirz bis
1. April 1885, also in der Nacht vor dem 70. Geburtstage
des Reichskanzlers Fiirsten Bismarck durchgeschlagen wurde. :

Nach Austritt aus dem Tunnel gelangt die Bahn in dag
Bodethal und fillt mit Neigung 1:40 zur Thalsohle ab auf
Ord. + 378,0, auf welcher Hohe eine Waagerechte zur Anlage
des Bahnhofes Riibeland angeordnet ist. Weil das Bodethal
hier so eng und an beiden Seiten von hohen, sehr schroffen
Felswiinden eingefalst ist, mulsten sfimtliche Geleise dieses Bahn- -
hofes in Kriimmungen von 180 bis 200 m Halbmesser liegen,
doch war ein geeigneterer Platz schlechterdings nicht zu finden.
Weiter mulste sodann die Bahn durch das Dorf Riibeland hin-
durch gefiihrt werden. Bis Stat. 110, wo die letzten Hiiuser
stehen, liegt sie unmittelbar neben der Chaussee, immer den
Steigungen und Kriimmungen derselben folgend. Unter stellen-
weiser Einengung des Bodebetts und Einlegung verschiedener
kurzer Krimmungen von 180 m Halbmesser ist es jedoch er-
miglicht worden, fast durchweg 8,0 m Breite fiir die Chaussee
frei zu halten.

Hinter Riibeland bei Stat. 112422 tritt die Bahn aus dem
Herzoglich Braunschweigischen in das Koniglich Preulsische



75 Peters, Die Harzbahn Blankenburg-Tanne. 76

Staatsgebiet, auf welchem sie in ihrem weiteren Verlaufe bis
kurz vor Tanne bis Stat. 24719 verbleibt.

Tiir die Steigungen in der nachfolgenden Strecke bis zum
Bahnhofe Elbingerode war die Lage des letateren kurz vor der
Stadt sowie die Hohenlage der Chaussee daselbst malfsgebend;
zugleich war zu beriicksichtigen, dafs in der Nihe des , kalten:®
Thales eine kurze Waagerechte zur Herstellung einer Ladestelle
fiir die vorhandenen und noch zu erschliefsenden Kalkstein-
briiche und Eisensteingruben angelegt werden sollte, und zwar
gleichzeitig in solcher Hohe, dafs der bequeme Anschlufs eines
Seitengeleises nach den Kalksteinbriichen im ,kalten® Thale
gewonnen werden konnte. Aufserdem sollte die Steigung 1:40
bezw. 1:16,67 nicht fiberschritten werden. — Das vielfach
gowundene ,,Mihlenthal“ liefs nun zwar die Entwicklung einer
gewbhnlichen Schienenbahn mit Steigung 1:40 zu, jedoch nur
unter Ausfilhrung bedeutender Erdarbeiten, da die Thalwinde
an beiden Seiten schroff ansteigen und oft in scharfen Gebirgs-
nasen vorspringen, und unter mehrfacher Ueberschreitung der
Chaussee, welche vermieden werden mufste. In westlicher Rich-
tung zieht sich daher die Linie in mehrfachen Kriimmungen
von 250 bis 800 m Halbmesser an dem siidlichen Hange ent-
lang zuniichst mit Steigung 1:16,67 auf eine Linge von 207m
und darauf mit 1:40 bis Stat. 121, woselbst die 100 m lange
Waagerechte fiir die oben bezeichnete Ladestelle auf Ord.
+4- 417,60 erreicht wird. Nach Verlassen derselben steigt sie
wieder mit 1:40 und 1:50 auf bis zu einer bei Stat. 132+50
beginnenden, 350 m langen Waagerechten, in welcher der Bahn-
hof Elbingerode seinen Platz findet. Dieser hat insofern eine
sehr giinstige Lage, als sfmtliche auf ihm zu verfrachtenden
Giiter, vorwiegend Holz und Steine, zu Thal heran gefordert
werden, und die Anfuhr unmittelbar von der Chaussee aus be-
quem bewirkt werden kann.

Mit dem Austritt aus dem Bahnhofe schwenkt dann die
Linie siidlich um die Stadt Elbingerode herum; da aber das
Gelinde daselbst bei starkem Quergefille sehr steil ansteigt, so
ward zur Verminderung der Erdarbeiten wieder die Einlage
einer Zahnstangenstrecke erforderlich, auf welcher die Bahn von
Stat. 186 bis Stat. 141420 mit 1:25 und 1:16,67 auf Ord.
- 465,80 steigt. Hierauf geht sie in Reibungsbahn tiber
und zieht sich zunichst mit Steigung 1:40, dann mit wech-
gelnden Steigungen und Kriimmungen von 250 m Halbmesser
an dem Bergabhange hin, sich immer ziemlich genau der natiir-
lichen Bodengestaltung anschmiegend, wund erreicht bei Stat.
164410 auf Ord. 4 503,50 ihren hochsten Punkt. Hier wird
auf dem sogen. Elbingeroder Plateau im Scheitel der Linie eine
‘Waagerechte von 300 m Linge und ein zweites Geleis zum Um-
setzen der Locomotive angeordnet; aufserdem ist die Abzweigung
eines Geleises nach den nordwestlich von Elbingerode liegenden,
staatlichen Eisensteingruben in Aussicht genommen. — Im wei-
teren Verlaufe fillt diec Bahn wieder, fast immer der natiir-
lichen Gestaltung des Bodens sich anschliefsend, mit 1:40 und
1:80 bis Stat. 183 auf Ord. 4 468,50. Daselbst geht nun
die bis dahin flache Mulde in ein enges Thal iiber, dessen
Wiinde zum Theil schroff ansteigen, sodals eine Entwicklung
der Linie ohne Anlage von Tunneln und bedeutenden Erdarbeiten
nicht ausfiihrbar ist. Da aber die Thalsohle bei Rothehiitte, ein-
mal wegen des Anschlusses an die staatlichen Hiittenwerke, dann
aber auch, weil daselbst die Hauptverkehrsstrafsen von allen
Seiten zusammenstofsen, unbedingt erreicht werden mufste, so

gonkt sich die Bahn von Stat. 183 ab in Neigungen 1:16,67
und 1:19,25 und Kriimmungen von 200 und 240 m Halb-
messer — zwischen Stat, 187 und 188 die Chaussee von
Elend und die , kalte Bode mittels vierbogigen massiven Via-
ducts iiberschreitend — bis Stat. 188+%0 auf Ord. 4 435,75.
Hiermit ist das Dorf Rothehiitte erreicht, und in ihrem weiteren
Verlaufe schlingelt sich die Bahn an dem rechten Ufer der
kalten Bode entlang in unmittelbarer Nihe der Hiuser und in
miifsigen Steigungen bis zum Bahnhof Rothehiifte, der von Stat.
104 bis Stat. 198 in einem Gefille 1:500 angelegt wird.

Vom Bahnhof Rothehiitte bis Tanne durchzieht die Bahn
im Thal der sog. warmen Bode mnoch vielfach zerschnittenes,
theilweise schroff ansteigendes Gelinde, jedoch ist es ohne zu
bedeutende Erdarbeiten moglich geworden, sie in dieser Strecke
als gewbhnliche Schienenbahn mit Steigungen nicht iber 1:40
auszubilden. In wechselnden Steigungen und Kriimmungen von
200 bis 300 m Halbmesser windet sie sich dann mit der
Chaussee gleichlaufend an dem Gehiinge entlang, im allgemeinen
ansteigend, wenn auch an verschiedenen Stellen zur Vermeidung
bedeutender Erdarbeiten verlorene Gefillle nicht gescheut sind.
Bis Stat. 262 hat sie sich wieder auf Ord. -~ 460,20 ge-
hoben, und hier schliefst sich die Waagerechte fir die End-
station Tanne an, weleche so gelegen ist, dals eine Verlingerung
der Bahn dariiber hinaus ohne Schwierigkeit ausgefiihrt wer-
den kann,

Die ganze Linge der Bahn befriigt von der Abzweigung
aus der Hiittenbahn rd. 27200 m, wobei die Kopfstation Bast
doppelt in Rechnung gezogen ist. Hiervon liegen etwa 13160 m
oder 48/, in Geraden, 14040m oder 52 9/, in Kriimmungen,
und von letzteren haben wieder:

570m einen Halbm. von 180m | 3740m einen Halbm.von 300m

2240m - - - 200m| 246m - - - 350m
4850m - - - 260m| 175m - - - 400m
290m - - - 270m| 810m - - - 500m
710m - - - 280m| 410m - - - 1000m

Die geringste Liinge der Geraden zwischen zwei in glei-
chem Sinne gerichteten Kriimmungen betrigt 22,2 m, zwischen
zwei im entgegengesetzten Sinne geschwungenen Kriimmungen
9,2 m; aufserdem schliefsen auf dem Bahnhofe Riibeland drei
Kriimmungen von verschiedenem Halbmesser ohne Zwischengerade
an einander an.

5340 m oder 19,39/, die Bahnhofe und Ladestellen fiir
den Freiladeverkehr mit eingerechnet, liegen in der Waagerechten,
21860 m oder 80,7 %/, in Steigungen. Von letsteren entfallen
6632 m auf 16 Zahnstangenstrecken und zwar:

4960 m mit Steigung 1:16,67

370m - - 1:18
82m - - 1:19,26
280m - - 1:20
386m - - 1:26
400 m - - 1:28,6
166m = - 1l:00

Die kilrzeste Zahnstangenstrecke ist 285m, die lingste
rund 1550 m lang.

Hier mag gleich bemerkt werden, dals ein Schieben der
Zige in Aussicht genommen ist; es mufs daher an dem unteren
Tnde einer Zahnstangenstrecke die Zahnstange selbst um Zuglinge
fiber den Gefillwechsel hinausreichen, damit die Locomotive den
Zug in die stirkere Steigung hineinzudriicken vermag. Das Mals
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dieser Verlingerung betriigt etwa 100m, also fir 10 Zahn-
stangenstrecken 1000 m, sodals im ganzen, da auch die Zahn-
stange iiber den oberen Gefillwechsel um ein gewisses Mals
hinausgefiihrt werden mulfs, gegen 7800 m Baln mit Zahnstange
versehen werden.

Von den Reibungsbahnstrecken liegen:

4760m in der stiirksten zugelassenen Steigung 1:40

25610 m - Steigung 1:41 bis 1:50
5100m - - 1:51 - 1:100
2860m - = unter 1:100.

Zur Bestimmung der durchschnittlichen Steigung ist zu-
niichst die Gesamtsteigung zu ermitteln. Der Hohenunterschied
betriigt  zwischen:

Stat. 0 (Ord.+230,22) bis Stat. 60 (Ord.-477,40)....247,18m

- 60.( 1= ~47740) - = 95( - +878,20):.sx 99,20m
- 95(/~ +378,20) - =164 ( - +503,50)....125,30m
164 (= +508,50) =1 =205 ( - ~+425,57).... 27,93m
=205 ( = +425,57) = =212 (.= 4437,28).... 11,66m
- 212( .= ~-487,23) = =215 (.= +4483,23)..:. 400m
- 215( - -+4833,28) - - 229 (.= ~450,25)... 17,02m
- 229 ( = +450,25) = =232 (/= -+446,75).... 3,50m
- 282( - ~446,75) - =267 (i - +468,75).... 22,00m
= 257 ( = 4468,76) = i 364 ('~ +-460,20)....  8,55m

zusammen 616,34 m
Dies ergiebt eine durchschnittliche Steigung von 1:44.,

Baubeschreibung.

Nach den Ertrterungen der Linienfithrung, der Kriim-
mungs- und Steigungsverhiiltnisse der Harzbahn mag mnoch eini-
ges filber die Bauausfithrung gesagt werden, was schon heute
um so0 eher geschehen kanm, als die hauptsiichlichsten Erd- und
Felsarbeiten in der Strecke zwischen Blankenburg und Riibeland
als vollendet zu betrachten, diejenigen zwischen Riibeland und
Elbingerode der Vollendung nahe gebracht und die noch riick-
stindigen zwischen Elbingerode und Tanne als verhiiltnifsmiifsig
gering zu erachten sind.

Die gesamte zu bewegende Bodenmasse beziffert sich auf
etwa 350000 cbm, ist also trotz der gewihlten erheblichen Stei-
gungen ziemlich bedeutend. Hiervon entfallen auf die Strecke
Blankenburg - Riibeland allein gegen 220000 chm,  Kurze Dimme
und Einschnitte von 8 bis 12 m Hthe kommen vielfach vor;
zwischen den Stationen 26 und 28 erreicht die Binschnittstiefe
und zwischen den Stationen 31 und 33 die Dammschiittung
sogar eine Hohe von 20 m.

Die Breite des rauhen Planums betriigt bei Auftriigen bis
. zn Hbm Hohe 4,10m, iiber 5m Hohe 4,70 m, in den Kin-
schnitten 3,90 m; in den letzteren wird, da die Bahn meistens
an Berghiingen entlang oder durch vortretende Gebirgsnasen
hindurch gefiihrt wird, in der Regel nur an der Bergseite ein
Seitengraben von 1 m oberer Breite bei 0,40 m Sohlenbreite und
0,30m Tiefe angelegt. — Die Dammschiittungen erhalten
Bischungen von 1:1,5, die Hinschnitte je nach der Boden-
beschaffenheit im festen Kalkfelsen nahezu senkrechte, in loserem
Gestein und Erde 0,56 bis 1,5 fache Anlage. In dem unteren
Theil der Strecke wird vielfach Schiefergebirge durchschnitten,
welches je nach dem Einfallen der Schichten steilere oder flachere
Boschungsanlage erheischte, In der Nihe yvon Riibeland und
Elbingerode liegen die Didmme oft an steilen Gehiingen, und
hier wird aufser einer sehr sorgfiltigen Abtreppung stets noch

der Boschungsfufs auf etwa 1,5m Hohe durch eine kriftige
Steinpackung gesichert, welche des besseren Haltens wegen
in Lagen senkrecht zur Boschungslinie hergestellt wird. An
denjenigen Stellen, an welchen der beschriinkten Oertlichkeit
wegen die Dammbischungen steilere als 11/, fache Anlage er-
halten miissen, wird Pflasterung oder Trockenmauerwerk ange-
wandt. Die Trockenmauern erreichen die betriichtliche Hohe bis
zu 10 m; ihre Stirke richtet sich nach der Bischungsneigung
und ihrer Hohe.

Bei Ausfiithrung der Kunstbauten waltet iberall das Be-
streben ob, das Mauerwerk aus den leicht erhiiltichen, entweder
in den Bahneinschnitten selbst oder aus nahen Fundorten gewon-
nenen, wetterfesten Bruchsteinen ohne nennenswerthe Bearbeitung,
aber unter Verwendung vorziiglichen Mortels auszufithren. Qua-
der- und Ziegelmauerwerk wiirden, da die Materialien in der
gebirgigen Gegend auf theilweise sehr schlechten Wegen zur
Baustelle gebracht werden miifsten, die Anlagekosten so wesent-
lich erhbhen, dals es nur gerechtfertigt erscheinen muls, die
leichter zu beschaffenden, zum grofsten Theile ohne wesentliche
Nebenkosten aus den Einschnitten gewonnenen Bruchsteine zu
verwenden. Wir glauben, hierbei noch besonders darauf hin-
weisen zu miissen, dafs man in allen solchen Fillen, in wel-
chen wetterfeste Bruchsteine zur Verfiigung stehen, diese unter
Verwendung guten Cementmirtels stets an die Stelle theurer
Quader- oder Ziegelsteine setzen sollte, da sich mit denselben
bei richtiger Behandlung, namentlich Verlegung der Steine in
ein volles Mirtelbett, ein vorziigliches Mauerwerk herstellen und
an den Baukosten in der Regel eine bedeutende Krsparnifs er-
zielen lifst. In Oesterreich, in der Schweiz, namentlich auch in
Frankreich hat man sich dieser Ausfithrungsweise schon lingst
in ausgedehntem Mafse bedient, neuerdings kommt sie auch in
Deutschland mehr und mehr in Aufnahme, erhiilt hier jedoch bei
weitem mnoch nicht die Beachtung und praktische Verwerthung,
welche sie verdient (vgl. hierzu Centralbl. d. Bauv. 1885, 8. 473 ft.),

Bei den Briicken und Durchlissen der Harzbahn ist fast
durchweg die Form der Gewdlbe der ~theoretischen Stiitzlinie an-
gepalst, die Bogenform bis zur Sohle fortgesetzt, sodals eigent-
liche Widerlager nicht vorbanden sind; die Bauwerke werden
daher mit dem geringsten erforderlichen Material ausgefiihrt,

Durchliisse von 0,60 bis 1,64 m Lichtweite.

Die Figuren 1 bis 3 zeigen Muster fiir Durchlisse von 0,60,
1,28 und 1,64 m Lichtweite, wie sie unter Dimmen von 0,20
bis 12,0m Hohe zur Ausfilhrung gelangen; der Querschnitt Fig. 2
ist sogar unter einem Damm von 20,0 m zur Anwendung ge-
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kommen. Geringe Verdriickungen einiger dieser Bauwerke sind
zwar nicht ausgeblicben, dieselben sind jedoch nicht eine Folge
der Constructionsart, sondern haben in mangelhaftem Untergrund
und unvorsichtiger Gegenschiittung der Bodenmassen ihren Grund,
sind {ibrigens so unbedeutend, dals der Bestand der Gewdlbe
keineswegs gefihrdet worden ist. Ueberall da, wo fester Bau-
‘grund vorhanden war, ist bis jetzt irgend welche Formiinde-
rung der Gewblbe trotz der bedeutenden darauf ruhenden Lasten
nicht beobachtet worden.

An den Enden und bei grofserer Liinge auch noch an ver-
schiedenen Stellen in der Mitte erhalten die Durchlisse 0,80 m

//

.

bis 1,00 m starke Herdmauern. Figur 4 und 5 zeigen den
Querschnitt von Miihlgrabeniiberbriickungen in Riibeland, welche
zur Gewinnung von Grundfliiche fiir den Bahnhof in einer Linge

von etwa 350 m ausgefiihrt werden; TFigur 6 giebt den Quer-
schnitt einer 5,05 m weiten, unter einem Winkel von 60° gegen
die Bahnachse geneigten Briicke iiber den Obergraben daselbst,
Figur 7 endlich den Querschnitt einer in der Fortsetzung des
Bielstein-Tunnels ausgefiihrten Chausseetiberfihrung, bei welcher

T ————

552

die innere Leibung dem Tunnelquerschnitt angepafst ist. Dieses
Bauwerk ist einer amtlichen Belastungsprobe unterworfen worden
in der Weise, dafs eine gefiillte Strafsenwalze von 75000 kg Ge-

wicht iiber dasselbe gefahren und im Scheitel des Gewdlbes von
einem kiinstlich hergestellten Absatz von 22 em Hohe plotzlich
herabgelassen wurde. Bei dem dadurch hervorgerufenen hef-
tigen Schlage zeigten sich bleibende Verdinderungen im Bauwerk
iiberhaupt nicht, und als| elastische Forminderung wurde nur
im Scheitel eine Senkung von etwa einem Millimeter ermittelt,
withrend das Gewdlbe in den Bruchfugen keinerlei Veriinderung
erlitten hatte. Das Bauwerk hat also diese scharfe Belastungs-
probe glinzend bestanden. Der unter einem Winkel von 60°
gegen die Bahnachse geneigte Viaduct bei Rothehiitte mit vier
Oeffnungen von je 7,9m normaler Lichtweite, einer Pfeilhthe
von 3,30 m, einer Gewilbestirke von 0,75 m im «Scheitel und
0,85 m am Kimpfer ist gleichfalls aus Bruchsteinen in Cement-
mortel ausgefithrt, nur die Kdmpfersteine auf den Mittelpfeilern
sind besonders aus Granit bearbeitet. Der Mortel wird gemischt
aus Cement und gekdrnter Hochofensehlacke im - Verhiiltnifs
1:3 bis . 1:5 oder aus Cement und Bode-Kies im gleichen
Mischungsverhiiltnifs. Beide Mortelarten haben sich vorziiglich
bewiihrt. Fiir die kleineren Rohrdurchliisse werden Cementrohre
von 0,35 m Weite verwendet. .

Die -siimtlichen Kunstbauten fiihrt die Cementbau-Gesell-
schaft Liebold u. Comp. in Holzminden gegen vorher vereinbarte
Einheitspreise aus; die Leistungen derselben verdienen volle An-
erkennung,

Mit eisernem Ueberbau sind nur einige Wegeunterfilhrungen
fiir untergeordnete Wege versehen, Damit der Oberbau iiber
dieselben in gleicher Weise wie auf der freien Strecke hinweg
gestreckt werden kann, wird iiber die Haupttriiger Wellblech
gelegt, welches die Kiesbettung triigt.

Der Bielstein-Tunnel von 470m Liinge hat in Planums-
hohe eine untere Lichtweite von 3,70 m, eine grofste Weite von
4,60m und eine lichte Hohe von 5,00 m fiber Schienenober-
kante. Der Querschnitt des 185 m langen Bismarck-Tunnels hat
die gleichen Abmessungen, nur betrigt die grifste Weite des Tun-
nels wegen seiner Lage in der Kriimmung 4,70 m. Beide Tun-
nel sind mit Bruchsteinen in hydraulischem Mortel ausgemauert;
der Mortel besteht aus 1 Theil Cement, 1!/, Theilen hydrau-
lischem Kalk und 7 Theilen gekornter Hochofenschlacke; die
Stirke des Verkleidungsmauerwerks ist in der First 0,60 m, an
der Sohle 0,80 m.

Die Erdarbeiten und die Tunnel fihrt der Bauunternehmer
Brauns aus Goslar gegen vereinbarte Einheitssiitze aus.

Der Oberbau (vgl. Bl 17 u. BlL, 18),

In der Einleitung wurde bereits erwiihnt, dals bei der
Harzbahn das dem friiher in der Schweiz, jetzt in Paris wohnhaf-
ten Ingenieur Roman Abt patentirte Oberbausystem mit drei-
theiliger Zahnschiene zur Ausfihrung gelangt. Es ist dies das
erste Mal, dals das System Abt praktische Anwendung findet.

Der Oberbau ist mit dem Unterschiede, dafs in den Zahn-
stangenstrecken aulser sonstigen geringfiigigen Aenderungen in
der Form und Entfernung der Querschwellen moch die Zahn-
stange in der Geleisachse hinzutritt, in den Reibungsbahn-
und Zahnstangenstrecken gleich. Die Baln hat Vollspur von
1,435 m. Die Stahlschienen von 7035 mm vorgeschriebenor Liinge
und 30 kg Gewicht fiir 1 m haben eine Hohe von 120 mm,
eine Kopfbreite von 57 mm, eine Fulsbreite von 95 mm und
eine Stegdicke von 13 mm. Die flufseisernen Querschwellen nach
dem Profil der Hilf'schen Langschwelle olne Mittelrippe haben
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2200 mm Linge, 220 mm Breite, 60 mm Hohe und ein Ge-
wicht von 40kg das Stiick. An den Enden sind sie durch
einfache Umbidrdelung geschlossen, aufserdem sind in 375 mm
Entfernung von der Mitte Winkel eingenietet, damit der Kies
unter der Schwelle sich weder nach aufsen, noch nach der Ge-
leisachse zu verschieben kann. Gerade fiir die mit Zahnstange
versehenen Strecken ist es von besonderer Wichtigkeit, dafs die
Schwellen in der Mitte ganz frei liegen, damit sie auch hier,
wenn die Enden unter der Last der Rider heruntergedriickt
werden, entsprechend nachgeben, und ein Aufsetzen der Zahn-
ridder der Locomotive in den Liicken der Zahnstange vermieden
wird. = Beim Unterstopfen wird daher unter dem mittleren Theile
der Schwelle ein vollstindig hohler Raum belassen. Zur Erzie-
lung der Schienenneigung sind die Schwellen etwas aufgebogen.

Die Entfernung der Schwellen von einander wird in den’

Zahnstangenstrecken durch die Linge der einzelnen Zahnstangen-
theile, welche ein Vielfaches der Schwellentheilung bilden miis-
sen, bedingt und betriigt hier iberall, also auch am Stols,
880 mm; in der Reibungsbahn werden dagegen die Schwellen
am Stofs nither zusammen, und zwar auf 550 mm von Mitte
zu Mitte, und nach der Schienenmitte hin weiter auseinander
geriickt, ohne dafs die Anzahl der unter einer Schiene lagern-
den Schwellen vergrofsert wiirde, und zwar nimmt die Schwellen-
entfernung von 550 auf 900, 920, 940 bis zu 970 mm zu.

Die Stofsdeckung der mit schwebendem Stofs verlegten
Schienen erfolgt durch kriiftige Winkellaschen von 540 mm
Linge und 8,11 kg Gewicht, welche mittels 4 Stick 23 mm
starker Laschenschrauben von 109 mm Linge und 0,31 kg Ge-
wicht gegen die Schienen geprelst werden. In den Zahnstangen-
strecken wird entsprechend der grofseren Schwellenentfernung die
finfsere Lasche durch eine solche mit nach unten verlingertem
Schenkel ersetzt. Die Liinge dieser Lasche von 660 mm ist so
bemessen, dals sie zwischen die Stofsschwellen hineinpalst;
der tiefer hinabreichende Schenkel stitzt sich auf diese Weise
gogen die Schwelle, wodurch ein wirksames Mittel gegen das
Wandern geboten wird.

Zur Befestigung der Schienen auf den Schwellen dienen
Keile und Klammern, wie sie schon vielfach, namentlich auch
bei der Bergisch-Mirkischen Bahn, verwendet sind.

In den Zahnstangenstrecken tritt zur Gewinnung der mecha-
nischen Reibung die Zahnstange hinzu, welche mit der Geleis-
achse zusammenfillt, Da nun die Locomotiven sowohl auf den
Zahnstangen- als auch auf den Reibungsbahnstrecken verkehren
sollen, also auch Weichen und Kreuzungen auf den Bahnhifen
durchfahren miissen, so ist es erforderlich, dals die Angriffs-
linie der Zihne hoher liegt als die Schienenoberkante. Bei der
Harzbahn liegt die Oberkante der Zahnstange 70 mm hoher als
die Oberkante der Schiene.

Bei den seither gebauten Zahnstangenbahnen ist die wohl
Jedem Techniker bekannte Riggenbach'sche eintheiligo Leiterschiene
zur Anwendung gekommen. Herr Abt wendet dagegen bei seinem
System die mehrtheilige Zahnstange mit verschriinkter Verzah-
nung an. Bei der Harzbahn ist die dreitheilige Stange gewiihlt,
die Anzahl der nebeneinander liegenden Einzelstangen kann
Jjedoch auf zwei verringert oder auch vergrofsert werden, ohne
dals das Prineip geiindert wird. :

Jede einzelne der drei neben einander liegenden Zahnstangen
besteht aus 2636 mm langen, 110 mm hohen und 20 mm starken
Lamellen; letztere haben also die dreifache Liinge der Schwellen-

Zoitschrift f, Banwesen, Jahrg, XXXVI,

theilung, wobei an den Enden ein G'esamtspialmum von 4 mm
fir die Lingeniinderung bei Temperaturunterschieden verbleibt.
Die Lamellen werden nun so verlegt, dafs die Stofse gegen
einander versetzt werden, also auf jeder Schwelle ein Stofs einer
Zahnstange stattfindet. Neben den beiden an einander stofsenden
Enden einer Lamelle befinden sich demnach stets noch zwei
durchgehende Lamellen, die Zusammensetzung der Zahnstangen
wird dadurch eine fortlaufende. Das Material, aus welchem die
Zahnstange hergestellt wird, ist Thomasstahl, Zur Vermittlung
der Verbindung der einzelnen Lamellen unter einander und auf
den Schwellen dienen kleine Stiihlchen aus Stahlgufs. Dieselben
bestehen aus zwei symmetrischen Theilen, welche im Querschnitt
ungefihr die Form einer Vignolesschiene zeigen. Am Kopf
haben sie Ansitze, auf welchen die Lamellen gelagert werden, so
dafs an jede Seite eines Einzelstuhls eine Lamelle sich anlegt
und die mittlere Lamelle zwischen beide Stihle hineinpafst. Der
Zwischenraum, welcher dabei zwischen je zwei Lamellen verbleibt,
betriigt 35 mm. In der Achsrichtung des Geleises sind die
Stithle so geformt, dals sie auf die Schwellen sich aufsatteln,
und an den Enden erhalten sie Verstirkungsrippen, sodafs die
Seitenansicht die Gestalt eines offenen Kistchens zeigt. Die
Befestigung der Stithle geschieht gleichfalls mittels Keile und
Klammern, sodafs die gewdhnlichen Schienenbefestigungsmittel
auch hier Verwendung finden.

Fir Befestigung der Zahnstangen unter sich und mit den
Stiihlen haben letztere in ihren oberen Theilen Durchbohrungen,
durch welche zwei 20 mm starke Befestigungsbolzen gezogen
werden. Der Stofs der fufseren Lamellen wird durch aufgelegte
Flacheisen von 148 mm Linge, 50 mm Breite und 7 mm Stirke
gedeckt, die Muttern der Befestigungsbolzen werden durch Feder-
ringe gegen das selbstthiitige Losriitteln gesichert.

Jede Zahnstangenlamelle hat zur Befestigung an den Stiihlen
entsprechende Durchbohrungen, durch welche die Bolzen gozogen
werden, und zwar sind dieselben an den Enden: oval, in der
Mitte rund.  Die Bolzen haben aber auch auf den Mittelschwellen
in den Bolzenlochern ein geringes Spiel, welches fir die Lingen-
finderungen bei Temperaturunterschieden ausreicht. Bei den hohen
Wirmegraden dieses Sommers sind Verbiegungen der Zahnstange,
welche aus mangelndem Spielraum an den Verbindungsstellen
herrithren konnten, nicht beobachtet worden.

In den Kriimmungen findet durch Abriicken der inneren
Schiene eine Spurerweiterung statt, und zwar betriigt das Mals
der Erweiterung in den Zahnstangenstrecken 7 mm, in den Rei-
bungsbahnstrecken bei Kriimmungen von 180 m bis 400 m
Halbmesser 13 mm, von 401 m bis 600 m 7 mm; bei Halbmessern
iiber 600 m fillt jede Erweiterung fort. Von einer grifseren
Erweiterung der Spur in den Zahnstangenstrecken als 7 mm
wird Abstand genommen, um ein seitliches Anschneiden der
Scheiben des Zahnrades gegen die Zahnstangenlamellen zu ver-
hiiten fiir den Fall, dafs in den Krimmungen die Reibungs-
riider nicht an der Hulseren, sondern an der inneren Schiene
ithre Fiithrung nehmen sollten. Die Schienen werden fiir die
Kriimmungen vor dem Verlegen auf einer Biegemaschine vorge-
bogen, die Zahnstangenlamellen jedoch nicht; dieselben legen
sich aber, da sie auf je 880 mm eine feste Verbindung mit der
Schwelle haben, mit Leichtigkeit in die Kriimmungen ein, Jeder
Zahnstangenoberbau erfordert eine grofse Genanigkeit, und nament-
lich ist in den Kriimmungen ganz besondere Aufmerksamkeit zu
beobachten. Die Schienen miissen sowohl fiir den #Hulseren als

6
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auch fiir den inneren Strang dem jeweiligen Kriimmungshalbmesser
entsprechend abgelingt werden, man thut daher gut, fir die
Kriimmungen bei Zahnstangenbahnen moglichst einen und den-
selben Halbmesser zu wilhlen oder wenigstens nicht zu viele
verschiedene Halbmesser anzuwenden,

Das Bettungsmaterial besteht bei der Harzbahn aus einer
unteren dicht gesetzten, 15 em starken Packlage von wet-
terfesten Steinen und einer gleichfalls 15 cm starken Decklage
von Feinschlag, {iber welchen zum spiiteren Nachstopfen und
Verfiillen noch Hochofenschlacke gebracht wird. Da also das
Bettungsmaterial ein ganz vorziigliches ist, ferner die Schienen-
befestigung mit Keil und Krampen eine innige Verbindung zwi-
schen Schienen und Schwellen erzeugt, so ist von der Herstellung
fester Steinsitze, welche wohl bei #lteren Zahnstangenbahnen
meistens gegen das Wandern des Geleises angeordnet sind, Ab-
stand genommen,

Einen besonderen Theil des Oberbaues bildet die sogenannte
Zahnstangeneinfahrt, welche an denjenigen Stellen angelegt
werden mufs, an denen die Reibungsbahn in die Zahnstangen-
bahn iibergeht und umgekehrt, und welche anf Blatt 18 dargestellt
ist. Dieselbe besteht aus einem Zahnstangenstiick, welches am
oberen Fnde durch Gelenke mit der eigentlichen Zahnstange
verbunden ist und auf Federn ruht. Bei den bisher gebauten
Zahnradlocomotiven waren, weil bei denselben die Reibungs- und
Zahnrider miteinander starr gekuppelt waren, die Reibungsriider
ausschlaggebend, und es wurde die Zahntheilung in der Zahnstangen-
einfahrt am Anfange etwas grifser genommen, bis sie alsdann
allmihlich in die normale {iberging. Bei der Abt'schen Construe-
tion sind dagegen Zahnrad- und Reibungsmechanismus vollstindig
von einander getrennt, jeder arbeitet unabhiingig fiir sich; es
sind ferner zwei mit einander gekuppelte Zahntreibriider vorhan-
den, und die Zahntheilung in der Einfahrt mufs daher eine
vollstindig normale sein. Unter jeder Einfahrt waren urspriing-
lich 8 Spiralfedern vorgesehen, von denen jede einzelne sich bei
einem Drucke von 600 kg um 35 mm eindriicken sollte, es
stellte sich aber bald heraus, dals die Federkraft zu hoch an-
genommen war und es zweckmifsiger sei, den Einfahrten ein
leichteres Spiel zu geben. s sind daher bei der Harzbahn die
4 mittleren Spiralfedern aus den Einfahrten entfernt und die
vorderen durch solche von 300 kg Tragkraft ersetzt, wodurch
eine ruhige und sanfte Einfahrt der Locomotive in die Zahnstange
erzielt worden ist. Die Spiralfedern ruhen auf eisernen Platten,
auf denen sich gefifsartige Aufsitze befinden, welche die Federn
gegen seitliche Verschiebung sichern, und die Platten werden
ihrerseits wieder auf festere Betonunterlagen mit je 4 Ankerbol-
zen verankert,

Der Vorgang bei dem Einfahren der Locomotive in die
Zahnstangeneinfahrt ist nun folgender: Das Zahnrad findet ent-
weder sofort den richtigen Eingriff, oder es liuft auf die Zihne
der Einfahrt auf. 1In letzterem Falle wird die Zahnstange herab-
gedrickt; weil sie aber auf starken Federn rubt, so ist doch
so viel Reibung zwischen Zahnrad und Zahnstange vorhanden,
dafs das Zahnrad in Umdrehung versetzt wird. Das Rad wickelt
sich also ab, aber nicht mit seinem Theilkreise, sondern mit
dem Kopfkreise, der einen um 40 mm grifseren Durchmesser
als ersterer hat. Wilhrend einer Umdrehung des Rades legt
demgemifs das Rad einen Weg von 1686 mm zuriick, der sich
auf 13 Zihne vertheilt und auf der Zahnstange einem Wege

von 1360 mm entspricht, und dieser Unterschied von 326 mm
ist mehr als geniigend, um das Zahnrad zum Eingriff zu bringen.
Die Bahnhofe der Harzbahn bieten gegen diejenigen
anderer Bahnen nichts besonders Bemerkenswerthes dar. Sie
liegen in horizontalen Strecken, die Weichenverbindungen sind
die der gewbhnlichen Reibungsbahnen, und nur auf den-
jenigen Stationen, auf welchen ein Umsetzen der stets an der
Thalseite des Zuges befindlichen Locomotive stattfindet, wird ein
besonderes Geleis zum Umfahren des Zuges angebracht.

Ueber die Locomotiven, deren ausfiihrlichere Beschreibung
in einer binnen kurzem in Glasers Annalen erscheinenden Ver-
ffentlichung *) des Herrn Bahndirector Schneider erfolgen und auf
welche hier verwiesen wird, mag kurz so viel gesagt werden,
dafs dieselbe zwei Cylinderpaare hat, von denen das eine fiir
den Reibungs-, das zweite fiir den Zahnradmechanismus bestimmt
ist. 'Wir haben es hier also mit zwei Maschinen zu thun,
welche an einem und demselben Rahmen sitzen, aber vollstindig
unabhiingig von einander arbeiten. Die Locomotive ist eine
Tenderlocomotive mit drei gekuppelten Treibachsen, von denen
die beiden Endachsen ein zweites Rahmenpaar zur Aufnahme
des Zahnradmechanismus mit zwei gekuppelten Zahntreibachsen
tragen. Die Maschinen kiénnen zusammen eine Zugkraft von
11530 kg ausiiben, von denen 6000 kg auf die Reibungs- und
5530 kg auf die Zabnradcylinder entfallen. Die Hauptabmes-

sungen der Abt'schen Locomotive ergeben sich aus der folgenden
Zusammenstellung.

Cylinderdurchmesser der Reibungs-Maschine . - 450 mm
- - Zahnrad- - sl 800
Kolbenhub - Reibungs- - oib, neRBO0Nes

- - Zahnrad - - w Siiw 800w
Durchmesser der Reibungstreibriider . . . . 1250 -
- - Zahnriider im Theilkreise . . 550 -

Radstand der 3 gekuppelten Reibungstreibriider 3050 -

- - 2 - Zohnriider . . . 2180 -
Innerer Durchmesser des Kessels . . . . . 1408 -
Linge des Kessels zwischen den Rohrwiinden . 4050 -

Innere Linge der Feuerkiste dailsi 1665 -

- Breite - - g g, Jisrinn el DIO0nER
Anzahl der Siederbbrem . . . . . . . . 252 -
Durchmesser der Siederdhren . . . . . . 45 mm
Direotd Heizflichs v oanld Avnubedsd oib uoyg 9,1 qm
Indirecte - Sohod sl Bir A0 QIR NEniNELL 2B
(Gesamte - ssuaurdniloneh o Hous wls ; 151,4 -
Rostfifiche:d Tus. nauugsend, oo gadiic W doug - 1,86 -
Dampfdifacker el . il 5ihsbodd, 20 56" of - | g 10 Atm.
Ganze Linge der Locomotive einschl. Buffer . 10320mm
Grofste Breite - - 3140 -

- Hohe - - S i sl g 260 <
Gewicht - - im Dienst. . . bt
Reibungsgewicht der - bei vollem Kasten 43t

- .o bei 1/, vollem - 40t

Grofste Nutzlast 120t ausschl. Locomotive bei 12 km Ge-
schwindigkeit in der Stunde in einer Stei-
gung 1:16,67=609/y,.

Das gesamte Oberbaumaterial mit Ausnahme des Kleineisen-
zeugs, welches aus der Fabrik von Funke u. Hueck in Hagen

*) Die Vertffentlichung ist an bezeichnetem Orte erfolgt unterm
15, Beptember 1885, Bd. XVII. Heft 6. D. R,
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bezogen wird, liefert die Dortmunder Union, die Locomotiven
die  Maschinenfabrik Efslingen. Zahnstangen und Locomotiven
sind mit grofser Sorgfalt und Genauigkeit hergestellt, und den Fa-
briken gebithrt fir die vorziigliche Ausfithrung entschiedenes Lob.

Mit der Fertigstellung der ganzen Linie bis Tanne, welche
im niichsten Sommer zu erwarten steht, wird in der Harzbahn
ein Werk geschaffen sein, welches den Bewohnern unserer Berge
eine giinstigere Aussicht in die Zukunft erdffnet, da ihnen als-
dann die Hoffnung winkt, auch der Wohlthaten der Eisenbahn-
verbindungen theilhaftig zu, werden. Hoffen wir somit, dafs

durch die vorbeschriebene Bahn dem Ausbau der Bergbahnen
ein neuer, kriftiger Antrieb gegeben sei, und dafs derselben in
Biilde idhnliche Anlagen nachfolgen werden, damit die Erzeugnisse
der Gebirge ihre Verwerthung finden konnen und die mithsam
emporstrebenden Gewerbszweige neu gekriiftigt und belebt werden.
Zn unserer Frende glauben wir schon jetzt die sicheren Anzei-
chen zu erkennen, dafs auf dem beschrittenen Wege ristig
weiter vorgegangen werden wird.

Blankenburg a/Harz, im August 1885, Emil Peters.

Die Dock- und Hafenanlagen in Liverpool und Birkenhead.
(Schlufs.)*)
II. Die Anlagen in Birkenhead.

Birkenhead, in der Grafschaft Chester, Liverpool gegeniiber,
am linken Ufer des Mersey gelegen, verdankt, wie Liverpool,
der Anlage der Docks sein schnelles Emporblithen. Wiihrend
heute die Einwohnerzahl des Ortes an 60000 betriigt, zihlte
selbiger zu Anfang dieses Jahrhunderts nur wenige Hunderte,
Mehr noch als die Liverpooler sind die Birkenheader Docks

Entwurf von Rendel.

Niirdl, zuk,

Erweiterung

Sudl. zuk.

Erweitarung
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Die Anlage der Birkenheader Docks wurde zum wesent-
lichen dadurch unterstiitzt, dafs eine tief in das Cheshire-Ufer
einschneidende Thalsenke — der ehemalige Wallasey Pool —
den eigentlichen Erdansbau ungemein erleichterte, sowie auch

*) Biehe Jahrg, 1885 dieser Zeitschr., 8. 383 u. £ und Blatt 56
im Atlas,

eine Schipfung der jiingsten Zeit, und zwar der letztverflossenen
3 Jahrzehnte. Thre Griindung war die natiirliche Folge des
schnellen Wachsthums der Verkehrsanlagen am Liverpooler Ufer,
dessen nunmehr fast als abgeschlossen zu betrachtender Ausbhau
den Ueberschuls des Verkehrs an das Birkenheader Ufer abzu-
geben zwang.

Entwurf und Ausfiihrung von Hartley.

durch den Umstand, dafs der dem Cheshire-Ufer nither liegende
Stromstrich des Mersey die Dockeinfahrt zur Zeit der niedrigen
Tide hier verhiilltnifsmiilsig giinstiz gestaltet. Dem Laufe dieser
Thalsenke folgend, ist nunmehr an Stelle derselben im Laufe
der letzten Jahre eine grofsere Reihe von Docks entstanden,
von denen die tiefer landeinwiirts belegenen, das East und West

G*
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float, in ihrer unregelmilfsigen Uferausbildung die Eigenart
des ehemaligen Wasserlaufes unverkennbar bis heute bewahrt
haben, wihrend die dem Mersey zuniichst benachbarten einen
regelmifsigen Ausbau aufweisen.

Die erste Anregung zur Ausnutzung des Wallasey Pool's
fiir die Anlage von Docks gab im Jahre 1827 der Birken-
header Werfter Wm. Laird, Der Plan, bei dem bemerkens-
wertherweise die Einfahrt nicht vom Mersey, sondern von
Mockbagger Wharf am nbrdlichen Cheshire-Ufer aus gedacht
war, blieb indessen zufolge der seitens der Liverpooler Kauf-
mannschaft in den Weg gelegten Schwierigkeiten geraume Zeit
hindurch unausgefithrt, bis es im Jahre 1844 dem Sohne des
Genannten, dem spiiteren Parlamentsmitgliede John Laird, gelang,
eine betreffende Bill im englischen Unferhause durchzusetzen.

Im Jahre 1847 wurden bereits die beiden von Rendel
gebauten Docks, das Morpeth- und das Egertondock, erdffnet,
nachdem der von demselben Ingenieur fiir den weiteren Ausbau
des East und West float zu dem jetzigen langgestreckten Dock-
becken aufgestellte Entwurf die allgemeine Billigung des Parla-
ments erhalten hatte.

Eine Skizze dieses ersten, im Laufe der Jahre 1847 bis
1853 etwas weiter abgeiinderten Planes ist hier auf Sp. 85 ge-
geben. Danach beabsichtigte Rendel, den Haupteingang zu dem
Great Float mittels eines offenen Tidebeckens (das Great low
water basin) herzustellen, welches durch eine 152, m lange
und 30,5 m breite Schleuse, sowie einen einfachen Dockeingang
mit dem grofsen Dockhafen verbunden werden sollte. Zwischen
diesen Dbeiden Eingiingen war sodann noch eine im ganzen
79,, m lange Gruppe von Spiilschleusen fir die Tiefhaltung des
Aulsenhafens geplant.

Der Entwurf gelangte indessen gleichfalls nicht zur Aus-
fihrung, da die Birkenheader Dockgesellschaft sich in finanzielle
Schwierigkeiten verwickelte, deren weitere Folge der Ankauf des
gesamten Unternehmens seitens der Liverpooler Gesellschaft
bildete. Mit dem spiteren Uebergang der Liverpooler Docks
an den ,Mersey docks and Harbours board* im Jahre 1858 wur-
den sodann auch die Birkenheader Docks der letzteren einver-
leibt; der Rendel'sche Plan wurde aufgegeben und durch einen
neuen, vom Chefingenieur der Gesellschaft, Mr. Hartley, her-
rithrend, ersetzt. Der bis auf die weiter nachbenannten, nach-
triiglich bewirkten Aenderungen, zur Ausfihrung gebrachte, auf
Sp. 86 ebenfalls skizzirte Entwurf hielt den einen Zweig des von
Rendel beabsichtigten , low water basin® bei.

Die Spillvorrichtungen zeigen indessen eine andere Anord-
nung, sie wurden zu Seiten der Winde der Kammerschleuse
verlegt, und der zweite an dieser Stelle geplante eigentliche
Haupteingang aufgegeben. In Ersatz des letzteren wurde eine
vollstindig neue Gruppe von Einfahrten mit einem besonderen,
gowohl nach dem Mersey wie dem Great float abschliefsharen
Zwischenbecken, dem Alfreddock, entworfen.

Die im Jahre 1863 planmiifsig vollendete Spiilanlage hat
den gestellten Erwartungen nicht entsprochen und aus weiter
unten mitgetheilten Griinden wieder beseitigt werden miissen.*)
Einige wenige Bemerkungen iiber dieselbe diirften unter diesen
Verhiiltnissen geniigen,

*) Vgl. Mittheilungen von Justen in der Ztschr. f. Bauwesen
Jhrg. 1862 und 1865, ferner Lentz . die kiinstliche Spiilung von
Sechiifen* Ztschrit. f. Bauwesen Jhrg. 1868,

Die Spiilschleusen bestanden aus 2 zu beiden Seiten der
Kammerschleuse angeordneten, nach der Great float-Seite durch
Stemmthore geschlossenen 9,,, m breiten Kammern. Die letz-
teren waren f{iberwolbt und mit Sohlengefiille angeordnet. Der
untere Auslauf wurde durch eine grifsere Anzahl von je 1,55 m
breiten und 2,,, m hohen, mit durch Wasserkraft bewegten
Schiitzen versehenen Vertheilungscanitlen gebildet, welehe an eine
trichterartige, mit Luftschichten iiberbaute Erweiterung anschlos-
gen und dicht oberhalb der Sohle des Bassins in einer Tiefo
von 5,; m O.D. 8. mindeten. Die gesamte, durch die 20
vorhandenen Vertheilungscaniile gedffnete Querschnittsfliiche be-
trug rund 77 qm.

s ist wohl selbstverstiindlich, dals die beabsichtigte Wir-
kung der Anlage, das Aufsenbecken bis zu einer Tiefe von
— 6,50 M L. P. zu spiilen, zwar nicht ausblieb, indessen zoigte sich
gleichzeitig, dafs die zufolge ihrer Lage in dem ehemaligen
Wallasey Pool grofserentheils auf Pfahlrost gegriindeten Bau-
werke nicht im Stande waren, dem gewaltigen Stofse des
Wassers geniigenden Widerstand zu leisten. Dabei war die
Stromung ebensowohl in dem Aufsenbeeken, wie auch in dem
Great float-Dock, dessen Spiegelsenkung nach jeder Spillung rd.
1,40 m betrug, so heftig, dafs sie sogar den in letzterem lie-
genden Schiffen gefihrlich wurde, geschweige denn es zuliefs, den
im Aufsenbecken liegenden Schiffen, wie man urspriinglich ge-
hofft hatte, das Ankern zu ermbglichen,

Die Folge dieser verungliickten Versuche bildete dann als-
bald die Aufserdienststellung der Spiillvorrichtungen und der Um-
bau des ,low water basin‘ zu einem Volldock.

Der dem Parlamente unterbreitete bemerkenswerthe Beschluls
der Mersey board, mit dem die Genehmigung des beziiglichen
Umbauentwurfes nachgesucht wurde, enthilt wortlich folgendes:

,Als die genannten Werke vollendet und dem Verkehr
iibergeben worden waren, fand man, dafs die Thitigkeit der
Spiilschleusen die Standsicherheit der Bauwerke gefihrde und die
engeren Zwecke des Great float-Dock und des Aulsenbeckens
schildige. Es erscheint daher nothig, von einer weiteren Ver-
wendung der Spiilvorrichtungen Abstand zu nehmen, und es em-
pfieblt sich, um die grofsen aufgewendeten Kosten einigermalfsen
zu verwerthen, das Niedrigwasserbecken in einen vom Great
float aus zugiinglichen Dockhafen umzuwandeln, und zu diesem
Zwecke durch Erbauung eines ostlichen Kais gegen den Mersey
abzuschliefsen.*

Im Sinne dieses Beschlusses ist denn auch im Laufe der
70er Jahre das ehemalige low water basin zu dem jetzigen
Wallasey Dock umgewandelt worden. — Eine fernere Aenderung
gegen den Hartley'schen Entwurf wurde spiiter noch durch den
gleichartigen Ausbau des ehemaligen offenen Woodside basins zu
dem Morpeth branch dock herbeigefiihrt. 2

Indem beziiglich der Einzelabmessungen der Docks, Dock-
eingiinge und Dockverbindungen auf die am Schlufs gegebene
Zusammenstellung verwiesen wird, konnen sich die nachfolgen-
den Bemerkungen auf eine kurze Behandlung der Gesamtan-
ordnung der Birkenheader Anlagen, soweit sich diese von denen
der Liverpooler Docks abweichend gestaltet, beschrinken.

Der Hauptzugang zu den Birkenheader Docks erfolgt vom
Alfreddock aus. Es ist dasselbe durch 3 Kammerschleusen, von
30,4 m, 9,44 m und 15,,, m Weite mit dem Mersey einerseits
und dem East float andrerseits verbunden. Gewdhnlich wird das
Alfreddock als Halbtidehafen benutzt, in welchem Falle die
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Aufsenschlensen alsdann vollstindig gedffnet sind. Ein zweiter,
25,, m weiter Eingang findet vom Morpethdock aus, —— gleich-
falls mittels einer Kammerschleuse — statt; die weitere Durch-
fahrt durch das mit dem East float in Verbindung stehende Eger-
tondock ist dagegen zu 21,5, m Weite ermiifsigt. — Simt-
liche Aufseneingiinge sind durch doppelte Thorpaare geschlossen.
Thre Drempel liegen siimtlich an — 3,;sm L. P., d. i. 1,5, m
bis 1,4y m tiefer als die meisten der Liverpooler Eingangsdrem-
pel. Es ermiglichen daher die Birkenheader Docks noch eine
Zufahrt auch zur Zeit der Nippfluth, bei weleher dies die Liver-
pooler Docks fiir tiefer gehende Schiffe nicht mehr gestatten.
Es wiirde sich dies Verhiiltnifs noch giinstiger gestalten, wenn
die Wassertiefe des Mersey selbst, namentlich in Hohe des
Alfreddocks, eine volle Ausnutzung der tiefen Drempellage zulielse.

Der Zweck der Aushildung der simtlichen Birkenheader
Aufseneingiinge mittels Kammerschleusen ist aufser aus den
angefiihrten Griinden noch daraus besonders herzuleiten, dafs der
rege Verkehr der Kohlenbarken, mittels deren die Verprovian-
tirung der auf dem Mersey ankernden fiberseeischen Dampfer
erfolgt, die Moglichkeit einer Zufahrt von, bezw. zu den am
Great float verzweigten Kohlentips zu jeder Zeit der Tide bedingt.

Die im Verhiiltnifs zu der geringen Kinfahrisbreite des
Wallasey-Docks von 15,, m bedeutende Drempeltiefe (— 2,;,m
bezw. — 8,4, m) diirfte sich zur Geniige aus der fritheren Be-
stimmung des ehemaligen low water basin erkliren.

Der weitaus grofste Theil der Birkenheader Docks wird
durch das Great float basin gebildet. Ks ist dasselbe durch die
30,, m breite Duke-street Passage, welche mittels einer ein-
armigen Drehbriicke®) dberfihrt wird, in 2 Theile, das East-
und Westfloat, zerlegt. Letztere Verbindung war zur Herstel-
lung einer Zwischenverbindung der Verzweigungen der Dockeisen-
bahn erforderlich. Die Briicke ist zweigeleisig und besteht aus
3 vollwandigen, mit gekriimmtem Obergurt construirten, armir-
ten Blechtriigern,

Aufser einigen auf der Siidseite der West float abzweigen-
den kleineren Stichbecken enthiilt das letztere ebendaselbst drei,
theils in Stein, theils in Beton ausgefiihrte grofse Trockendocks
.von 283,; m bezw., 228,; m Linge und 18,3 m bezw. 15,; m
und 25,, m Weite. Der westliche Auslauf des West float in
der Nihe der Wallasey-Briicke wird nur vereinzelt zu Uéber-
ladezwecken benutzt, gewdhnlich dient er alten oder zur Zeit
dienstuntauglichen Schiffen als Liegeplatz.

An der Nordseite des Bast float-Beckens befindet sich der
grolse Kornspeicher, eine aus 2 zum Kai parallelen oblongen
(Gtebiudegruppen mit zwischen liegendem Stichbecken bestehende
Anlage. — Das letztere, mit einer Einfahrtsweite von 9,4, m,
wird nur von kleineren Fahrzeugen, Leichtern und Barken benutzt.
Die Einrichtung der Kornspeicher ist denen am Cornwarehouse-
Dock in Liverpool #hnlich, nur dafs dieselben noch mit zwei
fiufseren Elevatoren ausgeriistet sind, welche indessen, da der
grofsere Theil des Getreides in Siicken verladen wird und dieses
alsdann unmittelbar auf die Aufnehmer der inneren Elevatoren
gelangt, nur selten benutzt werden.

Was die Ausstattung der Kais anlangt, so hat man bei
den Birkenheader Anlagen 2 Gruppen zu unterscheiden. Die
dem Mersey zuniichst belegenen Dockbecken, so namentlich das

*) Vgl. Mittheilungen von ‘Justen, Zeitschrift fir Bauwesen
JThrg. 1859 u. 1863,

Wallasey-, Egerton- und Morpeth - Dock, zeigen eine #hnliche
Anordnung wie die Liverpooler, wenngleich sich durch die Ein-
filhrung von Eisenbahngeleisen gewisse Aenderungen des dort
iiblichen Systems ergeben mulsten.

Die Kais dieser ersteren Gruppe sind grilserentheils mit
Ueberladeschuppen oder mehrstockigen Speichern besetzt, welche
bis dicht an die Kais heranriicken und nach dieser Seite im Un-
tergeschols offen hergestellt sind. Theilweise verschliefsbar ist
letzteres nur bei solchen, welche fiir die Aufnahme von Giitern
bestimmt sind, die, wie Salz, Zucker w. s. w., Feuchtigkeit nicht
vertragen.

Wo Geleise in die Schuppen hineingefihrt wurden, befin-
den sich diese in grofserer Entfernung von den Kais, sodals
ein unmittelbarer Ueberladeverkehr zwischen Eisenbahn und Schiff
gleichfalls nicht stattfindet. Aus diesem Grunde konnte das
System der fahrbaren Krahne hierselbst ebensowenig Wurzel
fassen; die auf der Birkenheader Seite, und zwar in reicherem
Malse wie auf den Liverpooler Kais, vorhandenen Krahne sind
vielmehr durchweg gleichfalls als feste Krahne ausgefithrt.

Die zweite Gruppe der am Great float belegenen Kais
unterscheidet sich dadurch von der vorigen, dafs der unmittel-
bare Ueberladeverkehr zwischen Eisenbahn und Schiff hierselbst
in den Vordergrund tritt. — s ist dies namentlich auf den
Kais des West float der Fall, wiihrend auf denen des East
float, dessen Siidkai grofserentheils gleichfalls mit Schuppen
und Speichern besetzt ist, sich ein Uebergang von dem einen
System zum andern geltend gemacht hat. Im Gegensatz zu dem
Verkehr der ersten Gruppe, der sich aus Stiickgut zusammen-
setzt, nimmt das West float- und zum Theil auch das East float-
Dock vorzugsweise den Rohgutverkehr auf. Letzterer besteht
im wesentlichen aus Salz aus Cheshire, Kohlen aus Siid-Wales,
sowie aus Holz; die Verladung des ersteren erfolgt an dem
Ostkai des East float, withrend die Holzeinfuhr und die Koh-
lenausfubr den grofseren Theil des Siidkais des Fast und West
float fullt.

Beziiglich der Art der Kohlenverladung kann auf die Mit-
theilungen von v. Démming in der Zeitschrift fiir Bauwesen
Jhrg. 1878 verwiesen werden. Die Sturzvorrichtungen bestehen
fiir die Verladung von kleinen Fahrzeugen aus sogenannten hand
tips, deren sich mehrere an einem kleinen Stichbecken des East
float unmittelbar unterhalb der Duke Street Passage befinden,
und fiir den Verkehr grofser Seeschiffe aus mehreren durch
Wasserkraft bedienten Armstrong’schen coal hoists. s ist in
dieser Beziehung nur noch die Bemerkung nachzutragen, dals
zu den von v. Domming bereits erwiihnten hydraulischen hoists,
noch ein neueres, den Cardiffern fhnliches, in Eisen hergestell-
tes, mit direct wirkendem Kipp (tip-)eylinder hinzugetreten ist.*)

Die Wasserkraft fiir die Bedienung der tips, Krahne,
Spille, Drehbriicken, sowie fiir die Leitungen und Aufziige des
Kornspeichers wird von 2 Kraftsammlern gestellt, deren einer,
fiir die engeren Zwecke des Kornspeichers, sich in diesem selbst
befindet, wiihrend der andere in dem Dock yard Aufstellung
gefunden hat.

Von grofseren Krahnen sind namentlich noch ein 80 ton-
Krahn, der grofste des Dock Estate, sowie ein hoher armir-
ter Schoorenkrahn am West float zu erwiihnen.

*) Beziiglich der Construction derselben vgl. aulser vorgenann-
ter Quelle ,Institution of mechanical engineers, Proceedings August
1874. Cardiff meetings part 1.
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Alle weiteren Einzelheiten {iber Griofse, Einfahrtsweiten und
Tiefen der Birkenheader Docks sind aus der am Schlusse fol-
genden Zusammenstellung zu entnehmen,

Die Merseyfithren.

Der Localverkehr aunf dem Mersey erstreckt sich vorzugs-
weise auf die Verbindung der Stadt Liverpool mit dem gegen-
iiber liegenden Cheshire-Ufer, namentlich seinem Vororte, der
schnell aufblithenden Hafenstadt Birkenhead. Die daselbst in
grofser Anzahl laufenden Dampfschiffe tragen daher durchweg
den Charakter und auch den Namen von Dampffihren (ferries).

Die weiter stromaufwiirs gerichtete Schiffahrt ist, sieht man von
den neu gegriindeten, der London & North Western Eisenbahn
gehbrigen Docks zu Garston, ungefihr 4 englische Meilen ober-
halb Liverpool, ab, fiir den engeren Handelsverkehr —— bis zur
etwaigen Fertigstellung des geplanten Manchester Seecanals —
von nur untergeordneter Bedeutung, da die Schiffbarkeit des
Mersey schon oberhalb der Runcorn Briicke, des Uebergangs-
punktes genannter Eisenbahnlinie, aulser fiir flach gehende
Canalschiffe ihren Abschlufs erreicht.

Den Ausgangspunkt fiir die Fithrboote bildet auf dem Liver-
pooler Ufer die Landebriicke am Prince's Pier.

Prince’s Landungsbriicke bei Liverpool.

Derselbe, ein schwimmender Pier von rund 629 m Linge
und 24,, m Breite, wird durch eine grofse Anzahl dicht neben
einander liegender schwimmender Kasten aus Schmiedecisen ge-
bildet, welche durch rd. 1 m hohe Kastenblechtriiger der Liinge
nach verbunden sind. Aufser durch Ketten wird derselbe noch
durch ungewthnlich kriftige Schooren gehalten, welche halb-
parabelformig und gleichfalls als vollwandige, 1,, m breite und
0,5 bis 1,; m hohe Kastentriiger construirt, auf dem Ufer sowie
dem Pier mittels fester Gelenke aufruhen. FEr ist durch 7
foste Laufbriicken und eine schwimmende Schiffbriicke mit dem
Ufer, der Princesdock- und George's Parade verbunden.
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Die ersteren sind rund 4,; m im Lichten weit und wer-
den durch halbparabelformige Kastentriiger, zum Theil noch
mit aufserhalb liegenden Consolfufswegen, gebildet, deren obere
Gurtungen durch aufwiirts gebogene, gleichfalls kastenformig
ausgebildete Quertriiger der Steifigkeit halber noch verbunden sind.
Die von diesen ausschliefslich dem Personenverkehr dienenden
Laufbriicken haben eine halbkreisformige Glasiiberdachung erhal-
ten. Die Neigung dieser am Ufer mittels festen und auf dem
Pier mittels beweglichen Gelenklagers aufruhenden — zum
Theil auch von Fuhrwerk benutzten Briicken — betriigt zur
Zeit des niedrigsten Wassers im Mittel 1:8.

Neue Fihre oberhalb Birkenhead.

— Hauptirdger
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Die zweitgenannte, vermittelst Prahmen hergestellte schwim-
mende Verbindung, welche vorzugsweise dem Verkehr des Land-
fuhrwerks zu dienen hat, ist hinsichtlich ihrer Neigung erheblich
glinstiger hergestellt. Letztere diirfte hier bei Niedrigwasser 1 : 25
nicht fibersteigen, withrend dieselbe zur Zeit des Hochwassers
sich nahezn waagerecht ausgleicht. — Die durch hijlzerne IFach-
werktriger verbundenen schmiedeeisernen Prahme sind zn diesem
Zwocke in eine durch TFliigelmauern umschlossene gemauerte
Rampe hineingefiihrt, auf die dieselben zur Zeit des Niedrig-
Wassers zum Theil trocken aufsetzen. Die Zufahrtsrampe ent-
hilt 2 von Schienen umschlossene Fahrwege nebst 2 seitlichen
Fulswegen. Der Pier schwimmt in einer Entfernung von rund

30 m vom Ufer; seine Hihenlage iiber dem Wasserspiegel betriigt
rund 1,5m; seine Abdeckung ist durchweg mittels Bohlenbelags
erfolgt, dessen Oberfliche eine durchaus waagerechte IFliche bie-
tet. Kine grofsere Anzahl von leichten Holzpavillons, Erfri-
sehungshallen, Warte- und Expeditionsriiume enthaltend, befindet
sich fiiber seine Liinge vertheilt.

Bemerkenswerth ist noch die Bauart der Uebergangsvorrich-
tungen vom Pier mnach den anlegenden Iihrdampfern, = Die-
gselben sind durch portalartige, in den umgebenden Gelindern
ausgesparte feste Sduleneinbauten hergestellt, innerhalb deren
gich ein zweites, um einen Mittelzapfen bewegliches kleines Por-
tal befindet. Mit letzterem ist sodann mittels in Fulsboden-
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hohe liegender Gelenke eine Klappe verbunden, deren freies
Ende durch Keften gefafst wird. Die Bewegung der letzteren
erfolgt ungemein rasch und sicher durch Wasserkraft. — Die
besonderen Vorziige dieser Verbindung beruhen in der durchaus
sicheren, und den Lingsbewegungen der Schiffe leicht folgenden
Lage der Uebergangsklappe, sowie in der sicheren Absperrung
des Verkehrs nach der erfolgter Abfahrt der Dampfer.

Das beschriebene ,Landing Stage' ist seit dem Jahre 1876
dem Verkehr fibergeben, nachdem das ehemalige im Jahre 1874
durch eine Gasexplosion vollstindig zerstdrt worden war, —
Letzteres, zum Theil schon im Jahre 1847*) erbaut, bestand
aus 2 Theilen, dem George's und Prince's Stage, die durch
allmilige Verlingerung derselben im Laufe der Jahre vergrifsert
und schliefslich, kurz vor dem gedachten Zeitpunkte, vereinigt
worden waren.

Der Landepier wird vorzugsweise von den Fihrdampfern,
sowie den regelmiifsig fahrenden Localkiistendampfern benutzt;

withrend die iiberseeischen Post- und Personendampfer, wegen
mangelnder Wassertiefe am Pier, den grofseren Theil der sie be-
nutzenden Reisenden auf der offenen Rhede aufnehmen.

Die Landepiere der Cheshire-Kiiste sind im Gegen-
satz zu denen der Liverpooler Seite auf eine grofsere Strecke
vertheilt, — Stromabwiirts geziihlt, folgen sich dieselben in nach-
stehender Ordnung:

New ferry, Rock ferry, Tranmere f., Birkenhead f., Monks f.,
Woodside f., Great Western Rw. f., Seacombe f., Egremont f.,
New Brighton ferry.

Als von bemerkenswerther Anordnung sind die nachfol-
genden hervorzuheben :

New ferry, der siidlichste der Landepiere, oberhalb Bir-
kenhead, wird durch einen festen 260,53 m langen, auf eiser-
nen Schraubepfihlen gegriindeten und mittels eiserner Fach-
werkstriiger iiberbauten Laufgang gebildet, der durch Fischbauch-
triiger mit einem schwimmenden Schiffskasten verbunden ist.

Ladevorrichtung in Egremont,

Woodside ferry*) vermittelt den Hauptverkehr zwischen
Liverpool einerseits und den Birkenheader Docks sowie der
Woodside Station der Great Western and London & North Western
Joint Railways andererseits. Die Lande-Vorrichtung ist genau
der Liverpooler entsprechend construirt; sie ist 244 m lang,

24, m breit und durch zwei feste, sowie eine, gleichfalls auf

Pontons schwimmende, mittels Rampe in das Kai zuriicktretende
Briicke mit dem Ufer verbunden.'

Egremont ferry, im Jahre 1877 vollendet, ist eine
eigenartige Landevorrichtung, die sich von den vorbeschriebenen
dadurch wesentlich unterscheidet, dafs sie des Schwimmprahmes
entbehrt. —  Sie besteht im wesentlichen aus einem festen,
eisernen, 83,5 m langen und 10,;, m fiber Niedrigwasser hohen,
auf Schraubenpfithlen gegriindeten Pier, einem gleichfalls festen,
duc d'Albe-artigen, eisernen Geriist-Dolphin, sowie einem auf
einem Betonbette verschieblich eingerichteten eisernen Laufwagen.
Die Verbindung zwischen dem festen Pier und dem Dolphin
wird durch eine einerseits in (elenken, andrerseits mittels
Ketten bewegliche, 24,, m lange Laufbriicke mit parabolischen
Haupttriigern gebildet. Zur Zeit der Fluth — wie auch Nachts
— befindet sich der 113 m lange Laufwagen innerhalb des
festen Piers eingezogen, und alsdann erfolgt das Anlegen der
Fihrdampfer an genanntem Dolphin, wihrend zur Zeit der Ebbe

*) Vgl. Mittheilungen von Justen in der Ztschrft. fiir Bauwesen
Jhrg, 1863.
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Ansicht

der Laufwagen, dem jedesmaligen Wasserstande entsprechend,
in die See hinausreicht, und letzterer alsdann als Anlegebriicke
dient. '

Siimtliche Bewegungen werden bemerkenswertherweise trotz
der gefihrdeten Lage des Piers durch Wasserkraft bewirkt. Ein-
gehende Mittheilungen iiber genannte eigenartige Construction
finden sich von demselben Verfasser in der Deutschen Buztg.
Jhrg. 1881, :

Der Pier zu New Brigthon setzt sich aus 2 Theilen
zusammen, Der erstere, der eigentliche Landepier ist der vor-
beschriebenen New ferry enfsprechend hergestellt; derselbe besteht
aus einer festen eisernen Laufbriicke, welche durch eine gleiche
bewegliche mit den Anlegepontons verbunden ist. — Der zweite
Theil enthilt den bekannten Promenadenpier, einen gleichfalls
auf eisernen, in den felsigen Untergrund eingelassenen Pfithlen
aufgesetzten Eisenfachwerksbau, von 110,; m Linge und 22,3 m
bis 89,; m Breite. Die geriumige Plattform desselben ist mit
einer grofsen Anzahl leichter, zum Theil sogar mehrstdckiger
Baulichkeiten, Orchesterhallen, einem Aussichtsthurme u. s. w.
besetzt.

Der Zugang zu dem Promenadenpier, dessen ,Deck® der
tanz- und schaulustigen Einwohnerschaft Liverpools, sowie
namentlich den New Brightoner Badegiisten als beliebter Aus-
flugspunkt dient, findet von dem festen Theil des parallel laun-
fenden Landepiers aus statt.
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Tideseala fiir Liverpool.
Die Wasserstandsmarken sind auf den Nullpunkt des selbstzeichnenden Pegels an George's Pier
(Nullpunkt in Hohe der Drempelordinate des old dock) bezogen.
in engl. Fuls | in Meter
( Aufsergewthnliche Springfluthen 25! 0 7,61
ittlere Aequinoctialfluthen . 21/ i 6,43
Mittlere Springfluthen unter Einschlufs der Auqulnoctmlon 19 AL 5.80
Hochwasser- || | Mittlere Springfluthen unter Ausachlufs der Aequmoctmlan Z1, mis] 18’ 100 5,74
marken ) Mittleres Hochwasser. . 15¢ 6 462
Starke Nippfluthen 14! 8" 447
Mittlere ﬁllppﬂuthen LF - 11 qY 8,58
Aufsergewdhnlich schwache Nlppﬂutheu y 8 T 2,62
Mittelwasser, (Ordonance Datum). - b 0 1,52
Aufsergewthnlich schwache N:ppﬁuthen . + 4 1 L 1,24
Mittlere Nippfluthen . ; ; — 1 5" 0,48
Niedrig - Starke Ni uthen — ¥ 10 1,17
wasser- Mittleres ; — b | 61 1,76
marken Mittlere Bpnng‘lﬁ:ghen unter Ausschlufs der Aequmoctlalen — 8 (7 2,61
Mittlere Springfluthen unter Einschlufs der Aaqumoetlalen — 8 10 2,60
Aulsergewohnliche Springfluthen : —10’ 4 3,15
Die Liverpooler Docks und Halbtidedocks,
Nutzbare y ;
:Lage Weite der Dmmpﬁ]hﬁfﬂ Kaioberkante Nutzbare
N5 TS der Rinfahrt unter Null | iiber Null | Wasserfliche Kailiinge
Einfabrt | pofs | Zoll | Fufs | Zoll | Fuls | Zoll :
mﬁl'_ ﬁngl- gnFl_ acres | yards | miles | yards
North Carrier's-Dock . W. 40 0 6 0 27 0 2 138423| O 641
South Carrier's-Dock . W. 40 0 6 0 27 0 1 | 4515 0 615
Canada Halbtidedook . w. GO 0 7 9 28 0 11 | 1010 O | 1002
Y 1. st 8 {8 | of 7 | 9] 0
»  Schleuse (110' lang) NW, 32 0 ] 0 28 0
SW. 20 0 6 0 28 0
Canada-Schleuse (498' lang) 100 0 7 9 28 0 1 [ 3479 0 487
Canadadock . 80. 50 01| 6 6 | 29 0 | 17 (4043 O | 1272
i i SW. 80 0 6 (i 20 0
Huskissondock . 14 | 3451 0 039
3 Branchdock (N 2] 8 7801 0 890
# = (Nr. i S 7 692 ( O 910
¥ R Schleuse (338' lang) 0. 80 0 6 6 26 0 0 | 46821 0 342
iy " W 45 0 6 0 26, 0 0 | 3650 | 0 330
Sandondock . W. 70 0 G 6 30 11 10 100 0 867
‘Wellington Halbhdedock 0. 70 0 G 9 30 ) 3 813 | 0 400
w. 50 0 6 6 28 0
Wel]mgtondock 2 w. 70 0 6 6 31 0 7 | 4120 © 820
Bramley - Mooredock N. 60 0 6 0 26 0 9 | 3106 O 935
< » 8. 60 0 6 0 26 0
Nelsondock 8. 60 0 G 6 26 0 7 | 4786 O 803
Stanleydock W. 51 0 i} 8 29 0 75 120 0 753
3 Canal 18 0 2 6 29 0
Canalbassin, vermiothet an die Bndgawatar Na.ﬂgnt.lon Co. w. 18 0 0.D. 8. 20 0 0 920 | 0 110
Collingwooddock . ‘ ; w. 60 0 6 9 26 0 b 24411 0 6b3
’ . Canal 18 0 2 6 26 0
Sahsbnrydock N. 60 0 6 11 26 0 3 |2146( O 406
. Ehvia. | s0 | o 6 | 1| 2| 0
s <)oo B g, 18 o 2 6 [ 2 | o
Clarence Trockendockbassin . N. 45 0 4 9 26 0 1 | 1056 (.0 201
s 7 & S, 44 6] 4 6 | 2 6
Clarence Halbtidedock. w. 50 0 b 0 26 8 4 | 1794 | 0O 630
Clarencedock . . . . w. 47 0 3 2 26 0 G 273 0 914
Trafalgar-Schleuse . N. 45 0 6 7 23 10 0 |20871 O 2606
; ok 1 N. 4 3 6 7 21 11 b | 4b46 | 0O 764
Victoriadock . N. 45 0 4 11 21 11 5 | 35569 0 765
8. 50 0 G 6 26 0
Waterloodock . 8. 60 0 8 0 22 1 3 (2146 O 533
Corn Warehousedock . 5. 60 0 8 0 22 (l) 2 |83 0 506
Prince’s Halbtidedock . % N. 65 0 8 0 | 31 4 [ 820 0 420
‘ Mittl, | 32 0 8 0 31 0
o »  Schleuse (110 lang) ?{s. 65 0| 8 0 | 31 0
Prince’s-Dock . N. 45 0 5 1m | 27 5 | 11 | 1490 0 | 1178
George:a-Dock N g 5 154 0 645
Goor%;as-l)ouk-paasage y 8. 40 3 4 6 24 b 0 [ 24309 O 356
chesterdock . . . . w. 32 10 0 3 23 3 1 B95 | 0O 339
—
iiher Null
Manchaatar-ﬂohleuse {86‘ lﬂng) W 33 8 3 9 24 3 0 316 O b7
Canningdock , W. 45 0 6 1 26 2 4 37 | 0 b8b
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Lage g::;bﬁ:r Drempeltiefe | Kaioberkantoe . Nutzbare
Do der Einfahrt unter Null iiber Null | Wasserfliche Kailiinge
Einfahrt | Fufs | Zoll | Fufs | Zoll | Fuls | Zoll ,
engl. engl. engl. acres | yards | miles | yards
Canning Halbtidedock . % {N 45 0 6 3 28 3 2 | 2688 0 429
0 4 . 45 0 6 3 28 3
Albertdock . 45 0 6 4 26 0 7 | 3b42 0 885
N i 45 0 6 0 26 0
Balthousedock . N 45 0 6 0 26 0 6 | 2019 0 784
‘Wappingbassin N. 50 0 6 0 26 0 1 | 3151 0 454
s ; 8. 5 | 0 6 0 | 26 | 0
» . Wa 40 0 6 0 26 0
Wappingdock . W. 50 0 6 0 26 0 5 | 499 0 8156
. 8. 50 0 |:.86 0 26 0
King's - “Dock . . : S. 42 0 ] 0 26 1 7 | 3896 0 876
Queens Halbtidedock . % SN. 70 0 6 9 31 0 3 | 3642 0 446
: ! E S 50 0 6 9 31 0
Quacns Dock . s 50 0 6 0 26 0 10 | 1564 0 | 1214
. 8. 60 0 6 6 28 9
Coburgd‘ock 1 Wi 70 0 6 0 30 6 8 26 0] 1063
Hrunswickdock N. 60 0 6 6 27 0 12 | 3010 0 | 1086
W. 42 0 5 6 26 0
Brunswick Halbtidedock W. | 45 0 6 0 26 6 1 | 3388 0 491
Toxtethdock W. 40 0 5 0 26 0 1 | 469 0 303
Harringtondock . w. 29 9 1 2 23 1 0 | 3740 0 316
Herculanoum Halbtidedock N. 80 0 8 0 31 0 3 | 3000 0 416
% - S. 60 0 8 0 31 0
Gesamtinhalt bezw. Linge 251 | 2339 || 17 [ 1053
Die Liverpooler Vorhiifen (Aufsenbassins),
_ - Kaioberkante Nutzbare
A Einfahrtsweite " i h
e il Rt iiber Null ‘Wasserfliiche Kailiinge
Fuls Zoll Fuls Zoll
anl 1. : en' Iy acres yards miles yards
Canadabassin . 2560 0 32 0 G 4528 0 546
Bandonbassin 200 0 31 0 6 004 0 702
Georgo’s Ferrybassm 67 0 22 8 0 1344 0 160
Chesterbassin . 36 0 22 2 0 25668 0 288
Andertonbassin 46 0 0 175
Eaglebassin ., . 50 0 0 260
South Ferrybassin 60 0 30 6 0 2927 0 2056
Harringtonbassin . 40 0 23 3 0 3017 0 308
Herculaneumbassin . 40 0 26 0 0 2200 0 204
Gesamtinhalt bezw. Fliche der Liverpooler Vorhiifen 1 1088

Die Liverpooler Trockendocks.

Bezeich- w‘:‘-it" Drempeltiefe Kgioherkante Liinge der Kammern im
Mol ol deia i dain s s nung der | der Einfahrt || unter Null iiber Null Einzelnen Ganzen
Einfahrt | pufs | Zoll | Fuls | &oll Fuls | Zoll | Fufs | Zoll || Fufs | Zoll:
engl. on engl. engl, engl.

Huskisson-Schlouse als Trockendock . 80 0 6 6 26 0 395 0
Bandon-Trockendocks, Nr. 1. 3 0. 60 0 3 6 26 0 565 0
At = Nr, 2 4. 70 0 3 6 26 0 565 0
H 5 Nr. 8 4 60 0 3 6 26 |0 565 0
i a0 Nr. 4. 4 70 0 3 6 26 0 565 0

ot 3 Nr. 5. iy 45 0 3 6 2 |0 565 0 1

3 i Nr.. 8., W, 4D 0 3 6 26 0 665 0 3390 0
Clarence-Trockendock, Nr. 1 N. Aufsen | 45 0 3 0 26 6 451 0
" " " N. Innen 45 0 0 6 18 [ 0 289 0
1) b Nr. 2 8. Aufsen | 45 0 3 0 26 6 454 0

- » 5y 8. Innen 32 10 0 6 18 | 0 286 0 1480 0

Pringe's-Trockendock 45 0 5 9 28 2 277 4
Canning-Trockendocks, Nr. 1 N. 35 9 (-1 8/, 23 3 436 0

b i Nr. 2 8. 35 9 o |o/ || 28 |3y, [42]| 0o || 8| o
Queen’s-Trockendocks, Nr. 1 0. 42 0 1 8Y, || 27 | 7%, || 465 0

» " Nei 2 Ww. 70 0 3 6 a7 b 467 0 032 0
Brunswick-Trockendocks Nr. 1 0. 41 0 2 6 26 | 6 460 0

" W Nr, 2 Ww. 41 6 2 6 26 6 462 0 922 0
Herculaneum-Trockendocks Nr. 1 W, 60 0 4 0 26 |0 758 6

W 5 Nri @ i, 0. 60 0 4 0 20 .0 753 0 1511 6

Gesamte Kammerliinge der Liverpooler Trockendocks . [ 9825 10

Zoitschrift {. Bauwesen, Jahrg, XXXVI.
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Die Birkenheader Docks.
Bezeich- g“:;bag:r Drempeltiefe | Kaioberkante : Nutzbare
W AP nung der E?nfahrt unter Null | iber Null | Wasserfliche Kailiinge
Einfahrt | wufs | Zoll | Fufs | Zoll | Fufs | Zoll 4
engl. ongl. engl. acres | yards | miles | yards
West Float. . ! 52 319 2 210
Bassin near Canada "Works . w. 50 0 1 | 2564 0 543
5 0. 50 0 1 84 0 300
Duke Street Passage 100 0 6 26 6
East Float . l 569 [ 3789 1 1506
Corn ‘Warehouse Dock 30 0 0. D. 8B 26 0 1 453 | © 0 bbb
Railway Com]-lpanms Bassin . . i : 0| 606| O 113
Dock an Stelle des Low Water Bassin . 12 | 3813 0 1261
Schleuse (238’ lang) - e 50 0 26 0 0 18383 0O 234
In.nondrempel. ] 0
Aufsendrempel 12 0
Tnnere Nordeinglinge . . . ... . . Il & 00| 0 9| 0] 2| o 1o | e
Schleuse (198’ lang) [ M. 30 0 ] 0 0| 6671 O 242
Tnnendrempel , 9 0
Aufsendrempel . . [ 12 0
Schleuse (274 lang) ! 8. 50 0 26 0 0 | 1522 [ 0 300
Innendrempel . . . 9 0
Aul‘sendrempel 12 0
Alfreddock . . 8 12022 0 482
Aeulsere hordemgdugc L 8
hleuse (348¢ lang) N. 100 0 12 0 31 0 0 | 38861 0O 352
> (108 ,, ) M. 30 0 12 0 26 0 0 667 0 377
i (898" , ) 8. 50 0 12 0 26 0 0 | 2222 0 301
rtondock gty B S W. 70 0 7 A 26 0 3 | 4011 0 754
rpethdock . : W 70 0 il H 25 0 11 | 2404 0 1299
lewn Companies’ Bassin . 8. 25 0 0. D; 8. 26 0 0 [3144 | O 319
Morpeth Branch-Dock. . . . W 85 0 26 0 4 243 4 0 637
Morpeth-Schleuse (398’ lang) . Riv. 86 0 12 0 26 0 0 | 3777 0 441
Gesa.mtmhalt und Kailinge der Birkenheader Docks | 150 | 4585 9 | 110
Die Birkenheader Vorhiifen (Aufsenbassins).
Nutzbare Weite Kaioberkante
B o der Einfahrt Wasserfliiche iiber Null Nutzbare Kailiinge
ol 7 e fhd Fufs | Zoll Fuls | Zoll "
engl, acres yards engl. miles yards
Northbasin 500 0 4 26843 31 0 0 669
Summe fiir sich.
Die Birkenheader Trockendocks.
Bezeich- Weite Drempeltiefo | Kaioberkante Liinge der Kammern im
Trockendock g nung der der Kinfahrt unter Null iiber Null Einzalnen Ganzen
Einfahrt | Fufs | Zoll | Fufs | zou Fufs | Zoll | Fufs | Zoll | Fufs | Zoll
engl. engl engl. engl, engl.
West Float Nr. 1. 60 0 4 0 25 0 930 0
Nx. 2, 0. 50 0 7 9 25 0 7560 0 }2430 0
Nr. 8. W. 85 0 7 9 25 0 750 0
Gesamto Kammerliinge der Birkenheader Trockendocks . 2480 0
Liverpooler Privatdoecks.
Nutzbare : ; .
Bezeich- | Weite der | Prempeltiefe | Drempeltiefe | Kaioberkante
e o 8 nung der | Toinfahit iiber Null | unter Null | iber Null [ Wasserflicho
Einfabrt { Wufs | Zoll { Fufs | Zoll | Fufs | Zoll | Fuls | Zoll
an%l. engl, engl. engl. acres | yards
1) Corporation of Liverpool
River Dock . Aulsen 30 0 0 3 25 4 1 3416
Lock & Bassm Innen 30 0 1 ) 25 10
Anderton ‘ 4 40 0 0 | 1198
2) The Bridgewater Nxmgatton Co.
Duke’s Dock e 4311 Aulsen 40 0 1 6 25 6
» " Mittel 28 10 0 6 22 9 211 1386
3 Innen 40 0 ] 0 25 0
Egerton ock . . 20 0 0 G 23 0 0 | 2700
3) The London & North Western Ra.llway Co.
Garston Dock . . . A NW. 55 0 8 | 1204
S, 6b 0 -
SW. 50 0 [ 0 6 1200
Giesamter Inhalt der Privatdocks 19 | 1464

Havestadt.
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Ueher die Grofse des Wasserdruckes im Boden.

I. Allgemeines.

Die Ansichten iiber die Grifse des Wasserdruckes gegen
die Fundamentflichen im Boden gehen noch ziemlich weit aus-
einander, weil es bisher an klirenden Versuchen fiber diesen
Gegenstand fehlte,. Hagen in seinem Wasserbau und ebenso
Lagrené nehmen an, dafs man bei der Berechnung der Stirke
von Betonsohlen fiir Schleusenbdden und dergl. den vollen Was-
serdruck in Rechnung stellen miisse, withrend Franzius empfiehlt,
je nach den Umstinden den halben bis den vierten Theil des
theoretischen Auftriebes als vorhanden anzunehmen.!)

In der That wird die Grofse des Auftriebes, gleich gute
Ausfithrung vorausgesetzt, wesentlich von der Beschaffenheit des
Bodens abhiingen, d. h. es mufs ein Gesetz vorhanden sein,
nach welchem die Grofse des Wasserdruckes im Verhiiltnifs zu
bestimmten Eigenschaften des Bodens ab- und zunimmt. Es
soll nun der Zweck der nachstehenden Untersuchung sein, die-
sem Gesetze nachzuspiiren. 'Wir werden zu dem Ende zuniichst
einige Irscheinungen der Wirkungen des Wasserdruckes niiher
betrachten und scheinbar darin hervortretende Widerspriiche auf-
zukliren versuchen, dann aber aus den hieraus gewonnenen
Ergebnissen, sowie auf Grund besonderer Versuche, am Schlusse
einige Folgerungen fiber die Grilse des Wasserdruckes im Boden
ziehen.

A. Wenn man den einen Schenkel einer U-férmig geboge-
nen Rohre mit Sand fiillt und auf den Sand Wasser gielst, so
dringt das Wasser durch den Sand hindurch und steigt allmih-
lich in dem leeren Schenkel in die Hohe, bis der Wasserspiegel
in beiden Schenkeln gleich hoch steht, vorausgesetzt, dals das
Wasser in dem mit Sand gefilllten Schenkel den Sand iiber-
deckt. Liegt der Wasserspiegel in letzterem dagegen unter
der Sandoberfliche, so steht das Wasser im freien Schenkel um
so viel niedriger, als die Haarrohrchenkraft des Sandes das
Wasser zu heben vermag. In dem Falle, dafs der Wasser-
spiegel {iber dem Sande steht, kommt also die Capillaritit des
Bodens nicht zur Wirkung (vergl. die Untersuchungen von
Seelheim fiber die Durchlissigkeit des Sandes,*) mitgetheilt in

1) Es mobge hier die Stelle aus Franzius Wasserbau 8, 877
angefiihrt werden, weil die daselbst ausgesprochenen Ansichten, wie
wir spiiter sehen werden, durch meine Untersuchung im wesent-
lichen bestitigt werden. Hs heifst dort: Wenn man annehmen
miilste, dals der ganze Boden einer breiten Schleuse mit dem Was-
serdrucke, der sich aus der Differenz des hichsten iiulseren und des
niedrigsten inneren Wassers und der Unterfliche des Schleusen-
bodens ergiebt, gedriickt werde, so miifsten die iiblichen Construe-
tionsstiirken mehr als verdoppelt werden, um gegen cinen solohen
Auftrieb Sicherheit zu gewiihren. Erfahrungsmiilsig ist also eine
solche Annahme viel zu grofs. Welchen Theil dieses grifsten theo-
retischen Auftriches man jedoch in Rechnung zu ziehen hat, hiingt
von der Beschaffenheit des Untergrundes, der mehr oder weniger
vollkommenen Abschliefsung der Wasseradern und endlich auch von
der Ausdehnung des Schleusenbodens ab. So wird z B. in einem
festen Thonboden, wenn nicht durch schlechto Ausfihrung das Was-
ser zwischen den kiinstlichen Schleusenboden und den Thon eintre-
ten kann, fast gar kein Auftrieb, dagegen in reinem Sandboden stots
ein verhiiltnilsmiilsig grofser stattfinden, der bei mangelnder Abschlie-
[sung der Wasseradern anniihernd gleich jenem grisfsten werden
kann. Wenn jedoch selbst bei porésem Sandboden zweckmiilsig an-
geordnete und gut ausgefiihrte Spundwiinde und aufserdem ein
Thons ohlu(f unter dem Schlensenboden vorhanden sind, so ist es
undenkbar, dals die ganze Fliche desselben mit Wasser benetzt
sei, und dals dieses Wassor den vollen Druck der grifsten Differenz
ausiibe. — In allen Rillen scheint es bei guter Ausfiihrung
hoch gerechnet, wenn man den halben grifsten theoretischen Auf-
trieb als vorhanden annimmt; in besonders giinstigen Fillon wird
schon ein Viertel noch iiber der Wirklichkeit bleiben.

*) Es diirfte hier am Orte sein, auf diese Arbeit besonders
aufmerksam zu machen, da sie fiir jeden Ingenieur sehr losenswerth

der Zeitschrift fiir analytische Chemie 1880 §. 387 bis 418).
Der allmihliche Ausgleich der Wasserspiegel beweist, dafls der
Wasserdruck durch den Sand hindurch voll zur Gel-
tung kommt. Es wird allerdings der Ausgleich schneller oder
langsamer vor sich gehen, je nachdem der Sand groberes oder
feineres Korn hat, d. h. je nachdem die Reibung und Adhiision
mehr oder weniger Kraft verbraucht.

B. Bei Luftdruckgriindungen in reinem Sande oder Kies
mufs stets der Luftdruck mindestens so hoch gehalten werden
als der lulsere Wasserdruck, wenn das Wasser nicht in dem
Senkkasten aufsteigen soll. Auch diese Erscheinung spricht
dafir, dafs der Wasserdruck, trotz der Reibung im Boden, voll
zur Geltung kommt.

C. In scheinbarem Widerspruche mit den unter A und B
mitgetheilten Erscheinungen steht eine Beobachtung, welche Beer
bei einem Filterbecken in Magdeburg gemacht und in dem Wochen-
blatt fir Architekten und Ingenieure 1880, S. 87, mitgetheilt
hat. Nach derselben scheint auch in grobem Kies der Wasser-
druck bei weitem nicht voll zur Geltung zu kommen, Das in
Rede stehende Becken war im Grundwasser gegriindet und hat
eine Sohle von 0,75 m Stirke, die zur Zeit der Beobachtung
erst in 0,6 m Stirke ausgefiihrt war. Die eigentliche Bela-
stung der Sohle erfolgt durch die die Uberwdlbung und Uber-
schiittung tragenden Gurtbogenpfeiler, die zur Zeit der Beob-
achtung noch nicht ausgefihrt waren. Das Becken war bis
zum Beginn des Baues im Frithjahr mit Wasser gefiillt, um die
Sohle gegen den Druck des Grundwassers zu schiltzen.  Mit
dem Auspumpen des Wassers aus dem Becken mufste begon-
nen werden, als der Grundwasserstand aufserhalb der Umfas-
sungswiinde, wie beistehende Skizze Fig. 1 zeigt, auf - 2,1 m

Filterbecken
Fig. 1.

-

o

ey

stand, sodafs die untere Fliche der Sohle einem Wasserdruck
von 2,41 m ausgesetzt war. Das Gewicht der Sohle entsprach
einer Wassersiiule von 1,15 m, es muflste demnach, wenn der
Anftrieb voll gerechnet wurde, in dem Becken ein Wasserstand'
von 1,26 m gehalten werden, um dem Auftriebe das Gleichgewicht
zu halten. Das Wasser wurde bis auf die Hohe von 0,05 m
ither der Sohle ausgepumpt, als letztere in wellenformige Be-
wegung gerieth, weshalb das Wasser schleunigst wieder in das
Becken eingelassen werden mufste, um ein Durchbrechen der
Sohle zu vermeiden. Herr Beer, dessen Mittheilung diese
Schilderung wortlich entlehnt ist, schlielst daraus, dals von dem
Gesamtauftriebe etwa nur die Hilfte in Wirkung war, als die
Sohle merkbare Auftreibungen zeigte. Er nimmt dabei an, dals
auf die Biegungsfestigkeit der Sohle bei der grofsen Ausdeh-
nung von 54,24 m und der geringen Stirke von nur 0,5 m
nicht zu rechnen war.

Herr Beer spricht dann die Ansicht aus, dafs die Grifse
des Auftriebes von der , Porositit* des Baugrundes abhiingig

ist, vermuthlich aber bisher nur von wenigen gefunden wurde. weil
gie in einer Zeitschrift verdffentlicht worden ist, welche Ingenieur-
kreisen im allgemeinen ferner steht.

7‘
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gei, indem er unter Porositit das Verhiltnifs der Hohl-
riume zur festen Masse versteht. Er schreibt dem gewdhn-
lichen Flufssande !/;, dem groben Kies bis !/, des Gesamt-
inhaltes Hohlriume zu und will daher bei Kies !/,, bei
gewohnlichem Sande dagegen !/; des theoretischen Auftriebes
in Rechnung gestellt haben. Durch guten Thon bei gehoriger
Stirke, werde, sagt er, gar kein Auftrieb wirken. Diese unbe-
strittene Eigenschaft der letzteren Erdart schreibt er also dem
vollstindigen Fehlen von Hohlriumen zu und begeht damit einen
Trrthum, auf den seine ganze Annahme in Betreff der Grifse
des Auftriebes gegriindet wird, Zu der Uberzeugung, dafls diese
Annahme iiber das Verhiltnifs zwischen Hohlriiumen und wirk-
licher Masse eine irrige sein mufs, fithrt schon folgende Uber-
legung. Wiiren bei verschiedenen Erdarten alle Korner von
gleicher Grofse und mathematisch genaue Kugeln, so miifste
bei denselben offenbar das Verhiiltnils zwischen Hohlriiumen und
Masse genau dasselbe sein (beilinfig 0,2595 : 0,7405), wenn
auch die Korner der einen viel grofser, als diejenigen der
anderen wiiren. In Wirklichkeit kommen nun weder so gleich-
milfsig geformte Korner, noch auch Erdarten von durchaus
gleichmiifsigem Korn vor, jedenfalls wird aber bei einem Gemische,
in welchem aufser kleinen und kleinsten auch sehr grolse
Korner vorkommen, in deren Zwischenriiumen die kleinen sich
einlagern kimnen, das Verhiltnifs zwischen Masse und hohlen
Riumen grofser ausfallen, als bei einem Gemische von nur
Kleinen und kleinsten Kornern. In der That hat auch Hiibbe
bei seinen Untersuchungen (Zeitschr. f. Bauwesen Jahrgang 1861
und 62) die Hohlriiume am kleinsten gefunden bei einem Sande
von sehr verschiedener Korngrofse, némlich 0,279 des ganzen
Rauminhaltes. Als Mittel aus seinen Versuchen ergiebt sich
0,345 fiir die Hohlriiume bei Flufssand, Der grofste von ihm
gefundene Werth war 0,396.7)

Endlich ermittelte Hiibbe die Hohlriiume fiir Thon, in wel-
chem Beer gar keine Hohlriume annimmt, bei einer kiinstlichen
Mischung von kiinstlich getrocknetem, festgestampften Schlick
zu 0,399 und bei der natiirlichen Ablagerung einer festen Klei-
gchicht zu 0,392. TIn den meisten Erdarten betragen also die
hohlen Riume nahezu gleichmillsig etwa 2/, der ganzen Masse,
und man kann diese Verhiiltnifszahl daher nicht als Malsstab
fiir den Wasserdruck, welcher durch die verschiedenen Boden-
arten stattfindet, gebrauchen.

Schwieriger als die Widerlegung der Beerschen Annahme
gcheint es zu sein, die unter A und B aufgefihrten Erschei-
nungen it der bei dem Filter in Magdeburg gemachten Beob-
achtung in Einklang zu bringen. Bei den ersteren zeigen die
zusammenhiingenden Zwischenriume zwischen den Sandkdrnern
gich offenbar als ,,communicirende® Rohren, welche die Ver-
bindung zwischen den beiden grofseren Wasserbehiiltern in der
U-formigen Rohre (Fall A) bezw. zwischen dem dufseren Wasser-
gpiegel und dem mit Prefsluft gefiillten Senkkasten (Fall B)
bilden, es mufs also in beiden Seiten ein gleicher Druck herr-
schen, wenn Gleichgewicht stattfinden soll. Die verdichtete Luft
im Falle B wirkt gleichsam wie der Kolben einer Pumpe auf

2) Woltmann (Zeitschr. f. Bauw. Jahrg. 1852) giebt folgende
Zahlen fiir die hoblen Riume an, die er ebenfalls durch Versuche

ermittelte:

Feldsteine, 2 bis 6 Pfund schwer 0,376 Hohlriiume,

Kiesel, 4/, Pfund schwer . . ., ., . 0417 5
Kiesel, 8 Loth schwer . . . . . . 0,393 1t
Flugesnliiow . 20 solave NollingfiGoy, 10,410 4
Grubengand. .... . . . M9k el nOAL0

”

die einzelnen Wasserfiiden. =~ Diese beiden Erscheinungen stim-
men vollkommen mit bekannten Wasserkraft-Gesetzen iiberein.
Ebenso miifste aber auch bei dem Filter in Magdeburg der
volle Wasserdruck als wirksam angenommen werden, withrend
Beer nach den dort beobachteten Erscheinungen nur die Hilfte
desselben in Rechnung stellen will. Die Auslegung der Er-
scheinungen, wie sic Beer gegeben, diirfte indessen nicht unan-
fechtbar sein. Zuniichst wird man hier, wo es sich wieder um
einen vom Grundwasser?) ausgeiibten Druck handelt, nach den
Seelheimschen Versuchen die Druckhohe um denjenigen Theil
vermindern miissen, um welchen die Capillaritit des Bodens
das Wasser zu heben vermag. Da der Boden aber als grober
Kies bezeichnet ist, so mag diese Hohe nicht sehr bedeutend
gowesen sein. Dann ist zu bemerken, dals die Zugfestigkeit
des Sohlenmauerwerkes eine bedeutende gewesen sein muls, da
gonst ein blasenformiges Auftreiben, ohne dals Risse entstan-
den, nicht hiitte stattfinden kionnen. KEs wird also das Mauer-
werk, aufser durch sein Gewicht, zwar nicht durch seine Bie-
gungsfestigkeit, aber durch seine Zugfestigkeit, &dhnlich der
Wand eines mit Wasser gefiillten diinnwandigen Gefilses,
einen Druck gegen das auftreibende Wasser geiibt haben, des-
sen Grofse sich allerdings der Berechnung entzieht. Endlich
geht aus der Mittheilung des Vorfalles hervor, dafs bei der
Sohle des Tilters die Zerstérung begonnen hatte und sicherlich
eingetreten wire, wenn nicht sofort Wasser eingelassen wiire.
Zur Zeit der Beobachtung war also das Gleichgewicht der Kriifte
noch keineswegs hergestellt, sondern es war noch ein Uberschufs
des Wasseranftricbes gegen die ihm entgegenwirkenden Kriifte
vorhanden, der aber naturgemiils nur in dem Mafse durch zer-
storende Wirkung zur Erscheinung kommen konnte, als das
Wasser durch den Kies aus dem umgebenden Erdreiche unter
die Sohle drang. Da hierzu aber bei dem grofsen Umfange
des Beckens infolge der Reibungswiderstinde im Boden eine
gewisse Zeit erforderlich ist, die mit der Linge der durchlau-
fenen Erdschicht wiichst (siche unten Punkt ¥, Versuche von
Seelheim), da ferner, je mehr der Boden des Filters gehoben
wurde, desto mehr der Wasserspiegel in niichster Nihe des Iil-
ters sinken, also die Druckhthe abnehmen mufste, so darf an-
genommen werden, dafs dieser Fall nicht geniigend sichere
Schliisse auf die Grifse des Auftriebes, welcher in Wirkung
war, zuliifst, um dadurch die in den Fillen A und B mitge-
theilten ganz unzweifelbaften Erscheinungen zn entkriiften. Das
blasenformige Auftreiben scheint gleichfalls anzudeuten, dals der
Wasserdruck ungleichmiilsig stark auftrat.  Unter den Blasen
sind also vermuthlich von Anfang an stirkere Wasseradern ge-
wesen, und als an diesen Stellen ein Abheben vom Untergrunde
eingetreten war, mufs hier der volle Wasserdruck abziiglich
der Saughthe der Haarrthrchenkraft geherrscht haben.

D. In der Nihe von Dimitz in Mecklenburg befinden sich
kurz oberhalb der vorletzten Schleuse des canalisirten Ildefliifs-

3) Nach der Zeichnung, welche Beer zu seiner Arbeit lieferte
und der unsere Figur 1 entspricht, wiirde allerdings der Druck
nicht von dem Grundwasser im engeren Sinne, sondern von dem
freien Wasser, weloches, dem Grundwasser entstammend, sich in der
Ausschachtung lings den Mauern des Beckeuns angesammelt hatte,
herrithren. Da aber stets nur vom Grundwasser gesprochen wird
und es auch unwahrscheinlich ist, dafs man withrend des Winters
dio ganze Mauer, ohne sie hinterfiillt zu haben, stehen gelassen
hiitte, so ist wohl anzunehmen, dafs die Darstellung in der gewithl-
ten Weise erfolgte, um die Hiohe des Grundwasserstandes klar zur
Anschauung zu bringen, wihrend in Wirklichkeit die Mauer bereits
hinterfiillt war.
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chens Grubendocks der allereinfachsten Art. Man hat unmittel-
bar neben dem Canale in dem aus feinem Sande bestehenden
Boden (siehe Fig. 2) Gruben ausgehoben, von der Grifse, welche

Tig. 2.

die zu erbauenden Fahrzeuge bedingen, und riumt, wenn ein
solches fertig gestellt ist, den Damm A fort, lifst die Grube
voll Wasser und schafft das Fahrzeug in den Canal. Wird
darauf der Damm A wieder hergestellt, so ist in kurzer Zeit
das Wasser aus dem Grubendock vollstindig versickert. Diese
Erscheinung, welche bei der unmittelbaren Nithe des Canales
und bei dem durchlissigen Boden, aus welchem der Damm
ohne sorgfiltige Dichtung hergestellt wird, ungemein iiberrascht,
erklirt sich in folgender Weise. Gegeniiber den Gruben auf
der anderen Seite des Schiffahrts-Canales zweigt sich das Frei-
wasser des Canales ab und erreicht in der Entfernung von etwa
200 bis 300 m das Wehr. Der Grundwasserstrom folgt daher
dieser Richtung, die, der fufseren Erscheinung nach zu urthei-
len, diejenige des friiheren Flufsbettes ist, und es gelangt daher
das Wasser, welches ans dem Eldecanale in den Damm A ein-
dringt, nicht in die Grube, sondern wird in der Richtung der
Pfeile unter dem Canalbette hindurch abgefiihrt, Da der Sand-
boden ein verhiiltnifsmiifsig feiner ist und, wie ein Bau in der

ihe zeigte, unter Wasser einen sehr beweglichen Triebsand
bildet, so beweist diese Erscheinung, wie aulserordentlich durch-
lissig derartiger Boden ist. Man wird annehmen miissen, dals
sich das Grundwasser in demselben, selbst auf mehrere hundert
Meter Entfernung hin, nach lingerer Zeit fast waagerecht ein-
stellt, dals also ein in demselben angelegtes Fundament an allen
wirklich vom Wasser benetzten Stellen dem vollen Wasserdrucke
ausgesetzt sein wird.

E. Bei lehmigem und thonigem Boden kann man bei
Luftdruckgriindungen mit geringerem Luftdrucke auskommen;
schliefslich kann man ganz ohne Luftdruck arbeiten, weil der
Wasserdruck unter Umstiinden vollstiindig von der Reibung in den
engen Poren des Bodens verbraucht wird, sodafls kein Wasser
unten mehr austritt, Durch reinen Thon von einiger Michtig-
keit endlich ist das Wasser nur durch sehr hohen Druck hin-
durch zu pressen.

Ein Beispiel fiir das Verhalten gemischten Bodens liefert
die Mittheilung von Althaus in der Zeitschrift fiir Berg-, Hiit-
~ ten- und Salinenwesen, Band XI, 8. 148. Auf der Steinkoh-
lengrube Maria im Wormrevier wurde bei zwei verschiedenen, in
den Jahren 1856 und 1859 mit Hiilfe von Prefsluft ausge-
fithrten Schachtausbesserungen die Erscheinung beobachtet, dals
der von der verdichteten Luft zu iiberwindende Wasserdruck im
Gebirge nur einem Theile der Hohe, bis zu welcher die dort
thonig-sandigen Schichten mit Wasser durchtriinkt waren, ent-
sprach. Wiihrend man bei 48' unter dem Sande des Grund-
wassers einen Druck von 11/, Atm. erwartet hatte, fingen die
Wasser bereits bei einem Luftiiberdrucke von nur #/, Atm. an,
gich aus den Schachtstofsen wegzuziehen, worauf das dahinter
stehende, zuvor in hohem Grade schwimmende Gebirge so fest
wurde, dals es mit der Lettenhane hereingenommen werden
mufste und einen sicheren Stofs bildete. Umgekehrt zeigten

sich die Wasser nach aufgehobenem Luftdrucke erst nach
24 Stunden wieder mit dem friiheren Drucke. Ebenso hat man
auf der Zeche Rheinpreufsen bei Homberg im Jahre 1865 bei
21/, Atm. Uberdruck einen Schacht abgeteuft in einer Tiefe
unter dem Grundwasserspiegel, welcher ein Druck von 8 Atm,
entsprochen haben wiirde. Auch hier war der Schwimmsand
mit Thon untermischt, denn er wird yon Wagner in der Zeit-
schrift fiir Berg-, Hiitten- und Salinenwesen, Band XVII, als
,knetbar¢ bezeichnet. Das spilter erfolgte Platzen der Luft-
schleuse, welches wahrscheinlich eine Folge des Durchbruches
des Grundwassers von oben lings der Schachtwand war, beweist
die Gefiihrlichkeit dieses Verfahrens.

Althaus giebt fiir diese Erscheinungen die Erklirung, dafs

bei der thonigen Beschaffenheit des Sandes der Zeche Maria
theils durch die Adhiision der Wassertheilchen in den feinen
Zwischenriiumen der Schichten (also durch die Haarrihrchenkraft)
der Einfluls der Schwerkraft wesentlich vermindert und die Fort-
pllanzung des Druckes wie bei plastischem Thone verlangsamt
gei, — theils die einmal in die Schichten eingedrungene Luft
das Gewicht der fliissigen, aus Thon und Wasser gemisch-
ten Umhiillung des Sandes absolut vermindert habe, indem
schwereres Wasser durch leichtere Luft verdringt wurde. Von
diesen beiden Ursachen erscheint nach den vorhin und weiter
unten unter I mitgetheilten Untersuchungen von Seelheim die
erstere (die Haarrdhrchenkraft) die allein malsgebende und zur
Erklirung der Erscheinung vollkommen ausreichende zu sein.
Der Wasserspiegel lag hier unter der Erdoberfliche, mithin
kam die Haarrohrchenkraft des sehr feinen Bodens voll zur
Wirkung. Man hat sich also
den Vorgang etwa in der durch Fig. 3.
Fig. 3 dargestellten Weise zu : :
erkliren. Die verdichtete Luft
verdriingt das wirklich einen
Druck ausilbende Wasser in der
Nithe des unteren Schachttheiles,
etwa in dem durch die punk-
tirten Linien angedenteten Um-
fange, und entweicht dann ent-
weder oberhalb des Iluftdichten
Abschlusses ¢ in den Schacht
selbst, oder aulserhalb lings
den Schachtwiinden durch etwas
grofsere  Caniilehen bd  nach
oben. Das Wasser oberhalb der
punktirten Linie wird durch die Haarrohrchenkraft des Bodens
gehalten (vergl. Anm. G). Besonders anziehend ist der Um-
stand, dals der bei der Zeche Maria wirklich ausgeiibte Luft-
druck, wie angegeben, genau die Hilfte des rechnungsmilsigen
betragen hat. Diese Erscheinung fiilbrt zu der Vermuthung,
dals die Luft bei b nicht in den Schacht selbst eingetreten
und durch diesen entwichen sei, sondern dals dieselbe durch
Caniilchen bd aufserhalb aufstieg. Um diese Caniilchen bis zum
Grundwasserspiegel wasserfrei zu halten, geniigte wieder der
vorhandene Luftdruck von 8/, Atm, Die Prefsluft verrichtete
hier also, durch die Haarrohrchenkraft unterstiitzt, gleichsam
doppelte Arbeit.

Bei der Zeche Rheinpreulsen dagegen trat die Luft wahr-
scheinlich oberhalb der Decke der Arbeitskammer in den Schacht
ein und entwich durch denselben, weil dichtere Thonschichten,
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wie solehe die Pline der Zeche zeigen, den Weg aufsen ver-
legten, und damit gleichzeitiz den Wasserdruck von oben ab-
hielten. Wiire die Luft aulserbalb des Schachtes in Caniilen
entwichen, so miifste in diesen der dem Grundwasserspiegel
entsprechende  Wasserdruck vermindert um die Saughthe der
Haarrdhrchenkraft des Bodens (nach der in Fig. 3 gegebenen
Erklirung) geherrscht haben. Um diesen zu fiberwinden, wiirde
man schwerlich mit 2!/, Atm. Luftspannung ausgekommen sein,
da nicht anzunehmen ist, dafs die Saughthe der Haarrthrchen-
kraft 55 m betragen habe. Man wiirde aber andererseits kei-
ner Gefahr ausgesetzt gewesen sein, insofern als ein Luftdruck,
welcher der Wassersiule bis zum Grundwasserspiegel, vermindert
um die Saughthe der Haarrohrchenkraft des Bodens, das Gleich-
gewicht hilt, stets geniigt. Dies gilt indessen nur bei eigent-
lichem Grundwasser, wo keine freio grofsere Wassermonge
anfserhalb des Schachtes steht.

Der anderen von Althaus angefithrten Ursache, dafs niim-
lich ,, die einmal in die Schichten eingedrungene Luft das Ge-
wicht der fliissigen Umhiillung des Sandes absolut vermindert,
indem schwereres Wasser durch leichtere Luft ersotzt wird®,
michte kein so wesentlicher Einflufs einzuriumen sein. Weit
erheblicher erscheint dagegen die Wirkung der Luft in der
Richtung, dafs dieselbe durch Austrocknung des Bodens eine
Vermehrung der Reibung hervorbringt. Hierfiir sprechen auch
die Beobachtungen von Hiibbe iiber die Eigenschaften und das
Verhalten von Sehlick und Sand, aus denen hervorgeht, dafs
beide Erdarten im nur feuchten Zustande die grofste Cohiision
besitzen,

F. Endlich miissen hier noch die wichtigsten Ergebnisse der
Seelheimschen Untersuchung, soweit dieselben nicht bereits unter
A angefiibrt sind, mitgetheilt werden.

Seelheim stellt am Schlusse seiner Abhandlung als die

wichtigsten Ergebnisse seiner Untersuchung das Folgende zu-
sammen,

Fig, 4h.

;2 sy S

h die Hohe des Wasserstandes iiber dem Sande in Meter
(Fig. 4a, 4) und bHa),

H die Hohe der driickenden Wassersiule in Meter (Fig. 4b
Ha und b),

L die Linge des vom Wasser im Sande durchlaufenen
Weges in Meter (Fig. 4 und 5),

r den Halbmesser eines Sandkornes in mm,

r'den Halbmesser eines als Kugel gedachten Zwischen-
raumes zwischen den Sandkdrnern,

t den Wirmegrad des Wassers nach Celsius,

ferner in dem Ausdrucke o i

v
V4 vt

Brennecke, Ueber die Griofse des Wasserdruckes im Boden.

|
|

2 42
also ist D?=D? !?’_iﬂ_)_.

-von Seelheim nimmt
die Form an:

108

V' die Menge des in einer Thon- oder Kalkart enthaltenen
Wassers,
V' die Menge der darin enthaltenen Thonerde bezw. des
Kalkes,
() das in einer Stunde ausfliefsende Wasser in chm,
» die Ausflulsgeschwindigkeit in Meter,
D* den Querschnitt der zum Versuche benutzten Rohre in
qm, Tig. 4a,
8o finden folgende Beziehungen statt:
1) Die Durchlissigkeit des Sandes fiir Wasser wird ausge-
driickt durch (Fig. 4a):

h-D?.y?
Q = 0,4257 e (1 4 0,001361 4 0,000704 ¢2) chm
in 1 Stunde, worin die Constante fiir =D = L—1 m,

r =1/, mm und ¢ = 12°C, gilt,
2) h wird =k -+ L fiir senkrechte Sandschichten, Fig. 5a,

2,86 )
3) b wird = H— ,..0 mm, wenn die Wassersiinle H ganz
innerhalb der Sandschicht liegt, Fig. 5b,
Fig. ba. Fig. 5,
i
i i e o
< 4| 28mimn = Saughihe der
! g Haarréhrchenkraft.
- i
! o
i 1 o N
3 Sha
R X
| |
dag ¥ i

il

4) die Ausflulsgeschwindigkeit » erhiilt man durch For-
mel 1, wenn D? (der Rohrenquerschnitt) die Flicheneinheit des
Querschnittes bedeutet.

Diese Angabe von Seellieim bedarf insofern einer Berichti-
gung bezw. Erklirung, als nicht der Rohrenquerschnitt D2,
gondern nur der Theil desselben, welcher nicht durch die Sand-
kibrner ausgefiillt wird, also die Summe der in D2 befindlichen
Porenquerschnitte gleich 1 gesetzt werden mufs, wenn man die
Geschwindigkeit erhalten will, mit welcher das Wasser die Poren

“durchflossen hat und aus denselben austritt. s mufls also zu-

nichst D? durch die Summe der Porenquerschnitte D? ausge-
driickt werden. Es verhiilt siech offenbar D2 Dresp? g Vap?

Da nun nach den Ermittlungen

ré
von Seelheim 7, = —— odor rund " war (vergl, Punkt 5}
R e 1,78 g b
2
g0 ist 7% = 5’-;’5. Fiihren wir diesen Werth fiir 7,? in den
]

Werth von D? ein, so wird D?=3,99 D% Die Formel 1)

also, wenn wir D? durch ®? ersetzen,

’ . D22
0=0,4257 .’Lﬁ—m (14 0,00136 ¢ - 0,000704 £2) cbm
in 1 Stunde. Theilt man jetzt beide Seiten durch D2, so

erhiillt man die Geschwindigkeit »;, mit welecher das Wasser in
den Poren geflossen ist, vorausgesefzt, dafs der Durchmesser
der Rohre iiberall = D war, zu
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B
v, = 0,4257 - 3,99—3’— (1 -+ 0,00136 ¢ -+ 0,000704 ¢2) Meter

in 1 Stunde. Die Geschwindigkeit in Metern fiir 1 Secunde
ist dann schliefslich

heer?
L
Es mufs noch hervorgehoben werden, dafs diese Geschwindigkeit
vy bezw. v durch die Zusammenziehung der Wasserfiidchen beim
Austritte aus den Poren beeintriichtigt ist, dals dieselbe also
nicht unmittelbar benutzt werden kann als Geschwindigkeit des
Grundwassers im unbegrenzten Erdreiche. Letatere wird vielmehr
unter sonst gleichen Verhiiltnissen grifser sein miissen,

= 0,00035357 (1 --0,00136 ¢ +-0,000704 ¢2).

#
1,7
wie in 3), anstatt der Sandkbrner die Zwischenriiume zwischen
denselben fiir die Berechnung benutzen will.

6) Tiir Sande, bei denen # verschiedene Werthe hat, ist
der mittlere Werth zu nehmen, wenn der Unterschied in der
Grofse der Korner nicht so bedeutend ist, dals die kleineren
sich in die Zwischenriiume der grilseren einlagern kiénnen, d. h.
wenn das Verhiiltnifs der Mengen des Sandes zu denen der Zwi-
schenriiume dasselbe wie bei einem Sande von gleicher Korn-
grofse ist.

7) Fir Sande, bei denen dies Verhiltnifs nicht stattfindet,
bei denen also die Zwischenriiume besetzt sind, ist fir » der
Halbmesser des feinsten Sandes, bezw. des feinsten sich als
gleichkornig verhaltenden Gemenges zu nehmen,

8)  Liegen mehrere Sandschichten von verschiedener Korngrofse
fiber einander, so ist fiir die Durchflulsmenge @ und die Ge-
schwindigkeit » allein die feinkbrnigste mafsgebend. Ganz
gleichgiiltig ist dabei die Reihenfolge der Schichten.

9) Die Durchliissigkeit des Thones wird ausgedriickt durch
die Formel:

b) » mufs durch r; = ersetzt werden, wenn man,

h-DY¥ V
Q=0,000016 - —E——(ﬁ : ) V(1-0,002242-4-0,002038¢%) chm
in einer Stunde, worin die Unveriinderliche 0,000016 gilt fiir
V
Vv
10) Betreffs des Thones ist noch hervorzuheben, dafs ein
plastisches Gemenge, worin Thon zu Wasser im Gewichtsverhilt-
nisse 4:1 oder 3:1 steht, in Schichten von nur 1,5 mm Dicke
bei einem Drucke von 1,6 m Wassersiiule sich in 24 Stunden
fiir das Wasser vollstindig undurchdringbar zeigte.
11) Wiihrend Sand und Wasser sich immer nur in ein und
demselben Mengenverhiiltnifs mischen lifst, ist dies bei Thon
‘nicht der Fall, d. h. man kann dem reinen Thonpulver verschie-
dene Mengen Wasser zusetzen, ohne dafs dasselbe abgegeben
wird, (Vergl. auch die Versuche von Hiibbe.) Es steht dann
bei Thon die Grofse der durch die HaarrShrchenkraft bedingten
Durchflufstffoungen zu der Menge des zugemischten Wassers,
die Anzahl derselben aber zu der Menge des im Gemische
enthaltenen Thones im Verhiiltnils,

Das unter 8) angegebene Gesetz der Durchlissigkeit des
Thones ist auf Grund von Mischungen ermittelt, welche folgen-
des Verhiiltnils hatten:

Menge des Thons

h=D=L=1m, V=1 und t=129C.

Menge des Wassers

2,272 4,376
2,272 3,750
2,272 3,286.

Bei Mischungen mit grifserem Wassergehalte als die eben
angegebenen wird @ grifser, als es aus Formel 8 hervorgeht,
bei geringerem Wassergehalte aber kleiner.

12) Die Durchlissigkeit des Kalkes entspricht dem Ausdruck:
Q=10,000033 ~k—I:D—i (“T?{T') V(1+40,093t+0,00005¢2) cbm
in 1 Stunde. Dieselbe ist also gerade noch einmal so grofs
(abgesehen von dem Factor mit ¢), als diejenige des Thones,

13) Fir Gemenge von Thon und Kalk sind die durchge-
lassenen Wassermengen im Verhiltnils zu dem Mischungsver-
hiiltnisse zu nehmen,

14) Fiir Gemenge von Sand mit Thon oder Kalk hat man
fir D? zu sgetzen D*—D, 2, d. h. der Gesamtquerschnitt D? der
Durchflufséffnung mufs vermindert werden um den Querschnitt
(D4?) des im Gemenge (also auch im Querschnitte) enthaltenen
Sandes. (Daraus folgt, dafs Mischungen von Thon und Sand,
so lange die Thonmenge ausreicht, um alle Zwischenriiume im
Sande auszufiillen, dichter sind als reiner Thon.)*)

15) Die Gesetze der Durchliissigkeit von Sand, Thon und
Kalk kinnen in Worten wie folgt ausgedriickt werden:

Unter gleichen Bedingungen steht die Durchlis-
sigkeit im Verhiiltnils a) mit der Summe der Quer-
schnitte der Zwischenriiume (D?) und b) mit dem
Querschnitte der einzelnen Zwischenriume (22).

1I. Yorliiufige Folgerungen aus dem Bisherigen.

Die eben mitgetheilten Beobachtungen und Versuche gestatten
zunfichst, unter der Voraussetzung, dals die betrachtete Funda-
mentfliche allseitig auf dem Baugrunde fest aufliegt und an
keiner Stelle durch grifsere Caniile Druckwasser zugefiihrt erhiilt,
folgende Schliisse betreffs des gegen sie wirkenden Wasserdruckes:

1) 8o lange die Druckhthe ausreicht, um die Reibung des
Wassers und die Anziehung auf dem Wege durch den Boden
vollstiindig zu iiberwinden und dasselbe selbst in der Mitte einer
grofsen Grundfliche in einer Rihre bis zur Hohe des driickenden
Wasserspiegels, wenn auch erst nach sehr langer Zeit, zu trei-

ben (Fig. 6), muls auf alle wirklich vom Wasser benetzten
Fliichentheilchen der volle Wasserdruck wirken. Eine Verminde-
rung des Wasserdruckes ist in diesem Falle nur so denkbar,
dafs einzelne kleinste Fliichentheilchen in Folge der innigen
Berithrung mit den einzelnen Kornern des Sandes vom Wasser
nicht benetzt werden.

Die Druckvertheilung ist daher in diesem Falle fiir die ganze
Fundamentbreite eine  gleich- Fig. 7.
milfsige und die Druckfigur stellt ad
sich graphisch als ein Rechteck E:
dar (Fig. 7), dessen Breite gleich b =
der Breite des Fundamentes ist, und dessen Hohe % sich zur rech-
nerischen Druckhdhe % verhiilt, wie derTheil & der Fundamentfliche,
welcher wirklich vom Wasser benetzt ist, zur ganzen Fundamentsohle,

=

4 : h a
Bezeichnen wir letztere mit 1, so ist also % =y oder hy =a-h.

4) Die Versuche von Seelheim sind mit chemisch gereinigten
Erdarten, wie sie in der Natur nicht vorkommen, angestellt.
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Der Werth von « ist bisher noch unbekannt und bildet den
Gegenstand der unten mitgetheilten Versuche.

2) Ist der Boden sehr feinkidrnig, z. B. lehmiger Sand, Lehm
oder Thon, so wird nach den Seelheimschen Versuchen zuniichst

. b
in der Mitte der Fundamentsohle, also bei 5 aulser der Druck-

flichenverkleinerung noch eine Druckhéhenverminderung ein-
treten, weil das Druckwasser, von den Seiten her zustromend,
bis zun diesem Punkte den weitesten Weg zurfickzulegen hat,
also am meisten durch die Reibung und Adhision an Druck
verliert.  Die Druckhthenver-
minderung wird nach den Seiten
hin geringer werden in dem
Verhiiltnisse, wie der Weg des
Wassers kiirzer wird. Daraus
folgt, dafls in derartigem Boden
die graphischen Darstellungen
des Wasserdruckes, je nach der
Feinheit des Bodens, eine der
in den Figuren 8 bis 10 gezeig-
ten Gestalten annehmen miissen,
wenn wir, entsprechend den Seel-
heimschen Formeln voraussetzen, dafs die Druckhthenverminderung
zu der ersten Potenz des im Boden zuriickgelegten Weges im
umgekehrten Verhiltnifs steht. Steht dieselbe mit einer anderen
Potenz des Weges im Verhilltnils, so wiirde die schriige obere
Begrenzungslinie anstatt einer Geraden eine entsprechend ge-
kriimmte Linie werden. In Fig. 8 reicht die Druckhdhenverminde-
rung noch nicht bis zu den Seiten der Sohle; es herrscht hier
nur die Druckflichenverkleinerung, und die Hohe der Druckfigur
ist hier Ay = @-h. Die Druckhthenverminderung tritt erst bei
C ein und ist bei M am grofsten. Die Druckhthe selbst wird
zwischen C und M allgemein == eh sein, worin & ein mit der
Entfernung von der Seite abnehmender Coefficient ist. In der
Mitte sei dieselbe & = &,, <A Dann wird die in Rechnung zu
ziehende Hohe der Druckfigur mit Riicksicht auf die Druckflichen-
verkleinerung =8, =a-8=a-&, - h.

In Fig. 9 ist bereits an den Seiten eine Druckhihenver-
minderung eingetreten. Es herrscht dort nicht mehr der rech-
nerische Wasserdruck, vervielfiltigt durch die Grofse «, sondern
ein geringerer, ' = ¢e-h, den man wieder mit Riicksicht auf die
Druckflichenverminderung mit dem Coefficienten e vervielfiiltigen
mufs, um die Hohe der Druckfigur A, —a-h'~a-e-h zu erhal-
ten. In Fig. 10 endlich herrscht in der Mitte der Grundsohle
gar kein Wasserdruck mehr, die Druckfigur zerfillt in zwei
nach der Mitte spitz auslaufende Dreiecke von der Hohe A,
= ah' = aeh. Dals die Druckvertheilung in der That eine
derartige sein mufls, diirfte aus den Seelheimschen Formeln fir
@Q und v zu schlielsen sein, wiewohl dieselben leider micht aus-
reichen, um fiir die Grofse der Druckhdhen %' und s=e&h in
einer bestimmten Entfernung vom Rande eines Fundamentes, fiir
welchen die Grofsen A, L und r bekannt sind, Ziffernwerthe zu
‘ermitteln.  Um dies zu konnen, miifsten noch verschiedene Co-
efficienten, wie Ausflufs- und Zusammenziehungscoefficient fiir
Haarrhrchen ermittelt werden. Aufserdem wird der Reibungs-
coefficient der Ruhe, welchen wir fiir unseren Fall brauchen,
miglicherweise ein anderer sein, als der von Seelheim fiir die
Bewegung beobachtete, Man wird indessen ohne grofse Kosten,
wenn auch mit etwas Zeitaufwand, sich in folgender Weise iiber

die Verminderung des Wasserdruckes Auskunft verschaffen kinnen.
Fiir eine bestimmte, als Baugrund vorliegende Erdart wird man
den Halbmesser der Korner als unveriinderlichen Werth ansehen
diirfen.  Sieht man dann von dem Einflusse der Wiirme ab, so
wird der Coefficient &, also der wirklich herrschende Wasserdruck,
im umgekehrten Verhiiltnisse zu irgend einer Potenz (vermuth-
lich der ersten) der Wegeslinge stehen, welche das Wasser im
Boden zurlickzulegen hat. Allgemein wird also h'==gh=h-f(l)
sein, worin f als Functionszeichen aufzufassen ist.

Zur Ermittlung dieser Function kann man wieder eine
U formige Rohre (Fig. 11) benutzen, deren waagerechter Schen-
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kel durch Einschalten verschieden langer Rohre zwischen @ und
b verschieden lang gemacht werden kann. Den waagerechten
Theil ab, und, falls dies den vorliegenden Verhiltnissen mehr
entspricht, auch einen Theil des Druckrohres, fiilllt man fest
mit dem zu untersuchenden Boden an, und gielst darauf in den
linksseitigen Schenkel Wasser, welches man so lange auf gleicher
Hohe % erhiilt, bis man bemerkt, dafs das durch den Boden
durchgedrungene und in dem rechten Schenkel aufgestiegene
Wasser die Hohe /h'= 2k nicht mehr iindert. Der gefundene
Werth A' ist dann der Functionswerth f(!) fir die in dem
Rohre befindliche Bodenliinge 1.

Verlingert man nun den waagerechten Schenkel, fiillt die
Verlingerung ebenfalls voll Boden und bestimmt fiir die neue
Liinge [, das zugehorige ', w. s. w.,, so kann man sich in dieser
Weise eine Anzahl Punkte fiir die der Function A‘=nf(l) oder
&= f(l) entsprechende Bogenlinie verschaffen und diese selbst
auftragen, bezw. berechmen. Mit Hiilfe der graphischen Dar-
stellung kann man alsdann leicht fiir jede Entfernung vom
Rande des Grundes den als wirksam anzunehmenden Wasserdruck
ermitteln. Da die Lagerung des in die Versuchsrohre einge-
stampften Bodens niemals eine so dichte werden wird, als die
natiirliche, so wird man annehmen miissen, dafs die berechnete
Druckhthe noch grifser sei, als die wirkliche.

Leider bin ich noch nicht in der Lage gewesen, Versuche
zur Ermittlung des Gesetzes, nach welchem der Coefficient e
wilchst, anzustellen, es ist aber jedenfalls im hichsten Grade
wahrscheinlich, dafs sowohl & wie « zu der Korngriifse & in
gleichem Verhiiltnisse stehen, und dals sie sich nur dadurch
unterscheiden, dafs & noch von der Liinge ! abhiingig ist, wiih-
rend e fiir dieselbe Erdart unveriinderlich bleibt. Ohne Beriick-
sichtigung der Lingen wird daher die Linie, welche das Wachs-
thum von & im Verhiiltnisse zu ¢ darstellt, wahrscheinlich eine
ganz fhnliche Gestalt haben, wie diejenige fiir e (vergl. Fig. 15).

‘Wenn hier angenommen ist, dafs fiir lehmige und thonige
Erdarten in der That eine Verkleinerung des Wasserdruckes
durch die Reibung im Boden herbeigefiihrt wird, so steht dies



113 Brennecke, Ueber die Grifse des Wasserdruckes im Boden. 114

in scheinbarem Widerspruch mit der unter I A fiir Sand mitge-
theilten Beobachtung. Es ist indessen anzunehmen, dafs das
‘Gesetz der Druckabnahme fiir alle Erdarten das gleiche sei, und
dafs der vorhandene Wasserdruck fiir alle im geraden Verhiilt-
qisse zu einer Potenz der Korngrifse und im umgekehrten zur
Entfernung steht. Fiir den groberen Sand wird aber der Einflufs
«ler Korngrifse nahezu Null nnd der Einfluls der Entfernung
serst fiir sehr grofse Werthe der letzteren bemerkbar, sodals beide
fiir gewihnliche Fille als nicht vorhanden angesehen werden kinnen.
3) Wie bereits mehrfach hervorgehoben, wird der Wasser-
«druck auch in dem grobkbrnigsten Sande nur da wirken kinnen,
wo das Wasser die Grundfiiche wirklich benetzt, wiihrend dort,
‘wo die Bodentheilchen die Fliche berithren, kein Wasserdruck
stattfinden kann.  Gegen diese Behauptung liefse sich einwenden,
«als die Kornchen selber, da ihnen durch die Berithrung mit
der Grundfliche ein Theil des von oben nach unten wirkenden
Wasserdruckes entzogen ist, nicht nur, wie im Wasser einge-
tauchte Kiorper, einen Gewichtsverlust erleiden, welcher gleich
«em Gewicht der von ihnen verdriingten Wassermasse ist, son-
«dern dafs sie aulserdem mit einer Kraft gegen die Betonsohle
gedriickt werden, die gleich dem Drucke einer Wassersiiule von
«lem Querschnitte dieser Beriihrungsfliche mal deren Abstand
vom Wasserspiegel ist. Bedenkt man aber, dafs jedes Kiornchen
unten und an den Seiten von anderen beriihrt wird, und dals
dies Verhiiltnils sich durch die ganze durchlissige Schicht bis
zu der darunter liegenden undurchlissigen fortsetzt, so kommt
man zu der Ueberzeugung, dals die der unmittelbaren Berithrung
«es Wassers entzogenen Flichen auf den oberen und unteren
Seiten der Kornchen einander gleich sein werden, und dals in-
folge dessen ein durch den Wasserdruck erzeugter Druck der
Sandkbrner gegen die Fundamentsohle nicht stattfinden kann.
Es driickt also das Wasser in der That nur an denjenigen Stellen
gegen die Sohle, welche nicht von den Bodentheilchen beriihrt
sind.  Je mehr Bodentheilchen nun auf einer Flicheneinheit der
Fundamentsohle mit dieser in Beriihrung treten, desto weniger Fliiche
wird dem Wasserdruck ausgesetzt sein, desto kleiner wird also
der Auftrieb fiir die Einheit der Bodenfliche (d. i unser «)
werden, Da nun die Anzahl der auf einer Flicheneinheit zur
Berithrung kommenden Kornchen im umgekehrten Verhiiltnils zum
‘Quadrat des Halb- oder Durchmessers derselben sich dindert, so
milfste bei ganz regelmiifsigen Ktrnern der Wasserdruck, oder,
was dasselbe sagen will, der Coefficient e im geraden Verhilt-
misse zu diesen Quadraten stehen. Da jedoch die Korner keine
regelmiifsigen Korper bilden, so spricht sich dies Gesetz, wie
«die nachfolgende Untersuchung zeigt, nicht so bestimmt aus.
* Die Ergebnisse thun aber immerhin dar, dals « im geraden
Verhiiltnifs zu einer hoheren Potenz der Korngrifsen steht.

Da nach dem Fritheren der Wasserdruck, und nach den
folgenden Untersuchungen auch die wirklich benetzte Fliche im
‘geraden Verhitltnisse zu einer htheren Potenz der Korngriifse
.steht, so erklirt sich daraus die sehr schnell mit der Feinheit
der FErdarten abnehmende Beanspruchung der Fundamentsohlen
«lurch den Auftrieb, dessen Gesamtwirkung fiir die Flicheneinheit
-gleich dem Producte aus dem Wasserdruck und der wirklich be-
netzten Fliche ist (hy == - &h).

m- Dle "El‘suehﬂ.

Um zu der Ueberzeugung zu gelangen, dals ilberhaupt
-eine melsbare Flichenverminderung vorhanden ist, welche eos

Zoitschrift f. Bauweson, Jahrg, XXXVI.

lohnenswerth  erscheinen liefs, sorgfiiltigere Untersuchungen
anzustellen, wurde zuniichst folgender Versuch von mir angestellt.
Ein hohles cylindrisches Gefifs 4 aus Blech (siehe Fig. 12a)
wurde mit Wasser gefiillt und in einem anderen grifseren
Gefiifse, welches iiber einer Sandschicht B eine Wasserschicht
von der Tiefe 7' enthielt, fest auf die erstere aufgesetzt, sodals
angenommen werden konnte, der ganze Boden des kleinen Ge-
fifses 4 sei mit der Oberfliche des Sandes B in Beriihrung.
Hierauf wurde vorsichtig mittels einer Saugevorrichtung das
Wasser aus dem Inneren des Gefilses A entfernt, bis dasselbe
aufschwamm. Der Versuch geschah bei sehr feinem weilsen
Sande, wie derselbe auf den Strafsen fiir den Hausbedarf verkauft
wird, und es ergab sich, dals das Gefils nicht etwa nur ganz
wenig sich vom Sande abhob, sondern dals die Entfernung a,
I'ig. 12D, zwischen dem Sande und dem Boden des schwimmenden
Gefiilses eine betriichtliche war. Bei einem anderen Versuche
mit grobem Sande dagegen war die Grofse a kaum melsbar.
Auch zeigte sich bereits bei diesem einfachen Versuche, dals
der Wasserdruck, je feiner der Boden ist, desto langsamer zur
Wirkung kommt. Es schwamm aus diesem Grunde bei dem
feinen Sand das Gefils 4, wenn man das Wasser sehr lang-
sam aus ihm entfernte, mit einem verhiltnifsmifsig grofsen
Wasserinhalte aunf, wiihrend bei sehr schneller Wasserentnahme
die Wassermenge um das Doppelte vermindert werden konnte,
bevor die Losung vom Boden erfolgte. Dieser Umstand mahnte
fiir die spiiteren Untersuchungen mit feinem Sande zu grolser
Vorsicht, da es sich darum handelte, den Grenzzustand des

Gleichgewichtes zu ermitteln.

Fig. 12a. Fig. 12h.

Wenn man nun die Tiefe 7' (Fig. 12a) gemessen hat, bis
zu welcher das Gefils 4 im Wasser stand, als es den Sand
berithrte, und nach dem Aufschwimmen wieder die Eintauchungs-
tiefe ¢ (Fig, 12b) milst, so kann man mit Hilfe der beiden
Tiefen die Grifse des Auftriebes durch den Boden ermitteln. Ist
niimlich y das Gewicht der Raumeinheit des Wassers und G die
Grundfliche des Gefiifses, so wiirde in dem Augenblicke des Auf-
schwimmens der volle Auftrieb bei der Eintauchungstiefe 7'
=T.G.y sein. Von diesem ist aber nur «-7.G.y zur Geltung
gekommen (<2 1). Dieser Theil ist nun gleich dem Auftrieb,
welchen der sehwimmende Korper (Fig. 12b) erleidet, oder, weil
er den Korper in Bewegung gesetzt hat, etwas grilser als der-
selbe.  Wir haben also die Beziehung

a-T-G-y;;;t—G-y, woraus folgt:
t

Leider ist, wie bereits bemerkt, dieses einfache Verfahren
bei grobem Sande nicht gut anwendbar, weil bei solchem der
Unterschied zwischen 7' und ¢ kaum mefsbar ist. Fir dichtere
Erdarten aber wird es geniigend genaue Ergebnisse liefern.

8
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Einen grofseren Grad der Genauigkeit bietet bereits der in
Fig. 13a und 13b dargestellte verinderte Apparat. Bei dem-
selben ist unten an den hohlen Cylinder 4 eine grifsere Scheibe
von der Dicke d befestigt, deren Fliche mit ¢ bezeichnet wer-
den mag. Der fufsere Querschnitt des Cylinders sei g.

|

Fig. 130,

Wenn man nun die Scheibe fest auf den Sand driickt
(Fig. 13a) und aus dem Inneren des Cylinders allmihlich Wasser
entnimmt, bis das Gefifs in die Lage Fig. 13b aufschwimmt,
80 wirken in dem Augenblicke des Aufschwimmens folgende
Kriifte:

in der Richtung von oben nach unten:

a) das Gewicht des theilweise mit Wasser gefiillten Gefiilses,
welches sich nach dem Aufschimmen (Fig. 13b) durch Messen
der Eintauchungstiefe ¢ berechnen lifst, zu y {G-d+g-t},

b) der Wasserdruck auf die ringférmige Fliche um den
Cylinder von der Grifse y 7 {G— g};

in der Richtung von unten nach oben aber: ay G/ (T--d).
Letztere Kraft muls gleich der Summe der heiden anderen, bezw.
etwas grofser als dieselbe sein, sodals wir also erhalten

ay G (T+d) >y (G-d+g-0) + y T(G—g),
woraus sich ergiebt:
g (T—1)
G (1 d)

Die Grofse 7—t im Zihler des negativen (liedes ist die
Hohe a, um welche der Apparat aufschwimmt (Fig. 13b). Soll
dieselbe mbglichst grofs werden, so wird man g im Verhilnils
zu G moglichst klein nehmen miissen, wenn der ganze Werth
des negativen Gliedes unverfindert bleiben soll.

Bei diesen beiden Einrichtungen hat man also zur Ermitt-
lung von a nur die Tiefen 7 und ¢ zu messen, wenn ' und
g ein fiir allemal ermittelt sind. Dieselben eignen sich ihrer
cinfachen Handhabung und billigen Beschaffung wegen sehr gut
zur Ermittlung des Werthes von e fiir einen bestimmten vor-
liegenden Baugrund, wie dies am Schlusse dieser Arbeit empfoh-
len wird.

Der Grund, weshalb auch dieser Apparat zu den ferneren
Untersuchungen nicht benutzt wurde, war der, dafs fir die un-
gefihre Grofse des Coefficienten e« jeder Anhalt fehlte, und
infolge dessen es nicht moglich war, fir die Vorrichtung
cinigermafsen richtige Grofsenverhiiltnisse anzunehmen. Diese
Unkenntnifs ist bei der unmittelbaren Wigung von geringerem
Einflusse, und wurde daher das nachstehend erliuterte Verfahren
gewliihlt, welches auch eine grifsere Genanigkeit zulifst, als die
beiden soeben beschriebenen.

Ein sauber abgedrehter, gufseiserner Cylinder A4 von 90,2 gem
Grundfiche und 3,375 cm Hohe = d (Fig. 14) wurde mittels
eines feinen Drahtes an der ecinen Seite eines Waagebalkens
befestigt, dessen andere Seite die Schale ' zur Aufnahme der
Gewichte trug. Der Draht, an welchem der Cylinder 4 hing,
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ging durch eine kleine Schale & hindurch, welche ebenfalls zur
Aufnahme von Gewichten dienen sollte.

.
N I

Fs wurde nun zunichst der Cylinder 4 in das Wasser

. hinabgelassen, sodafs er frei in demselben schwebte; alsdann

wurden auf die Schale ' so viel Gewichte aufgelegt, dafls der
genaue (leichgewichtszustand hergestellt war.  Wenn man nun
das Gefifs mit dem Wasser hebt, bis der Cylinder A fest auf
dem Sande aufsteht, so wird der Wasserdruck gegen die Grund-
fliche G desselben vermindert.  Derselbe betriigt nur noch
a-y- G (t--d), wenn ¢ der Abstand seiner Oberfliche vom Wasser-
spiegel ist. Da der volle Wasserdruck gegen die Unterfliiche
==y« ( ({4 d) sein wiirde, so ist die Verminderung:

7 G (t+4d)—a-y-G(t4d), oder

7 G (t-+d) (1—a)

Diese Druckverminderung kann man als eine neu hinzuge-
tretene, von oben nach unten wirkende Kraft auffassen, welche
den Korper 4 anf dem Sande festhilt. Es ist daher eben so
viel, oder noch etwas mehr Kraft () erforderlich, um den Kor-
per wieder vom Sande abzuheben, und diese Kraft P wird er-
zeugt, indem die Waageschaale €' mit Gewichten von der Grofse
P besehwert wird, Wir haben also in diesem Ialle die Bedingung:

P=y-G(t4d) (1-—«), woraus sich ergiebt:

P .
7-G(l+d)

s mulste nun, wie schon frither erwihnt, namentlich bei
feinerem Sande sehr allmihlich mit der Vergrifserung von I?
vorgegangen werden, um dem Wasserdruck geniigende Zeit zu
lassen, in Wirksamkeit zu treten, weil sonst zu befiirchten war,
dafs P zu grofs und « zu klein ausfiele, Zu dem Ende wurde
das Gewicht I’ durch pausenweises, langsames Zuschiitten von
Sand auf die Schale €' gebildet und das Gewicht des Sandes,
bei welchem das Abheben des Cylinders A erfolgte, spiiterhin
durch Wiigen festgestellt, indem in die Schale b so viel Gewichte
gelegt wurden, bis das Gleichgewicht bei frei im Wasser schwe-
bendem Cylinder 4 wieder hergestellt war.

Bevor es gelang, iiberhaupt brauchbare Ergebnisse zu er-
halten, bedurfte es erst einer lingeren Reihe von Versuchen.
Anfangs fielen die Gewichte I” fiir denselben Sand und dieselbe
Wassertiefe f oft so verschieden aus, dals unbedingt ein Verse-
hen vorgekommen sein mulste. Dasselbe bestand denn auch,
wie sich bald ergab, darin, dafs die Berithrung zwischen der
unteren Fliche des Cylinders 4 und dem Sande bei verschiedenen
Versuchen nicht gleichmiifsig gewesen, weil bei ihnen in der
Weise vorgegangen war, dals nach dem erstmaligen Abheben

i b A N P e
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des Cylinders derselbe wieder auf den Sand gesetzt wurde, um,
in* dieser Weise fortfahrend, fiir dieselbe Wassertiefe gleich meh-
rere Werthe P zu erhalten, aus denen dann der mittlere Werth
genommen werden sollte. Das Abheben und Wiederaufsetzen
war aber nicht vorsichtiz genug ausgefithrt, sodals der Sand
durch die Wasserstromung unter dem Cylinder A aufgewiihlt
und uneben wurde. In der Folge wurde vermieden, dals der
Cylinder A sich iiberhaupt merklich hob, vielmehr die Bewegung
sofort unterbrochen und der Cylinder mit einigen leichten Schli-
gen wieder fest auf den Sand geprefst, um einen neuen Versuch
vorzunehmen. In dieser Weise wurden erst 3 Werthe von P
fir ¢ = 4 cm, darauf 3 fiir { =8 em und ¢ = 12 cm,
dann 6 Werthe von P fiir ¢ = 16 cm, und dann wieder riick=
wiirts je 3 Werthe von P fir ¢ = 12, 8 und 4 em ermittelt.
Diese Reihenfolge wurde gewiihlt, um die Ungleichheiten
moglichst unschiidlich zu machen, welche dadurch entstehen
konnten, dafs mit der wachsenden Anzahl der Versuche die
Lagerung des Sandes unter dem Cylinder A infolge des wie-
derholten Aufpressens dieses Stiickes eine dichtere wurde, sowie
dadurch, dafs der Cylinder 4 etwas in den Sand eindrang. Es
war nimlich zu fiirehten, dafs die hierdurch entstehende verschieden
grofse seitliche Reibung die gleichmiifsige Genauigkeit der ver-
schiedenenen Werthe von P beeintriichtigen kinne; doch zeigte
sich bald durch angestellte Versuche, dals diese Kraft eine so
geringfilgige war, dals sie bei den fiir die Untersuchung zu
Gebote stehenden Hiilfsmitteln nicht in Betracht kam. Nachdem
so fiir jede Wassertiefe £ 6 Werthe von 7 ermittelt waren, wurde
aus denselben das arithmetische Mittel genommen und diese
Zahlen wurden in die Tabellen eingetragen.

Der zu den Versuchen benutzte Sand war in den Sand-
bergen bei Rixdorf ausgesiebt.*) Zu dieser Arbeit wurden kleine
Siebe benutzt, von denen die beiden grobsten fiir den Sand No. 1
aus Drahtgaze, die ibrigen aber aus seidener Cylinder-Gaze®)
hergestellt waren. Die beiden Drahtsiebe waren so eingerichtet,
dals sie — das grobere oben, das feinere unten — in einander
gesteckt werden konnten, sodafs der Sand, welcher zwischen
beiden Sieben liegen blieb, das gewiinschte Korn besals. 1In
gleicher Weise dienten fiir die seidene Gaze viereckige Rahmen,
von denen stets zwei, bei den Nummern 0000, 000 und 00
sogar alle drei, iiber einander gesteckt wurden, um eine — in
letzterem Falle zugleich zwei — bestimmte Sorten Sand zu lie-
fern, In den Preisverzeichnissen fiir Miillergaze ist stets nur
angegeben, wie viel Iiden bei den einzelnen Nummern auf 1 em
entfallen, sodafs es nun noch erforderlich war, das Verhiiltnils

zwischen der Fadenstiirke und der Lochweite zu ermitteln, um
" den Durchmesser der Sandkorner bestimmen zu konnen.

*) Urspriinglich beabsichtigte ich, 1 oder 2 Fuhren Sand anfahren
zu lassen und die langweilige Arbeit des Aussiebens zu IHause vor-
zunchmen. Da indessen zu befiirchten stand, dals sich aus 2 Fuhren
von der einen oder der anderen Korngrifse eine ausreichende Menge
nicht gewinnen liefse, zog ich es vor, diese Arbeit in den Sandgruben
selbst auszufiihren. Es zeigte sich auch sehr bald, wie begriindet
die Befiirchtung gewesen war, indem es namentlich bei der feinsten
Sandsorte eines langen Suchens bedurfte, bis sich eine Sandader fand,
welche diese Korngrifse in lohnender Menge enthielt. Durch das
Aussuchen passender Sandadern fiir jede Korngrifse wurde tiberhaupt
diese Arbeit ungemein erleichtert, und es hitten gewils 20 Fuhren
beliebig angefahrenen Sandes kaum gereicht, um so viel von allen fiinf
.Sortrgn zu erlangen, wie an Ort und Stelle in zwei Tagen gewonnen
wurde,

5) Die seidene Cylinder-Gaze war von der Firma Louis Walcker,
Berlin W. Leipzigerstr, 104, bezogen.

Dieses Verhiiltnils wurde unter einer Lupe und bei den
feineren Nummern unter einem Mikroskop durch Schiitzung fest-
gestellt. Um dann die Richtigkeit der Messungen einer Priifung
zu unterziehen, wurde in einer glisernen Réhre die Saughthe
der Haarrohrchenkraft fiir die verschiedenen Sandsorten festgestellt.
Nach dem Gesetze der Saughthe fiir Haarrdhrchen, welches Seel-
heim durch seine Versuche auch fir Sand bestitigt fand, verhal-
ten sich die Saughthen umgekehrt wie die Durchmesser der
Rohrechen. Da nun das Verhiiltnils zwischen dem Durchmesser
der Sandkirner zu demjenigen der Zwischenriume zwischen den-
selben (den HaarrOhrchen) bei Sanden aus derselben Fundstelle
als unveriinderlich anzusehen ist, so miissen die Steighthen der
Haarrohrchenkraft auch im umgekehrten Verhiltnifs der Korn-
durchmesser selbst stehen.

Die Feststellung der Saughthe, oder, strenger ausgedriickt,
derjenigen Hohe, bis zu welcher die HaarrShrehenkraft der
Schwere des Wassers das Gleichgewicht hiilt, geschah in #ihn-
licher Weise wie bei Seelheim. Eine gliserne Rthre von etwas
mehr als 1 em lichter Weite, deren unteres Ende mit einem
Siebe zum Zuriickhalten des Sandes versehen war, wurde an
demselben Ende mit der Hand wasserdicht geschlossen und zu-
niichst mit Wasser gefiillt, in welches dann, von oben hinein,
allmiiblich der Sand eingeschiittet wurde. Da die Sandkirner
einzeln durch das Wasser niederfielen, losten sich alle ihnen
anhaftenden Luftblischen in noch vollkommenerer Weise, als
wenn man, wie dies Seelheim that, die bereits mit Sand gefiillte
Rohre auf die ganze Hohe der Sandfiillung mit dem unteren
Iinde in das Wasser eintaucht. Nachdem die Rihre in dieser
Weise unter Wasser mit Sand gefiilllt und der letztere durch
Klopfen gehorig fest gelagert war, wurde die untere Oeffnung
frei gegeben, sodafs das iber dem Sande stehende Wasser
unten bis zu dem Punkte abflofs, an welchem Schwere und
Haarrdhrehenkraft sich das Gleichgewicht hielten. Diese Stelle
ist sehr leicht zu erkennen, indem der wasserfreie, mit Sand
gofiillte Theil des Glasrohres einen metallischen Glanz zeigt.

Bei den groberen Sandarten Nr, 1 bis 3 war die Grenze
der Saughthe fast genau waagerecht, ein Zeichen, dals der
Sand im Rohre iiberall gleichmiifsig dicht sich abgelagert hatte.
Bei dem Sande Nr. 5 dagegen betrug die Saughthe bei dem
ersten Versuche auf der einen Seite des Glasrohres gegen 80 cm,
auf der entgegengesetzten dagegen nur 54 em.  BEs war also
die Lagerung eine ungleichmiifsige und das Ergebnils nicht
brauchbar, Die Ergebnisse der spiteren Versuche, welche in
der nachfolgenden Tabelle Aufnahme fanden, zeigen zwar nicht
mehr so bedeutende Unterschiede als der erste, jedoch war eine
soleche Gleichmiifsigkeit wie bei den Sanden Nr. 1 bis 3 nicht
zu erzielen. In die Tabelle ist an letzter Stelle auch ein Sand-
gemisch aufgefiihrt, dessen Zusammensetzung weiter unten mit-
getheilt ist, und dessen weitere Untersuchungs-Ergebnisse die
Tabelle 8 enthiilt.

Die Spalte 9 giebt die mittleren der durch die Haarrohr-
chenkraft bedingten Saughthen der untersuchten Sorten an. Wenn
man nun diejenige gemessene Korngrifse, welche in Bezug
auf das Gesetz dieser Kraft fir die wbrigen die passendsten
Ergebnisse liefert (in unserem Falle das J des Sandes Nr. 4
0,328), als richtig annimmt und aus derselben mit Hilfe der
ermittelten Saughthen die Korndurchmesser der anderen Sand-
arten berechnet, so erhiilt man die Werthe, welche die Spalte 10

8#
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zeigt.) Dieselben stimmen sehr gut mit den durch Messung
gefundenen {iberein. Die grifste Abweichung findet bei Sand
Nr.1 und Nr. 5 statt. Bei Sand Nr. 1 ist wahrscheinlich der
Werth der Spalte 10 richtiger, weil die Ermittlung der Maschen-
grofse bei den beiden Drahtsieben weniger zuverlissig ist. Bei
Sand Nr. 5 dagegen diirfte der Werth in Spalte 7 richtiger sein,

weil die Ermittlung der Saughthe der Haarrbhrchenkraft, wie
schon erwihnt, Schwierigkeiten bot, .
Immer ist die Uebereinstimmung eine recht gute, und man
kann annehmen, das jedenfalls das Verhiltnifs zwischen den
Korndurchmessern, auf welches es bei der nachfolgenden Unter-
suchung hauptsiichlich ankommt, geniigend genau ermittelt ist.

Tabelle 1. Ermittlung der Korndurchmesser des Sandes.

1 2, 3 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10,
= . g =
: £48 | B ; HEEEARTY
g g =] -
R, | P32 | 3%F | (fr | sll | 957 | 3.2 A%
Bezeichnung | Bezeichnung g © gﬁ? Eég ;:"ﬁ %ﬁg %EE tz'g,ia; EEE
des des 2 it 'E = o s St 8 2w = 2 %
Sandes Siebes EE g 84 géﬁ & EE% E'“E % s :§;§E
g 3 8 £33 w2 & H 2. o ‘=g
mm ﬁ i mim cm cm min
Drahtsieb 1 2,06 1:3 1,545 5,5—6 :
Nr. 1 Drahtsieb 2 172 1:3 129 1,418 '6—6,5 6 1,346
Seidene Gaze
Nr. 2 Nr. 0000 7 1,43 1:7 1,25 - 1,077 7—8 7,61 1,070
desg}. %r% 91, 1,053 1:6 o,uog 7,3_80
desgl. Nr. 91/ 1,053 1:6 0,90: 9—1
Nr.'8 dosgl. Nr.00 111, 0.87 10 0720 0,814 911 8,70 0,824
esgl. Nr. 3 23 0,435 :9 56 2127 ¢
Nr. 4 desgl, Nr. 5 2 0,385 1:3 0,280 0,323 23_ogp | 2488 uluoﬁfl?ﬁg
! desgl. Nr.12 50 0,200 1:2—2:3 | 0,12—0,133 | 0,112—0,121 | 59,5—64 i e
Nr. 5 desgl, Nr. 14 55 0182 | 2:3—3:4 |0,104—0,100 |imMitt.0.117| 5966 62,15 0,129
Gewihnl, wei-
[ger Streusand 84 84 0,096

Bevor der Sand zu den Versuchen benutzt wurde, war derselbe
durch wiederholtes Waschen von allen etwa anhaftenden Lehm-
oder Thontheilchen gereinigt, eine chemische Reinigung dagegen
mit ihm nicht vorgenommen worden. Als dann die Untersuchungen
mit dem Sande Nr. 1 begannen, zeigte sich zu nicht geringer
Ueberraschung, dafs bei dieser Korngrofse mit den in Anwendung
gebrachten Apparaten eine Verminderung des Auftriebes iiber-
haupt nicht mehr nachweisbar sei. Die Beschaffung dieser
Nummer war daher vergebliche Milhe gewesen. Ebenso war das
Ergebnifs bei dem Sande Nr. 2 fiir die geringeren Wassartiefen
t=4,0 und 8,0 cm. Erst bei 12 ¢m war eine geringe Abnahme
des Auftriebes nachweisbar. Die nachstehenden Tabellen, welche
die Ergebnisse meiner Wigungen enthalten, fangen daher auch
erst mit dem Sande Nr. 2 an.

Bei dem Sand Nr. 5 wurde auch der bereits bei Besprechung
des Apparates Fig. 11 und 12 erwihnte Versuch wiederholt.
Es wurde nimlich bei einer Wassertiefe =16 cm das Gewicht
P einmal sehr schnell vergrofsert, bis das Abheben des Cylin-
ders A erfolgte, das andere Mal sehr langsam, wie stets bei den
Versuchen. Bei der schnellen Vergrofserung ergab sich P —
189 gr, bei der langsamen aber P=70 gr. Im ersteren Falle
war also P mehr als doppelt so grofs, als im zweiten, und es
erhellt daraus, wie vorsichtig langsam man bei feineren Sandarten
die Belastung steigern mufs, wenn man brauchbare Werthe
erhalten will,

6) Fiir die Grube Maria wiirde nach der oben in Fig. 3 goge-
benen Erklirung die SauEhiihe der Haarrhrchenkraft 24 rheinl. —
7,532 m betragen haben. Berechnet man nun, wie oben, aus der Steig-
héhe des Bandes Nr. 4 die fiir 7,582 m erforderlichen mittleren Durch-
messer der Bandkbrner, so findet man J = %@ =0,0106 mm.
Fiir thonhaltigen feinen Sand ist dies jedenfalls ein sehr ahrschein-
licher Wartit:s ! " G

Ergebnisse der Wiigungen.
Tabelle 2. Sand Nr. 2. Korndurchmesser ¢ = 1,077 mm.

: Anzahl | Summe ‘Werth Werth
Tief :
(: . der der mtﬂ?’:‘s von von
Versuche | Gewichte Gewioht P : P
em n n-. P, Py G| - GiFa)
4,0 } Die Grilke von P war bei diesem Wasserdrucke nicht
8,0 melsbar,
12,0 (i} 12,5 gr 2,08 gr | 0,00149 0,99851
16,0 G 148 2,47 0,00141 0,99859
Summe , . . 0,00290 1,99710
Mittl. Werth . | 0,00145 0,998556=r,
Tabelle 3. Sand Nr. 3. Korndurchmesser ¢ = 0,814 mm.
Werth von «,
4,0 6 20,1 gr | 335 gr | 0,00503 0,99497
8,0 6 24,2, | 403, | 000392 | 099608
12,0 6 374 ,, | 623, | 000449 | 099551
16,0 6 37,1 . | 61 . | 000349 | 0,99651
Summe . . . | 0,01693 3,08307
Mittl, Werth 0,00423 0,99577=¢;, ")
Tabelle 4. Sand Nr. 4. Korndurchmesser ¢ = 0,323 mm.
Werth vou e,
4,0 12 625gr | 5,2gr | 000781 | 099219
8.0 12 922, | 77, | 000750 | 099250
12,0 12 1180 , [ 98 ., | 000706 | 099294
16,0 6 836 ,, | 189 , | 0,00795 0,99205
Bumme e 0,03032 3,96968
Mittl. Werth . | 000758 |  0,99242=¢, T
Tabelle 5. Sand Nr. 5. Korndurchmesser ¢ = 0,117 mm.
Werth von «;
4,0 6 1674 gr| 274 gr| 004116 0,96884
8.0 12 6125 ,. | 50,54 5, | 0,04826 | 0,95174
12,0 6 380.8 ., | 64,46 , | 004647 | 095353
16,0 | ] 4532 ,, | 75,03 ,, | 0,04202 0,95708
Bumme . . . [ O,I7881 [ 382119
Mittl, Werth . | 0,04470 0,95530=w;, 7)

Anm, zu Tab, 3, 4 w. b: Der wahrscheinliche Fehler fiir die
in den Tabellen aufgefihrten mittloren Werthe von e, «, und «,
ergiebt sich nach der Berechnungsweise der kleinsten Quadrate zu
bezw.: + 0,0002253, + 0,0001679 und -+ 0,0010929,
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Nach Ermittlung des Coefficienten « fiir bestimmte Korn-
grofsen folgten einige Versuche mit Mischungen aus denselben,
und zwar zunichst mit einer Mischung von gleichen Raumtheilen
Sand Nr. 4 und Nr. 5. Das Gemenge bildete einen. ziemlich
feinen, aber scharfen Sand, wie denn iiberhaupt der ganze ver-
wendete Sand verhiltnifsmiilsig scharf war, sodals selbst die
feinste Sorte Nr. 5 in der Hand knirschte und unter dem Mikro-
skope wenig runde Formen zeigte. Das Ergebnifs ist in der
folgenden Tabelle zusammengestellt.

Tabelle 6. 1 Theil Sand Nr. 4 und 1 Theil Sand Nr. 5.

. Apzahl | Summe Werth Werth
!' .
T“: . der der Lémlfl:s: von von
Versuche | Gewichte | 0" © P . P
cm n n- Pe Py GeFal T 7 Gt
101,7-4-128,56 (88,9 bez. 41,2]  (0,06092) (0,94908)
4,0 6 =224.2¢r |i.M,37,37gr| 0,0506147 0,94386
8,0 6 2415 ,, 40,25,, | 0,03921 0,96079
12,0 6 208,54 49,25, [ 0,035687 0,96413
16,0 6 37335 62,22,, | 0,03559 0,06441
(0,16087) (8,83841)
Summe . . . 0,16681 3,.83319
(0,04022) (0,95960)
Mittl, Werth . 0,0417 0,95830
P ! Y
Der Werth —————— fiir {=4 cm ist unwahrscheinlich
7 Gl+ad .

hoch (0,0514), sodafs vermuthlich irgend ein Versehen vorge-
kommen ist. Benutzt man den, allerdings nur wenig geringeren
Werth 0,05092 aus den drei ersten Wigungen (nlP=101,7
el
G- (t+d)
=0,04022 und «=0,95960, welche beide in der Tabelle ein-
geklammert aufgefihrt sind. Liifst man den Versuch fiir =4 cm
ganz fort und benutzt nur die Versuche fiir die Tiefen 8, 12

P=33,9), so erhiilt man den etwas abweichenden Werth

und 16 em, so erhiilt man als mittleren Werth von ,4P—
y- G- (t-+d)

=0,03689, und als Werth von «—0,96311.

Aus allen drei Werthen von e ist aber der fiberwiegende
Einfluls der feineren Sandart ersichtlich, wie dies auch nicht
anders zu erwarten war. Bezeichnet man das fiir den unver-
mischten Sand ermittelte @ mit e, bezw. «;, das fir den zu
gleichen  Theilen gemischten mit e 5, so ist bei Benutzung
der nicht eingeklammerten Ziffern der Tabelle ai+5=?—“$,

L M : 7,

fir die eingeklammerten a‘+5m—“-“i8#
]

Benutzung der Versuche nur der grifseren Tiefen immer noch

e 8,7 oy
“4+5—T'

und endlich bei

Eine Untersuchung mit einer Mischung aus gleichen Theilen
Sand Nr. 3, Nr. 4 und Nr. 5, welche sich als ein schiner,
scharfer Sand darstellte, wie man ihn gern zum Mauern mit
Cementmortel verwendet, lieferte die Ergebnisse in Tabelle 7.

A ; P .

Auch hier ist wieder der Werth von __—_“—,,. G+ fiir
t=—4,0 em bedeutend grifser als die iibrigen. Als Erklirung
dieser Erscheinung, welche sich bei allen Sandmischungen (auch
bei der niichsten) wiederholt, dient moglicherweise die Annahme,
dafs sich bei dem ersten Versuche, trotz aller Vorsicht bei der
Herstellung der Sandbettung und der Wasserzufithrung, an der

Tabelle 7. 1 Theil Sand Nr. 3, 1 Theil Sand Nr. 4 und
1 Theil Sand Nr. 5.

- Anzahl | Summe Werth Werth
Tief :
(: " der der }éltﬂ?mhs von yon
Versuche | Gewichte ewicht P P

em n n-P P |y GEFa* i 7- Gt+d)
4,0 G 155,6 gr | 25,93 gr [ 0,03895 0,96105
8,0 G 164,6 ,, | 2743, | 0,02672 0,97328
12,0 6 240,3 ,, | 40,05, | 0,02887 0,97113
16,0 6 2286 ,, | 37,77, | 0,02161 0,97839
(0,07720) (2,92280)
Summe . . . 0,11615 3,88385
{0,02904) (0,07427)
Mittl, Werth . 0,02564 0,970906

Oberfliche des Sandes etwas mehr von der feinsten Sorte nieder-
geschlagen hatte, die erst spiter infolge der allerdings sehr
geringen Wasserstrimung, welche beim Abheben des Cylinders 4
unter demselben entsteht, fortgespiilt wurde. Die nicht einge-

I)
y-G-(t+d)
bezw. @ sind aus der Summe simtlicher Einzelwerthe gebildet,
die eingeklammerten dagegen nur aus den Einzelwerthen, welche
den Tiefen ¢==8, 12 und 16 cm entsprechen. Auch bei dieser
Mischung ist noch der Einfluls des feinsten Sandes iiberwiegend.
Der eingeklammerte Durchschnittswerth von a (4445 nach
ag+a,+2a;

1 ;

Endlich wurde noch ein Versuch mit Sand gemacht, wie
er auf der Stralse von den Sandwagen fiir den Hausbedarf feil
geboten wird und dessen nach dem Gesetze der Haarrdhrchenkraft
ermittelte mittlere Korngrifse die letzte waagerechte Spalte der
Tabelle 1 enthilt. Dieser Sand wurde weder gewaschen, noch
durch Siebe in bestimmte Korngrofsen getrennt, sondern in der
Mischung verwandt, in welcher er gefunden wird. Um indessen
einen ungefiilhren Begriff von der Korngrofse zu erhalten, wurde
er durch die beiden feinsten der vorhandenen seidenen Siebe
gesiebt. Es ergab sich dabei, dafs 45°/, desselben auf dem
Siebe Nr. 12 liegen blieb, also grofseren Durchmesser hatte, als
0,12 bis 0,133 mm, dals ferner 15 “/,, zwischen den Sieben Nr. 12
und 14 liegen blieb, also den Durchmesser des mit Nr. 5 be-
zeichneten Sandes (0,117 mm) hatte, und dafs endlich 409/, durch
das Sieb Nr. 14 durchfiel. Auch diesen Sand mufs man noch
als scharf bezeichnen; die Korner zeigten unter dem Mikro-
skop zwar ziemlich verschiedene Grofsen, aber fast durchweg
scharfe Kanten, wie der aus Rixdorf stammende. Die Sandbet-
tung wurde absichtlich in der Weise hergestellt, dals man den
Sand mit dem Wasser vollstindig aufrithrte und ihn dann sich
sotzen liels, sodals also die feinsten Theile an der Oberfliche
lagen. Um ein festes Ablagern zu erreichen, mulste der dulserst
bewegliche Sand 12 Stunden stehen bleiben, bevor mit dem
Versuche begonnen werden konnte. Das Ergebnils des letzteren
ist in der umstehenden Tabelle 8 enthalten.

Bei diesem Sande ist allerdings die Verminderung des Auf-
triecbes bereits merkbarer, betrigt aber doch erst 15,5°,, und
man sieht daraus, dafs es verhiltnifsmiifsig feiner Erdarten be-
darf, um den Werth von ¢ sehr klein zu machen. Andererseits

klammerten Durchschnittswerthe der Tabelle 7 von

unserer fritheren Bezeichnung) ist hier genau =

bemerken wir aber, wenn man die Werthe von fiir

vl il
7- G- (t+d)
die Sandarten Nr. 2, 3 und 4 einerseits mit denen fiir die Sand-
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Tabelle 8. Gewbhnlicher weifser Sand, wie man ihn auf der
Stralse kauft. (Vergl. Tab. 1 unten.)
| T
: Anzahl Summe | Werth | Werth
T afe | 1 oS
- der der | ??Jttl."NE | v ‘ von
Versuche | Gewichte | ¥€Wicht P P
om | n wP | P TGE T oD
4.0 B 360.5 gr | 123.2 gr I 0,18507 | 0,81493
8,0 3 4233, | 1411, | 0,18746 | 086254
12,0 3 5850, | 1950. | 014057 | 0,85943
16,0 ‘ ITE, 3 | 8233 ,, 2764, | 0,15697 | 0,84303
== Summe . . | 337993
|

. . | 0,62007 |
Mitt]. Werth ‘ 0,15502 0,84498
arten Nr. 5 und den gemischten Sand der letzten Tabelle ande-
rerseits vergleicht, dafs der Auftrieb von einer gewissen Grenze
an sehr schnell abnimmt.
Wenn wir die gewonnenen Ergebnisse graphisch darstellen,
P
7- G- (t-+d)
Function der Korndurchmesser o, wie auch den Coefficienten oo,
so ergiebt sich danach in Betreff der Nullwerthe dieser Iunetio-
nen zuniichst Folgendes:

und zwar sowohl die Druckfliichenverminderung als

a wird Null werden, wenn sich die Korngrofse d dem
Nullwerthe nithert, Die Curve, welche die Gleichung a=f(d)
darstellt, mufs also im Nullpunkte des Coordinatensystems begin-
nen. Der grofste Werth, den « annehmen kann, ist andererseits
1, denn der Wasserdvuck im Boden kann nie grofser werden,
als der theoretische. Es wird aber streng genommen @ den
Werth 1 erst annehmen konnen, wenn die Korner einen so gro-
[sen Durchmesser ¢ haben, dafs auf einer Flicheneinheit iiber-
haupt kein Beriihrungspunkt mehr vorhanden ist. o wird also
sehr grofs werden miissen, und der eine Schenkel der Curye
verliuft nahezu asymptotisch zu der Abscisse d, deren Ordinate
=1 ist. Eine wirkliche Niherungslinie (Asymptote) kann
diese Abscisse aber nicht sein, d. h, die Beriihrung muls friiher
eintreten, als fiir d—«. Denn wenn der Korndurchmesser — ¢
wird, so wird die Oberfliche eine Ebene, Die Beriihrung zwi-
schen dem Versuchskdrper und dem Boden ist also dann wieder
eine allseitige und e« muls wieder zu Null werden, wie fiir
d=0.

In der nachstehenden Tabelle sind die Werthe fir d, fiir
die gefundenen mittleren Werthe des Ausdruckes — -——{‘ -
7 G- (l+d)

und fiir e zusammengestellt,

Tabelle 9. Coordinaten fiir

P , _
y-Gita (0) und @ = £(9).

| r
Bezeichnung Werthe | wWeorthe
Korngrifse von
der von
. d P
Sandart —
¥ U(t4-d)
s 0 1 ‘ 0
Gewohnlicher weilser |Wahrscheinlicher mitt- KK\

Hnn_d lerer Durchmesser 0,096 0,15502 | 0,84498°%)
Sand Nr, 5 0,117 0,04470 | 0,9553
Sand \:r 1 0,323 0,00758 | 0,99242
Sand Nr. 3 0,814 0,00423 | 099577
Sand Nr. 2 | 1,077 0,00145 | 0,99855

| d sehr grofs 0 : 1

Der gewdhnliche weifse Sand, fiir welchen die Tabelle 8
die Ergebnisse der Untersuchung enthiilt, hat auch in Tabelle 9
einen Platz gofunden, wiewohl er ecine Mischung aus Kornern
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von nicht bestimmter Grofse darstellt, der fiir ihn ermittelte
Werth @ also nicht unmittelbar mit den tbrigen zu vergleichen
ist. Es geschah dies, um zu zeigen, wie schnell von einer e-
wissen Grenze an mit der abnehmenden Korngrofse die Werthe

#
o o Berw: —eee
7|G - (t+d)
Nach Tabelle 9 sind nun die Werthe von a=f(d) in Pig. 15
aufgetragen, und ist dann eine vermittelnde Curve zwischen die

Punkte gelegt.  Stellt man anstatt @ — f(d) den Ausdruck

sich veriindern,

p
e R TR d}-..f{r)') graphisch dar, so gewinnt die Curve durch

diese Verlegung der Achse eine gewisse Aehnlichkeit mit einer
gleichschenkligen Hyperbel, indem ihre beiden Schenkel den Co-
ordinatenachsen sich sehr allmihlich Il.i'ihl_‘l‘ll. Die Beriihrungs-
punkte zwischen den Achsen und der Curve liegen aber, wie
erwithnt, in endlicher Entfernung vom Nullpunkte,

Fig. 15.
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Unter Anwendung genauerer Apparate, als sie bei den Ver-
suchen zur Verfiigung standen, wiirde sich wohl die Lage der
Curve noch etwas findern, und zwar wahrscheinlich in der durch
die punktirte Linie angedeuteten Richtung; auch wird miglicher-
weise die Kriimmung etwas weniger scharf ausfallen, Im gan-
zen wird aber, wie bereits aus der allgemeinen Betrachtung
iiber die Grenzwerthe der Function @ = f(d) hervorgeht, der
durch Tig. 15 dargestellte Verlauf der Curve der richtige sein,

IV. Sechlufsfolgerungen.
1) Wir haben gefunden, dafs fir eine beliebige Erdart der
Druck auf die Flicheneinheit einer Grundsohle bei @ bezw. af
in Fig. 16a und 16, ein gleichmiilsiges Aufliegen der Sohle

vorausgesetzt, die Grofse e - -4 -h haben wird. In diesem

Fig. 16a.

8) Als Ordinate fiir die Fig. 15 wiirde diesem Werthe eino
Abscisse d entsprechen, welche erheblich kleiner als der in der Tabelle
angegebene mittlere Werth (6 = 0,096) wiire, weil, wie angegeben,
bei der Ermittlung von « = 0,84498 dio foinsten Kérner oben auf
lagen.
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Ausdrucke bedeutet y das Gewicht der Cubikeinheit des Wassers,
I den senkrechten Abstand des driickenden Wasserspiegels von
der Grundsohle, und zwar ist & um die Saughthe & der Haar-
rdhrchenkraft zu vermindern, wenn der Wasserspiegel unter der
Erdoberfliche liegt, Fig. 16b. Es bedeutet ferner « den Coeffi-
cienten der Druckflichenverminderung und & den veriinderlichen
Coefficienten der Druckhdhenverminderung fiir die vom Druck-
wasser im Boden zu durchlaufende Linge @, Fig. 16a und 16b.
In welcher Weise « und & ermittelt werden kimnen, wurde in
den Abschnitten II 2) und III angegeben.

2) Fir reinen Sand von grobem und mittlerem Korn (& >
als etwa 0,4 mm) ist sowohl der Werth von « als auch der
Werth von & fiir bedeutende Wegeslingen @ nahezu = 1, sodals
man fiir solchen Boden den wirksamen Druck fiir die Flichenein-
heit von Fundamenten = y.h setzen mufs. Ist die Stirke der
Betonschicht d und das Gewicht der Cubikeinheit des Betons
7'=={+y, so wird mithin der auf Biegen der Betonsohle wirkende
Wasserdruck:

4) p=y(h—p-d) fir die Flicheneinheit gesetzt werden
miissen.

3) Um diesen Druck bei Fundamenten in sehr durchlissigem
Sande zu vermindern, haben sich bekanntlich Bettungen unter
und neben der Betonsohle (Fig. 17) aus Thon oder mit Thon

Fig. 17.

und Lehm gemischten Krdarten sehr bewiihrt. Die Grifse des
auf Biegen der Betonsohle wirkenden Druckes, welcher bei An-
wendung derartiger Bettungen noch zur Wirkung kommt, lilst
sich nach unseren Untersuchungen wie folgt ermitteln:

a) Besteht die Bettung aus reinem Thon oder einer so dich-
ten Erdart, dafs fiir die vorhandene Druckhthe 2 und die ange-
nommene Dicke [) der Bettung der durch die Vorrichtung Fig. 11
ermittelte Coefficient £=0 wird, d. h. dringt bei der Druckhvhe )
und der Linge der Bodenfiilllung [ = I) nach langer Zeit gar
kein Wasser durch, so kann man annehmen, dals das ganze
Gewicht der Bettung abziiglich des Gewichtsverlustes durch Ein-
tauchen in das Grundwasser dem Drucke gegen die Betonsohle
entgegenwirkt.

Es wird also in diesem Falle der auf Biegen der Betonsohle
wirkende Druck:
p=y-h—y (@, —1) D—y-8-d oder

5) p=y {h—(3,—1) D—p-d}, wenn man das Gewicht
der Cubikeinheit des Bettungsbodens mit (2, -y bezeichnet.

b) Ergab die Untersuchung einen Werth fiir &> 0 bei der
Dicke der Bettungsschicht 1), den wir mit &p bezeichnen wollen,
80 mufs zuniichst auch der Coefficient e der Druckflichenver-

9) Um den Coefficienten & moglichst richtig zu bekommen, mufs
man in diesem Falle bei der Feststellung von & den zu untersuchen-
den Boden von der Liinge = D nur in den waagerechten Theil des
J\‘;I[ml'ﬂtl’fii einstampfen, sodals der zur Aufnahme der driickenden
Wassersiiule bhestimmte Schenkel der U formigen Rihre nur Wasser

enthiilt.

Brennecke, Ueber die Grifse des Wasserdruckes im Boden.
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minderung ermittelt werden, und es ist dann der auf Biegen
der Betonsohle wirkende Wasserdruck:
6) p=y{h—@B—1) 1—ep -«) D—f-a}.

Dieser Ausdruck geht fiir reinen Thonboden, fiir welchen
wir & = @ = 0 annahmen, in den unter 5) aufgefilhrten iber,
withrend er fiir e=e«=1, wie wir dies unter 2) dieses Abschnittes
fir reinen Sand annahmen, den Werth der Formel 4) liefert.

Beispiel: Der Boden einer Schleuse von 12 m lichter
Weite soll eine Betonsohle von 1,3 m Stirke (d) erhalten. Der
Beton besteht aus Bruchsteinschotter, sodals das Gewicht eines
Cubikmeters = 2000 kg oder # = 2 gesetzt werden kann. Die
Druckhthe betriigt bei trocken gelegter Schleusenkammer 4 m.
Das Gewicht des Bettungsmaterials betrage ebenfalls 2000 kg fiir
1 cbm, sodals auch f, = 2 ist. Die Untersuchung des zur
Verfiigung stehenden Bettungsmaterials hat e = 0,25 ergeben
und fir D=1m ¢ zu 0,2, fir D= 1,26m e zu 0,18 und
fir D=15m & zn 0,186. .

Wiirde man die Bettung D) — 1 m stark machen, so wiirde
nach Formel 6) p=1000 {4 —(2—1) (1—10,25.0,2)-1—1,3.2}
p=450kg fir 1qm der Betonsohle, Da die Breite derselben
b=12 m ist, so wiire der Gesamtauftrieb fiir einen Streifen
von 1 m Breite 450 - 12 = 5400 kg. Das Biegungsmoment

5400-12

M= = 8100kg. Das Widerstandsmoment dieses Strei-

b-h? -1,32 M
fens wiire ——G—L = st » mithin die Beanspruchung & = W

100-6
= ﬁﬁ— = 287567 kg fiirl qm oder 2,87567 kg fiir 1 qem.
Diese Beanspruchung erscheint fiir den zu verwendenden Mirtel
sehr hoch, Verstirkt man die Bettung auf 1,25 m, so wird
p=1000 {4—(2—1}(1—0,25-0,18}-1,2:’;—1,3-2]-=206kg.

206
Die Beanspruchung vermindert sich in dem Verhiltnisse 150’
206

wird also nur noch 2,8757-15—0 = 1,3164 kg fiir 1 qem be-

tragen.
Macht man die Bettung 1,5 m stark, so erhiilt man:
p=1000 {4—(2—1) (1—0,25.0,16) 1,6—1,3.2} =
—40; p ist negativ, d.h. eine Beanspruchung auf Biegen findet
itberhaupt nicht mehr statt. Hiitte man reinen Thon oder eine
Mischung, fiir welche & = 0 war, verwenden kinnen, so wiirde *
nach Formel 5) p bereits fir D=1,4m zu Null werden.

4) In derselben Weise, wie gegen waagerechte Flichen, wird
man auch den Wasserdruck gegen senkrechte Mauern in durch-
lissigem Boden bestimmen konnen. Zu diesem durch die Hinter-
filllungserde waagerecht wirkenden Wasserdrncke wiirde dann
noch der Druck der Erde selbst hinzugerechnet werden miissen.
Letzterer wiirde unter dem natiirlichen Bischungswinkel des
Bodens, aber fiir die Cubikeinheit nur mit einem Gewichte in
Rechnung zu stellen sein, welches gleich dem Gewicht des mit
Wasser durchtriinkten Bodens, vermindert durch das Gewicht
des Wassers wiire. Da der durchtriinkte Boden fiir 1cbm etwa
2000 kg, das Wasser 1000 kg wiegt, ergiebt dies nur etwa
1000 kg.

Diese Annahme %) wird namentlich bei Sandboden den wirk-
lichen Verhiiltnissen entschieden néher kommen, als die iibliche,

10) Vergl. Brennecke ., Statische Berechnung gemauerter
Senkkasten* in Glasers Annalen 15. Sept. 1883. 8. 127,
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nach welcher Wasser und Sand gemischt unter dem natiirlichen
Boschungswinkel des nassen Sandes wirken.

Aus der ganzen Untersuchung geht ferner hervor, dafs es
nicht zweckmiilsig ist, derartige Mauern, um den Erddruck zu
vermindern, mit reinem Schotter oder grobem Kies zu hinter-
fillen. Dieser Boden hat zwar einen grofsen natiirlichen Bo-
schungswinkel, lifst aber andererseits den ganzen Wasserdruck
zur Geltung kommen. Die beste Hinterfillung fiir Kaimauern
mit wechselndem Wasserstande vor denselben und namentlich
fiir Mauern von Trockendocks wird vielmehr eine Mischung von
Schotter aus wenig portisen Steinen und Thon sein, von welcher
der erste Theil, selbst wenn der Thon aufweicht, den grolsen
Bischungswinkel sichert, letzterer aber den Wasserdruck abhilt.
Bei gewohnlichen Kaimauern mufs bei Sandboden als Hinter-
fiilllung jedenfalls fiir ausreichende Entwéisserung nach der Vor-
derseite hin gesorgt werden.

B) Canalschleusen in reinem Sande haben wihrend des regel-
miifsigen Betriebes, wie die Beobachtung am Elde-Canal zeigt,
keinen nennenswerthen Ueberdruck von unten zu erleiden, jeden-
falls geniigt das Gewicht einer schwachen Betonsohle allein, um
demselben das Gleichgewicht zu halten. Selbst wenn die Dichtung
am Oberhaupte gegen den Oberwasserspiegel hin eine ungeniigende
wiire, wiirde, so lange die Quellen nicht so stark sind, dafs sie
durch Unterspiilung schaden kbnnten, der Grundwasserstand unter
und neben der Schleusenkammer dem Unterwasserspiegel
entsprechen. Ein Abschlufs gegen das Unterwasser ist daher bei
diesen Schleusen mit Riicksicht anf den Auftrieh gegen den Boden
eher schiidlich, als niitzlich, withrend es stets wiinschenswerth
ist, die Dichtung am Oberhaupte gegen das Oberwasser so sorg-
filtig als moglich zu machen. Bei undurchliissigeren Erdarten
wiirde man sogar durch eine Schiittung aus grobem Sande unter
und neben der Betonsohle, die in ungehinderter Verbindung mit
dem TUnterwasser stinde, den Boden der Schleuse von dem
Wasserdrucke, der infolge undichten Abschlusses gegen das
Oberwasser entstinde, entlasten konnen. Dies eben Gesagte gilt,
wie bereits erwiihnt, nur wihrend des regelmiifsigen Betriebes,

also wenn in der Schleuse mindestens der Stand des Unterwassers
vorhanden ist. Soll die Schleuse bei Aushesserungen ganz was-
serfrei gemacht werden, so wiirde man bei Anwendung der eben
erwihnten Sandschiittung ebenso sicher auf den vollen Auftrieb
zu rechnen haben, welcher der Hohe des Unterwassers entspricht.

Die einen Schleusenboden umgebenden Spundwiinde werden,
wenn sie ganz in grobem Sande stehen, allerdings einen Schutz
gegen Unterspillung gewiihren, aber den Wasserdruck gegen die
Betonsohle kaum nennenswerth vermindern,

Je feinkdrniger der Boden wird, desto mehr werden die
Spundwiinde auch zur Verminderung des Auftriebes beitragen,
vorausgesetzt, dals sie wasserdicht sind und die Betonsohle dicht
an dieselben anschliefst, denn je feiner das Korn des Bodens
ist, desto mehr Einfluls gewinnt die durch die Spundwinde her-
beigefiilhrte Verlingerung des Weges, welchen das driickende
Wasser unter die Spundwand hindurch zur Betonsohle zuriick-
zulegen hat, auf die Grofse der Druckhhe bezw. den Coeffi-
cienten &,

Die in Vorstehendem mitgetheilten Versuche zur Ermittlung
des Coefficienten & sind zwar mit moglichster Sorgfalt angestellt,
aber leider war es mir nicht vergonnt, mit so vorziiglichen
Hitlfsmitteln zu arbeiten, wie solche Seelheim zu Gebote standen,
da ich mir alles Erforderliche selber beschaffen mulfste. Die
Ergebnisse meiner Untersuchung erscheinen daher im Vergleiche
mit denen der Seelheimschen nur diirftig, Tmmerhin gewiihrten
sie mir eine gewisse Befriedigung, weil ich meine aus vorher-
gegangenen allgemeinen Erwigungen entstandene Ansicht besti-
tigt fand. Das Gesetz genauer zu ermitteln, mufs ich einer
spiteren, giinstigeren Zeit tiberlassen. Auch wiirde ich meinen
Zweck schon fiir erreicht halten, wenn eine berufenere Kraft,
der zugleich bessere Hillfsmittel zu Gebote stehen, durch meine
Arbeit angeregt, diesen Gegenstand aufnehmen wollte, um die
bisher ungeliste, fiir die Ingenieurwissenschaft entschieden wich-
tige Frage iher die Grofse des Wasserdruckes im Boden zu
einem befriedigenden Absehlusse zu bringen.

Berlin, im Sommer 1885. L. Brennecke.

Ermittlung von Futtermauerquerschnitten mit gebogener oder gebrochener vorderer
Begrenzungslinie.

Sind Futtermauerquerschnitte mit geradlinig gebrochener oder
gebogener vorderer Begrenzungslinie im gegebenen Falle zuliis-
sig, 80 erhilt man einen zweckentsprechenden Querschnitt, wenn
man denselben nach der Form der Stiitzlinie gestaltet und zwar
80, dafs letztere im inneren Drittel des Querschnittes verliuft.

Durch eine solche Wahl desselben wird einerseits eine nicht
unerhebliche Materialersparnifs bei giinstigster Ausnutzung des
Materiales ermoglicht und andererseits der Bangrund am gering-
sten beansprucht, :

Es soll nun im Nachstehenden versucht werden, durch
Rechnung einen Querschnitt zu ermitteln, der den gestellten
Anforderungen entspricht.

Denkt man sich fir die Aufsere Begrenzung des Futter-
mauerquerschnittes zuniichst einen Parabelast und nimmt die
innere, gegen das Erdreich gerichtete Begrenzung lothrecht an,
80 erhilt man unter der Voraussetzung, dafs die Stiitzlinie aus
dem inneren Drittel des Querschnittes nicht heraustreten soll,
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einen Punkt der fufseren Begrenzungslinie mit Bezug auf Fig. 1
aus der Momentengleichung
x? .y 2 @ 2 y®
; - 3(a:—f»j-y[—g————{;-(&:-—b)]—ﬂ=0.
Lost man vorstehende Gleichung filr 2 auf, so ergiebt sich:
T+ Liygg b=V 0P + Or5s09)® . . . . L

Mit Hiilfe dieser Gleichung lifst sich die fufsere Begren-
zungslinie in einfacher Weise durch Zeichnen ermitteln.

Man mache mit Bezug auf Fig. 2

¢ 1,950 5
W-—-1,2730 .-

ed = 1,440
eg = h = Hohe der Futtermauer.

Fiir eine im Abstande y von der Krone der Futtermauer
liegende T'uge erhilt man dann den Punkt 2 der Hulseren Be-
grenzungslinie, wenn man auf der Senkrechten eg von ¢ aus die
Grolse ek = 0,50,y antrigt und ek gleich fp macht.

In der angegebenen Weise lassen sich fiir beliebige Fugen
Punkte der dufseren Bewegungslinie rechnerisch ermitteln, so-
bald fir die Grofse & ein bestimmter Werth angenommen wird.

Zu practisch brauchbaren Ergebnissen wird man kommen,

wenn man setzt: 3
Rl TR UL 6 R Rl SN § A

Beispiel.
Fiir eine Futtermauer von 6 m Hohe soll der Querschnitt
ermittelt werden.
Nach der Formel II erhiilt man:
b= 0,5 + 0:15 +6 = 1’500
Ligged
L

Somit ist = 2,505

o7 1’910'

]

|

]

|
e

2,5 —— -

e 4,0 -~

S

4

;<--~-,9' - yﬂr.ﬂ--qeo,ns

Zeichnet man nun in der angegebenen Weise die iHulsere
Begrenzungslinie, so erhiilt man den in Fig. 3 dargestellten
Querschnitt aba'd’.  Fir denselben wiirde die Stiitzlinie die
Sohle in einem Punkte ¢ schneiden, der um 1/, der Sohlenbreite
ab von der Gufseren Begrenzungslinie entfernt liogt.

Man wird nun die letztere der Curve entsprechend umfor-
men und dabei die Riickfliiche, wie in Fig. 3 angegeben, so
unterschneiden, dafs der Punkt ¢ moglichst durch die Mitte
von bd geht. '

Die Fundamentbreite wird man nun zweckmissig zu 2y
wiihlen, wenn y den Abstand der Stiitzlinie an der Sohle von
der inneren Begrenzungslinie des wumgeformten Querschnittes
bedeutet.

Die in Fig. 3 punktirte Stiitzlinie cc’ entspricht dem gra-
phisch ermittelten Querschnitte aa'bb’; sie liogt um ein Drittel
der Fugenbreiten von der vorderen gebogenen Begrenzungslinie
entfernt.

Die dem umgeformten Querschnitte entsprechende Stiitzlinie
kann aus den von dem Unterzeichneten verdffentlichten Formeln
in der Zeitschrift fir Bauwesen, Jahrgang 1884 Heft 1111,
berechnet werden, weicht aber nur unwesentlich von der in
Fig. 3 punktirten Stiitzlinie ab.

Magdeburg, im Mirz 1885. L. Dyr[sen.

VYerzeichnils der im Preufsischen Staate und bei Behirden des Deutschen Reiches
angestellten Baubeamten.

(Am 1. December 1885.)

I Im Ressort des Ministeriums der offentlichen Arbeiten.
Verwaltung der Eisenbahn-Angelegenheiten und des Land- und Wasser-Bauwesens.
4. Bei Central-Behirden.

Beim Ministerium,

Hr. Schneider, Ober-Bau- und Ministerial-Director der tech-
nischen Abtheilung fiir die Staats - Eisenbahnen,

a) Vortragende Rithe.
Hr. Schinfelder, Ober-Baudirector,
- Herrmann, desgl.
Zoitschrift f. Bauwesen. Jahrg, XXX VI,

|

Hr. Grund, Geheimer Ober-Baurath.

- Biegert, desgl,
- Gercke, desgl.
- Schwedler, desgl.
- Baensch, desgl.
- Franz, desgl.
- Dieckhoff, desgl.
- Wiebe, desgl.
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Hr.

Hr.

Hr,

Hr.

Verzeichnifs der im Preufsischen Staate und bei Behiorden des Deutschen Reiches angestellten Baubeamten.

Oberbeck, Geheimer Ober-Baurath.
Hagen, desgl,
Griittefien, desgl.
Adler, desgl.

Kiill, desgl.
Schrider, desgl.
Kozlowski, Geheimer Baurath.
Stambke, desgl.
Endell, desgl.
Nath, desgl.
Jungnickel, desgl.

b) Im technischen Biirean der Abtheilung fir

die Eisenbahn-Angelegenheiten.

Ehlert, Regierungs- und Baurath, Vorsteher des Biireaus.
Claus, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.

Hr.
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Huntemiiller, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector,
Fritze, desgl.
Thelen, desgl.

¢) Im technischen Biireau der Abtheilung fiir

Hr.

das Bauwesen.

von Tiedemann, Regierungs- und Baurath, Vorsteher des
Biireaus.
Sarrazin, Regierungs- und Baurath.
Thiele, Baurath.
Volkmann, Wasser-Bauinspector,
Boettger, Land-Bauinspector.
Ditmar, Land-Bauinspector.
Peltz, desgl.

B. Bei dem FEisenbahn-Commissariat in Berlin.

Bensen, Geheimer Regierungsrath.

Hr,

Koschel, Regierungs- und Baurath,

(. Bei den Koniglichen Eisenbahn-Directionen.

1. Eisenbahn-Direction in Berlin.

Wex, Priisident.

Krancke, Ober-Baurath, Abtheilungs-Dirigent.

Jidicke, Geheimer Regierungsrath, Mitglied der Direction.
Rock, Regierungs- und Baurath, desgl.

Bachmann, desgl, desgl.

Sattig, Regierungs- und Baurath,

Haalsengier, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.
Gantzer, desgl. in Greiffenherg,

Betriebsamt Berlin (Berlin-Sommerfeld).

. von Schiitz, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector,
Nowack, desgl.
Roth, desgl, in Frankfurt a O-
Mehrtens, desgl. desgl.

Betriehsamt Berlin (Stadt- u. Ringbahn).

. Taeger, Regierungs- und Baurath.

Housselle, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector,
Blanck, desgl.
Grapow, desgl.

Betriebsamt Stralsund.

. Klose, Regierungs- und Baurath.

Michaelis, Eigenbahn-Bau- und Betriebsinspector,
Goos, desgl.

Schrider, desgl. in Berlin,

Betriebsamt Breslau (Breslau-Sommerfeld).

. Bchulze, Regierungs- und Baurath.

Bartels, desgl.
Rebentisch, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.
Grofse, desgl. in Liegnitz,
Vogel, desgl. in Sorau.
Betriebsamt Breslau (Breslau-Halbstadt).
. Monscheuer, Regierungs- und Baurath,
Lihr, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector,
Bartig, desgl, in Liegnitz.

Betriebsamt Gorlitz.

. Garcke, Regierungs- und Baurath,

Wollanke, Baurath.
Cramer, Eisenbahn-Bau- und Betrichsinspector in Hirschberg.
Bothe, desgl, in Glatz,

Betriebsamt Stettin (Berlin-Stettin).

. von Geldern, Regierungs- und Baurath.

Wilde, Kisenbahn-Bau- und Betriebsinspector,

Brennhausen, desgl.
Wiegand, desgl. in Freienwalde.
Koch, desgl. in Berlin,

Betriebsamt Stettin (Stettin -Stralsund).

. Lademann, Regierungs- und Baurath.

Wolff, Baurath.

Liiken, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.
Bansen, desgl.

Lorentz, desgl.

Betriebsamt Berlin (Berlin-Dresden).

in Greifswald.

. Fischer, Regierungs- und Baurath.

Betriebsamt Cotthus.

. Wagemann, Regierungs- und Baurath.

Sprenger, Eisenbahn-Bau- und Betriebginspector,

Treibich, desgl.
Melzenbach, desgl. in Berlin,
Betriebsamt Guben.
. Biittner, Regierungs- und Baurath.
Jacobi, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector in Posen.

2. Eisenbahn-Direction in Bromberg.

. Schmeitzer, Ober-Baurath, Abtheilungs-Dirigent.

Suche, Regierungs- und Baurath, Mitglied der Direction.

Giese, desgl, desgl.
Baumert, desgl. desgl.
Bauer, desgl. desgl.
Reuter, Regierungs- und Baurath.
Bachmann, desgl.

Niemann, Baurath.

Rohrmann, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.
Doepke, desgl.

Hartmann, desgl.

Betriebsamt Berlin,

. Rasch, Regierungs- und Baurath.

Magnus, Baurath.

Hoffmann, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.

Rohner, desgl. in Ciistrin.
Stuertz, desgl. in Landsherg.
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Betriebsamt Bromberg.

Hr. Blumberg, Regierungs- und Baurath.
- Naud, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector,
- Doerenberger, desgl.
- Btorbeck, desgl. in Graudenz.
Betriebsamt Danzig.
Hr. Wolff, Regierungs- und Baurath.
- Darup, desgl.
- Multhaupt, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.
- Braune, desgl. in Elbing.
- Francke, desgl. in Dirschau.
- Oertel, desgl, in Elbing.
Betriebsamt Konigsberg.,
Hr. Rupertus, Regierungs- und Baurath.
- Bperl, desgl.
-  Buchholz, Eisenbahn-Bau- und Betriehsinspector.
- Massalski, desgl. in Tilsit
- BSonne, desgl. in Insterburg.
- Dunaj, desgl. in Liyck.
Betriebsamt Thorn.
Hr. Grillo, Regierungs- und Baurath.

Grofsmann, desgl.
Boysen, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector in Graudenz.
Paffen, desgl. in Osterode.

Betriebsamt Schneidemiihl.

r, Vieregge, Regierungs- und Baurath.

Balthasar, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.

Sauer, desgl.

Kiene, desgl. in Conitz.
Betriebsamt Stettin.

Abraham, Regierungs- und Baurath.

Mohr, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.

Schnebel, desgl. in Stargard.

Schwarz, desgl. in Coslin.

Ritter, desgl. in Stolp.
Betriebsamt Stolp.

. Nahrath, Regierungs- und Baurath,

Schultz, desgl.

Siehr, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector  in Neustettin,

Lincke, desgl. daselbst.

Betriebsamt Allenstein.

. Reps, Regierungs- und Baurath,

Schwamborn, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.
Fuchs, desgl.

Tacke, desgl, in Insterburg.

Betriehsamt Posen.

. Kricheldorff, Regierungs- und Baurath.

Frankenfeld, Eisenhahn-Bau- und Betriebsinspector.
Prins, desgl. in Inowrazlaw.

3. Eisenbahn-Direction in Hannover.

. Durlach, Ober-Bau- und Geheimer Rogierungsrath, Abtheilungs-

Dirigent.
Friih, Geheimer Regierungsrath, Mitglied der Direction.
Rampoldt, Regierungs- und Baurath, desgl.
Busse, desgl. desgl,
Leuchtenberg, Regierungs- und Baurath,
Hellwig, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.
du Plat, desgl.
Schwering, desgl.

Betriebsamt Hannover (Hannover-Rheine).

. Knoche, Regierungs- und Baurath,

Fischer, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.

|
|

Hr.

Hr.
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Maret, FEisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.
Schmiedt, desgl. in Minden.
Arndt, desgl. in Osnabriick.
Miiller, desgl. in Hamm.

Betriebsamt Hannover (Hannover-Altenbeken),
Beckmann, Regierungs- und Baurath.
Goring, Baurath,
Lueder, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector in Hildesheim,
Rieken, desgl. in Hameln.

Betriebsamt Paderborn.

. Schulenburg, Regierungs- und Baurath.

Koch, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector,
George, desgl.
Sarrazin, desgl.

Betriehsamt Harburg.

: Melchiuf's, Regierungs- und Baurath.

Lobach, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.
Sauerwein, desgl.

Ellenberger, desgl. in Uelzen.

Betriebsamt Cassel (Hannover-Cassel).

. Dato, Regierungs- und Baurath.

Sobeczko, Fisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.
Reusing, desgl.

Herzog, desgl. in Hannover.

Betriebsamt Cassel (Main-Weser-Bahn).

. Uthemann, Regierungs- und Baurath.

Werres, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.

Beckmann, desgl.

Heyl, Baurath, in Frankfurt a/M.
Israel, Bisenbahn-Bau- und Betriebsinspector in Marburg.

Betriebsamt Bremen.

. Scheuch, Baurath.
Horwicz, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.
Baehrecke, desgl.
Wiesner, desgl.

4. Eisenbahn-Direction in Frankfurt a/M.

. Vogel, Ober-Baurath, Abtheilungs-Dirigent.

Behrend, Regierungs- und Baurath, Mitglied der Direction.
Hasse, desgl. desgl.
Hottenrott, Regierungs- und Baurath,

Kirston, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.

YVelde, desgl.
Kinig, desgl.
Dr, Mecklenburg, desgl.
Hanke, desgl.
Becker, desgl.
Betriebsamt Frankfurt a/M.
. Porsch, Regierungs- und Baurath.

Schmidt, desgl,
Schmitz, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.

Wolff, desgl.
Biicking, desgl. in Fulda,
Liegel, desgl. in Gottingen.
Betriebsamt Nordhausen.
. Ballauff, Regierungs- und Baurath.
Richter, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector,
Gudden, desgl.
Franke, desgl.
Bischof, desgl. in Bschwoge.
Busse, desgl. in Halle.

9‘
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Hr,

Betriebsamt Wiesbaden.

. Hilf, Geheimer Regierungsrath.

Usener, Baurath.
Wagner, desgl
Zickler, Eisenbahn-Bau- und Betriebginspector.

Alken, desgl.
Béhme, desgl, in Limburg,
Betriebsamt Berlin.
. Stock, Regierungs- und Baurath,
Ritter, Baurath.
Richard, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.
Schmidt, desgl. in Hettstedt,

5. Eisenbahn-Direction in Magdeburg.

. Loeffler, Priisident.

Spielhagen, Ober-Bau- und Geheimer Regierungsrath, Ab-
theilungs - Dirigent.
Hardt, Regierungs- und Baurath, Mitglied der Direction.

Schubert, desgl. desgl.
Bkalweit, desgl. desgl.
Neitzke, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.
Eggert, desgl.

Criiger, desgl.

Betriebsamt Berlin (Berlin-Lehrte).

. Illing, Regierungs- und Baurath.
Masberg, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.
Kolle, desgl.
Neuenfeldt, desgl. in Stendal.

Betriebsamt Berlin (Berlin-Magdeburg).

. Bechneider, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.
Beil, desgl,
Mackenthun, desgl.

Schucht, Baurath in Brandenburg,
Betriebsamt Magdeburg (Wittenberge - Leipzig).

. Urban, Regierungs- und Baurath,
Knebel, desgl.
Kern, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector,
Bode, desgl.
Miiller, desgl.
Mackensen, desgl.
Nitschmann, desgl. in Halle.

Betriebsamt Magdeburg (Magdeburg-Halberstadt),

. Ruttkowski, Regierungs- und Baurath,
Schwedler, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.
Schlemm, desgl.
Schmidt, desgl.
Seliger, desgl. in Sangerhausen.

Betriebsamt Halberstadt.

. Theune, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector,

Schunck desgl.

6. Eisenbahn-Direction in Coln (linksrheinisch).

Lohse, Ober-Bau- und Geheimer Regierungsrath, Abtheilungs-
Dirigent.
Dircksen, desgl.

Riippell, Regierungs- und Baurath, Mitglied der Direction.
von Gabain, desgl. desgl.
Jiittner, Regierungs- und Baurath.

Gehlen, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.

Semler, desgl.
Schiirmann, desgl.
Betriebsamt Trier.

. de Nerée, Regierungs- und Baurath.

Wiegand, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.
Blum, desgl.

Bayer, Baurath, in Coblenz.
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Betriebhsamt Coblenz,

. Altenloh, Regierungs- und Baurath.

Wachenfeld, Baurath.
Schreinert, Kisenbahn-Ban- und Betriebsinspector.

Viereck, desgl. in Bonn,

Betriebsamt Coln (linksrheinisch).

. Dieckmann, Regierungs- und Baurath.

Schaefer, Eisenbahn-Bau- und Betriebginspector.
Rennen, desgl.
Westphal, desgl.

Betriebsamt Crefeld.

in Euskirchen.

. Biecke, Regierungs- und Baurath,

v. d. Sandt, Eisenbahn-Bau- und Betriehsinspector.
Homburg, desgl.
Hagen, desgl.

Betriebsamt Saarbriicken.

in Cleve.

. Bormann, Regierungs- und Baurath,

Usener, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.
Loycke, desgl.
Kénen, desgl.
Daub, desgl.

Zoh, Baurath in Creuznach.

Betriebsamt Aachen.

. Dulk, Regierungs- und Baurath.

Hentsch, desgl.

Riicker, Eisenbahn-Bau- und Betriebsingpector,
Rettherg, desgl.
Berthold, desgl. in M.- Gladbach,

Eisenbahn-Direction in Coln (rechtsrheinisch).

. Funk, Ober-Bau- und Geheimer Regierungsrath, Abtheilungs-

Dirigent.
Grapow, Geheimer Regierungsrath, Mitglied der Direction.
Schilling, Regierungs- und Baurath, desgl.
Bessert-Nettelbeck, desgl. desgl.
Meilsner, Eisenbahn-Bau- und Betriehsinspector,

Kluge, desgl.
Altstiidt, desgl. in Siegburg.
Beeliger, desgl. in Duisburg.

Betriebsamt Miinster (Miinster-Emden).

. Bramer, Regierungs-und Baurath.

Haarbeck, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.

Arndts, desgl.
Hibel, desgl.
Vols, Baurath, in Emden.
Herold, Eisenbahn-Bau- und Betriehsinspector in Norden,

Betriebsamt Miinster (Wanne-Bremen).

, van den Bergh, Regierungs- und Baurath.

von Flotow, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.
Frederking, desgl. in Osnabriick.

Betriebsamt Dortmund.

. Zillelsen, Regierungs- und Baurath.

Janssen, Kisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.
Caspar, desgl.
Stolting, desgl,

Betriebsamt Essen.

in Hamm,

. Griinhagen, Regierungs- und Baurath.

Fulshéller, Baurath.
Pilger, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.

Binisch, desgl.
Koch, desgl.
Vollrath, desgl.
Goldkuhle, desgl.
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Betriebsamt Diisseldorf,
Ruland, Eisenbahn-Bau- und Betriebsingpector.

Totz, desgl.
Staggemeyer, desgl.,
Meisel, desgl. in Wesel,

Betriebsamt Wesel.

. Ruchholz, Regierungs- und Baurath.

Heis, Eisenbahn-Bau- und Betriebsingpector,
Wollanke, desgl.
Schmidt, desgl.

Betriebsamt Ciiln.

in Burgsteinfurt,

. Bittcher, Regierungs- und Baurath.

Paul, desgl.

Thomsen, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector in Wetzlar,

Betriebsamt Neuwied.

. Menne, Regierungs- und Baurath.

Lange,

Richter, Baurath.
Hovel, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector,
Mackensen, desgl.

desgl.

8. Eisenbahn-Direction in Elberfeld.

. Brandhoff, Ober-Bau- und Geheimer Regierungsrath, Abthei-

lungs - Divigent.
Quensell, Regierungs- und Baurath, Mitglied der Direction.
Mechelen, desgl, desgl.
Lex, desgl. desgl,

Delmes, Regierungs- und Baurath,
Kiister, Baurath,
Fischbach, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.

Clausnitzer, desgl.

0Ott, desgl.

Rofskothen, desgl. in Diisseldorf,
Schachert, desgl. in Deutz.

Betriebsamt Diisseldorf.

. Hassenkamp, Regierungs- und Baurath,

Siewert, EKisenbahn-Bau- und Betriebsingpector.

Brewitt, desgl.
Brékelmann, desgl.
Allmenréder, desgl. in Elberfeld.
von den Bercken,  desgl in Lennep,
Betriebsamt Kssen.
, Janssen, Regierungs- und Baurath.
Kottenhoff, desgl.
Berendt, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.
Awater, desgl.
Helse, desgl.
Schwartz, desgl. in Dortmund,
Betriebsamt Cassel,
. Tobien, Regierungs- und Baurath.
Seick, Kisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.
Hahn, desgl. in Warburg,
Ehrenberg, desgl. in Arnsberg.

Betriebsamt Altena.

. Otto, Regierungs- und Baurath.

Rump, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.

Werner, desgl.
Philippi, desgl. in Siegen.
Betriehsamt Hagen.
. Buchholtz, Regierungs- und Baurath,

Schmidts, desgl.

Bechtel, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.
Bartels, desgl.

Eversheim, desgl.

Hr.
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9. Eisenbahn-Direction in Erfurt.

Quassowski, Ober-Bau- und Geheimer Regierungsrath, Ab-
theilungs - Dirigent.

Messow, Regierungs- und Baurath,

Wiedenfeld, desgl.

Textor, Eisenbahn-Bau- und Betriebsingpector.

Kistenmacher, desgl.
Kiepenheuer, desgl.
Kuhlmann, desgl. in Eichicht.
Betriebsamt Cassel.
. Hintiber, Regierungs- und Baurath.
Kahle, desgl.
Hinrichs, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.
Betriebsamt Erfurt,
. Schwarzenberg, Baurath.
Claudius, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.
Schwedler, desgl.
Hoft, desgl. in Arnstadt.

Betriebsamt Weilsenfels.

. Liitteken, Regierungs- und Baurath,

Wenderoth, Baurath,

Zinkeisen, Bisenbahn-Bau- und Betriebsinspector in Leipzig,

Betriebsamt Berlin.

. Dr. zur Nieden, Regierungs- und Baurath.

Lanzendorffer, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.
Rehbein, desgl.

Clemens, Baurath in Wittenberg,
(lestewitz, Eisenbahn -Bau- und Betriebsinspector in Leipzig

Betriebsamt Dessan,

. Murray, Regierungs- und Baurath.

Bollmann, Baurath.

Zeyls, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.
Fischer, desgl.

Kinig, desgl.

Betriebsamt Halle a/S.

in Hoyerswerda.

. Kessel, Regierungs- und Baurath.

Wessel, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.

10. Eisenbahn-Direction in Breslau.
. Grotefend, Ober-Bau- und Geheimer Regierungsrath, Ab-
theilungs - Dirigent.
Schwabe, Goheimer Regierungsrath, Mitglied der Direction.
Plathner, desgl. desgl.
Schmitt, Regierungs- und Baurath, desgl.
Bender, desgl. desgl.

Mentzel, Regierungs- und Baurath.
Piosseck, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector,

Betriebsamt Breslau (Brieg- Posen).

. Jordan, Regierungs- und Baurath.

Gabriel, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.
Doulin, desgl.
Bischer, desgl.

Betriebsamt Breslau (Breslau-Tarnowitz).

in Lissa.

. Naumann, Regierungs- und Baurath.

Seydler, Baurath,
Stratemeyer, desgl,
Fuhrberg, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector in Tarnowitz,

Betriebsamt Breslau (Breslau-Stettin).

. Gutmann, Regierungs- und Baurath.

Sellin, Baurath,
Reimer, desgl,
Fein, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector

in Stottin.
in Griinberg.
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Betriebsamt Oppeln.
. Wernich, Regierungs- und Baurath.
Schaper, Hisenbahn-Bau- und Betriebsinspector,
Heinrich, desgl.
Betriebsamt Glogau.
. Rintelen, Regierungs- und Baurath.
Beyer, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.

Betriebsamt Kattowitz,

Hr. Steegmann, Regierungs- und Baurath,

Hr

Hr.

Neumann, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.

Kolszewski, desgl,
Brauer, desgl.
Krackow, desgl. in Beuthen,

Betriebsamt Ratibor.

. Behrider, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.
Urban, desgl.

Betriebsamt Posen.

. Pauly, Regierungs- und Baurath.
Buddenberg, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.
Goepel, desgl
Thewalt, desgl.
Mappes, desgl. in Ostrowo,

Betriehsamt Neilse.

. Taeglichsbeck, Fisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.
Miiller, desgl.
Gliinder, Baurath in Glatz.
Gottstein, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector in Strehlen.

Hr.

12.
Hr.
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11. Eisenbahn-Direction in Altona.

. Tellkampf, Ober-Bau- und Geheimer Regierungsrath, Abthei-

lungs - Dirigent.
Wegener, Eisenbahn-Director, Mitglied der Direction.
Krause, Regierungs- und Baurath, desgl.
Haafs, Kisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.
Hesse, desgl.

Betriebsamt Berlin,

. Eilert, Regierungs- und Baurath.

Schneider, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.
Kihnert, desgl. in Wittenberge.

Betriebsamt Hamburg.

. Eckolt, Baurath.

Jungbecker, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.
Kiirger, desgl.

Betriehsamt Kiel.

. Miiller, Regierungs- und Baurath.

Ullrich, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.
Schmidt, desgl.
Betriebsamt Flensburg.

Petersen, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.
Caesar, desgl.

Direction der Braunschweigischen Eisenbaln.
Menadier, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector,

Sternke, desgl.
Steigertahl, desgl.
Peters, desgl. in Seesen.

D.  Bei Provinzial-Verwaltungs-Behtrden.

1. Regierung in Konigsberg in Pr.

. Zastrau, Regierungs- und Baurath in Konigsberg.
Natus, desgl. daselbst.
Hellwig, Bauinspector, comm. Regierungs- und Baurath daselbst.
Schmarsow, Kreis-Bauinspector in Neidenburg.
Dempwolff, Hafen - Bauinspector in Memel,
Leiter, Wasser-Bauinspector in Zolp bei Maldeuten O/Pr.
Friedrich, Baurath, Kreis- Bauinspector in Braunsberg.

Thne, desgl. in Konigsberg (Ldkr. Fischhsn).
Cartellieri, Baurath, desgl. in Allenstein.

Kaske, Baurath, desgl. in Bartenstein.

Behiitte, Baurath, desgl. in Rastenburg.

Steinbick, Wasser- Bauinspector in Tapiau.
Siebert, Kreis - Bauinspector in Konigsberg (Stadtkreis I).

Ossent, desgl. in Ortelsburg.

Meyer, Baurath, desgl in Memel,

Funck, desgl. in Konigsberg (Ldkr. Eylau).

Rauch, desgl. in Koénigsberg (Landkreis).

Hoehne, desgl. in Rossel.

Bessel-Loroek, Land-Bauinspector, (technischer Hiilfsarbeiter)
in Kionigsberg.

Fuchs, Kreis-Bauinspector in Mohrungen.

Gibelius, desgl. in Osterode O/Pr.
Dapper, desgl. in Labiau,
Mende, desgl. in Wehlau.

Schierhorn, Hafen-Bauinspector in Pillau.
vom Dahl, Bauinspector, (techn. Hiilfsarbeiter) in Kénigsberg.

Tieffenbach, comm. Kreis-Bauinspector in Konigsberg (Stadt-
kreis 1IT).

2. Regierung in Gumbinnen.

Loenartz, Regierungs- und Baurath in Gumbinnen.
Freund, desgl. daselbst.
Siehr, Baurath, Kreis-Bauinspector in Insterburg.

Hr,

Kapitzke, Baurath, Kreis-Bauinspector in Tilsit.
Schlichting, Wasser-Bauninspector  daselbst.
Dannenberg, Baurath, Kreis-Bauinspector in Lyck,

Biittner, desgl. in Litzen,
Ziolecki, desgl, in Johannisburg.
Engisch, desgl. in Ragnit,
Blankenburg, desgl. in Gumbinnen,
Kellner, desgl. in Kaukehmen.

Schoetensack, Wasser-Bauinspector in Kukerneese.

Bluhm, Kreis-Bauinspector in Pillkallen.

Niermann, desgl. in Goldap.

Happe, desgl. in Stalluptinen.

Hillenkamp, Bauinspector (techn. Hiilfsarbeiter) in Gumbinnen,
Marggraff, Kreis-Bauinspector in Angerburg.

Scheurmann, desgl. in Sensburg,

Ober-Priisidium (Weichselstrom-Bauverwaltung)
in Danzig.
. Kozlowski, Regierungs- und Baurath, Strom-Baudirector in
Danzig,
Degner, Baurath, Wasser-Bauinspector in Danzig,
Kischke, desgl. desgl. in Elbing,
Barnick, desgl. desgl. in Marienwerder,

Bauer, Wasser- Bauinspector in Culm,

(6rz, Wasser- Bauinspector und Stellvertreter des Strom-Bau-
directors in Danzig.

4. Regierung in Danzig.

. Ehrhardt, Regierungs- und Baurath in Danzig.

Lorek, desgl. daselbst.

von Schon, Baurath, Kreis-Bauinspector in Danzig.
Passarge, desgl. desgl. in Elbing.
Dittmar, Kreis-Bauinspector in Marienburg.
Mebus, desgl. in Pr. Stargard.
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Beckershaus, Kreis-Bauinspector in Carthaus.
Habermann, Bauinspector (techn. Hiilfsarbeiter) in Danzig,
Kummer, Hafen-Bauinspector in Neufahrwasser,

Mau, Kreis-Bauinspector in Berent.

Michaelsen, comm. desgl. in Neustadt W/Pr..

5. Regierung in Marienwerder.

Hr. Schmidt, Regierungs- und Baurath in Marienwerder.

- Weber, desgl. daselbst.

- Hacker, Kreis-Bauinspector in Marienwerder.

- Schmundt, Baurath, Kreis- Bauinspector in Graudenz.

- Elsalser, Baurath, Kreis-Bauinspector in Strasburg W/Pr,

- Engelhardt, Kreis-Bauingpector in Dt. Crone.

- Otto, desgl. in Conitz,

- Dollenmaier, desgl. in Dt. Eylau,

- Klopsch, desgl. in Thorn,

- Schaupensteiner, Kreis-Bauinspector in Schlochau.

- Wilcke, desgl. in Flatow.

- Bickmann, desgl. in SBchwetz.

- Posern, Bauinspector (techn. Hiilfsarbeiter) in Marienwerder,

6. Ministerial-Bau-Commission in Berlin.

Hr, Keller, Regierungs- u. Baurath.

= Emmerich, desgl,

- Haesecke, Bauinspector,

- Rihnisch, desgl.

- Bpitta, desgl,

- Schulze, desgl.

Werner, Wasser-Bauinspector.
Klutmann, Bauinspector.

Ertmann, Wasser- Bauinspector,
Saal, Land-Bauinspector

Gerhardt, Wasser-Bauinspector }
N. N., Bauinspector.

tochnische
Hiilfsarbeiter.

7. Polizei-Priisidium in Berlin.

Lange, Regierungs- und Baurath in Berlin,
Lelshafft, desgl. daselbst.
Badstiibner, Baurath, Bauinspector daselbst.

Soenderop, Baurath, desgl.  daselbst.

von Stickradt, desgl.  daselbst.
Krause, Baurath, desgl.  daselbst,
Tiemann, desgl.  daselbst.

Runge desgl.  in Charlottenburg,
Launer, desgl.  in Berlin,
Froebel, desgl.  daselbst.

8. Regierung in Potsdam.

. Weishaupt, Geheimer Regierungsrath in Potsdam.
Dicckhoff, Regierungs- u. Baurath  daselbst.
Lorenz, desgl. daselbst,

Siifsmann, Baurath, Kreis-Bauinspector in Wittstock,

Rotmann, Baurath, desgl. in Prenzlau.
Koppen, desgl. in Berlin.
Blaurock, Baurath, desgl. in Angermiinde,
Diisterhaupt, Baurath, desgl. in Freienwalde a/0.

Schuke, Baurath, Wasser-Bauinspector in Rathenow,
Thiem, Wasser- Bauinspector in Eberswalde.
Kohler, Baurath, Kreis-Bauinspector in Brandenburg a/H.

Schinrock, desgl. in Berlin.
Gette, desgl. in Potsdam.
Brunner, Baurath, desgl. in Neu-Ruppin,

Mohr, Wasser-Bauinspector in Thiergartenschleuse bei Oranienbg.
Domeier, Kreis - Bauinspector in Beeskow.

Reinckens, desgl. in Jiiterbog.
Bohl, Baurath, desgl. in Berlin.
von Lancizolle, desgl. in Nauen,

Tocbe, desgl, in Perleberg.
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. Wiesel, Wasser-Bauninspector in Zehdenick.

Miiller, Karl, desgl in Potsdam.

Tolkmitt, desgl. (techn. Hiilfsarbeiter) in Potsdam.
Prentzel, Kreis-Bauinspector in Templin.

Kriiger, Land - Bauingpector (techn. Hiilfsarbeiter) in Potsdam,

9. Regierung in Frankfurt a/o.

. Bchack, Regierungs- und Baurath in Frankfurt a/O.

von Morstein, Regierungs- und Baurath daselbst.
Pollack, Baurath, Kreis- Bauinspector in Sorau.
Treuhaupt, Baurath, Wasser-Bauinspector in Landsberg a/W.

Petersen, Baurath, Kreis-Bauninspector deselbst.
Giebe, Baurath, desgl. in Friedeberg N.-M.
Frick, Baurath, desgl. in Cottbus,

Miiller, Louis, Baurath, desgl. in Arnswalde.
Ruttkowski, desgl, in Konigsberg N.-M.

Stengel, Wasser-Bauinspector in Fiirstenwalde,

Miiller, August, Kreis-Bauinspector in Guben.

Linker, desgl. in Zillichau.

Bertuch, desgl. in Frankfurt a/0.

von Niederstetter, Land-Bauinspector (techn. Hiilfsarbeiter)
in Frankfurt a/0.

Bastian, Kreis- Bauinspector in Zielenzig.

Lipschitz, desgl. in Luckau.

Reiche, Bauinspector (techn. Hiilfsarbeiter) in Frankfurt a/0.

10. Regierung in Stettin.

. Dresel, Regierungs- und Baurath in Stettin.

Steinbrick, desgl. daselbst.
Thimer, Baurath, Kreis-Bauinspector in Stettin.
Richrath, Baurath, Hafen-Bauinspector in Swinemiinde.

Alberti, Kreis-Bauinspector  daselbst,
Weizmann, desgl in Greifenhagen.
Steinbriick, desgl in Cammin,
Jacob, desgl. in Demmin,
Schlepps, desgl. in Greifenberg,
Balthasar, desgl. in Stargard i/P.
Mannsdorf,  desgl. m Anclam,

Hermann, Wasser-Bauingpector in Stettin.
Konig, Bauinspector (techn. Hiilfsarbeiter) in Stettin.
Johl, Kreis-Bauninspector in Naugard.

11. Regierung in-Cdslin.

. DGbbel. Regierungs- und Baurath in Coslin.
Benoit, desgl. daselbst.
Folsche, Baurath, Kreis-Bauinspector in Belgard.
Kleefeld, Baurath, desgl. in Neustettin,
Jaeckel, desgl. in Stolp.
Backe, desgl. in Dramburg,
Naumann, desgl. in Coslin,
Beutler, desgl. in Schlawe.
Wurffbain, desgl. in Lauenburg i/P.

Biottger, Bauinspector (techn. Hiilfsarbeiter) in Coslin,
Anderson, Hafen-Bauinspector in Colbergermiinde.

12. Regierung in Stralsund.

. Wellmann, Regierungs- und Baurath in Stralsund.

Cramer, Baurath, Kreis-Bauinspector daselbst.
Siber, Baurath, Wasser-Bauinspector daselbst.
Barth, Kreis-Bauinspector daselbst.
Frilich, Baurath, Kreis-Bauinspector in Greifswald.

13. Regierung in Posen.

. Koch, Geheimer Regierungsrath in Posen.
Albrecht, Regierungs- und Baurath daselbst.

Schinenberg, Baurath, Kreis-Bauinspector in Poln. Lissa.
Habermann, Wasser-Bauinspector in Posen,

Hirt, Kreis-Bauinspector daselbst,

‘Wronka, Baurath, Kreis-Bauinspector in Ostrowo.
Helmeke, Baurath, Kreis-Bauinspector in Meseritz,
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Hr. Krone, Kreis-Bauinspector in Birnbaum,

Volkmann, desgl. in Obornik.
Stocks, desgl. in Samter.
de Groote, desgl. in Wollstein,
Grafsmann,  desgl. in Rawitsch.

Schulz, Joh., Wasser-Bauinspector (techn. Hiilfsarheiter) in Posen.

Spanke, Kreis- Bauinspector in Krotoschin,
Schulz, Paul, desgl. in Wreschen.
Hauptner, desgl. in Bchrimm.

14. Regierung in Bromberg.

. Reichert, Regierungs- und Baurath in Bromberg,

Michaelis, desgl. daselbst.
Herschenz, Baurath, Kreis-Bauinspector in Gnesen,
Sell, Wasser-Bauinspector in Bromberg.

Graeve, Baurath, Kreis-Bauinspector in Czarnikau.

Striewski, desgl. in Wongrowitz,
Kiintzel, Baurath, desgl. in Inowraclaw.
Heinrich, desgl, in Mogilno.
Bauer, desgl. in Nakel.
Muttray, desgl. in Bromberg,
Eckhardt, desgl. in Schubin.

Wichgraf, Bauinspector (techn. Hiilfsarbeiter) in Bromberg.

15. Oberprisidium (Oderstrom-Bauverwaltung)
in Breslau

. Bader, Geheimer Regierungsrath, Strom-Baudirector in Breslau.

Cramer, Baurath, Wasser-Bauinspector in Brieg.

Orban, desgl. desgl. in Ciistrin.

Miiller,  desgl. desgl. in Crossen a/0.

Krohnke, Baurath, Wasser-Bauinspector und Stellvertreter des
Strom - Baudirectors in Breslau.

Roeder, R., Wasser-Bauinspector in Ratibor,

Brinkmann, desgl. in Steinau a/0.

Bretting, desgl. in Glogau.

Hamel, desgl. (technischer Hiilfsarbeiter) in Breslau.

16. Regierung in Breslau.

. Herr, Geheimer Regierungsrath in Breslau,

Beyer, Regierungs- und Baurath daselbst.

Gandtner, Baurath, Kreis- Bauinspector in Schweidnitz.
Baumgart, desgl. desgl. in Glatz,
Stephany, desgl. desgl. in Reichenbach.
Knorr, desgl. desgl. in Breslau.
Woas, Kreis - Bauinspector in Brieg.

Reuter, desgl. in Btrehlen.

Koppen, Karl,  desgl. in Oels,

Berndt, desgl. in Trebnitz,

Liinzner, desgl, in Wohlau.

Jonas, desgl. in Neumarkt,

Weinbach, Bauinspector (techn. Hiilfsarbeiter) in Breslan.

17. Regierung in Liegnitz.

. von Zschock, Regierungs- und Baurath in Liegnitz,

Knechtel, Baurath, Kreis-Baninspector in Hoyerswerda.
Borchers, Baurath, Kreis- Bauinspector in Sagan.
Starke, desgl. in Gorlitz,
Schiller, Baurath, desgl. in Bunzlau,
Weinert, desgl. desgl, in Griinberg.

Jahn, desgl. in Liegnitz,
Bruns, Bauinspector (tech. Hiilfsarbeiter) in Liegnitz,

*Momm, Kreis-Bauinspector in Landeshut.

Jungfer, desgl.

18. Regierung in Oppeln.

in Hirschberg.

. Pralle, Regierungs- und Baurath in Oppeln.

Laessig, desgl. daselbst.
Rosenoer, Baurath, Kreis-Bauinspector in Neifse,

Bandow, desgl desgl. in Oppeln.
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. Bachmann, Baurath, Kreis-Bauinspector in Oppeln.

Stenzel, desgl. in Gleiwitz.
Staudinger, Baurath, desgl. in Cosel.
Hannig, desgl. desgl. in Beuthen O/S.
Hammer, desgl. desgl. in Plefs,
Schorn, desgl. in Ratibor.
Holtzhausen, desgl, in Leobschiitz.,
Roseck, desgl. in Carlsruh O/S.
Becherer, desgl. in Rybnik.
Moebius, desgl, in Gr. Strehlitz,
von Lukomski, desgl, in Kreuzburg.
Rhenius, desgl. in Neustadt O/S,
Schalk, desgl. in Grottkaun,

Ochmeke, Land-Bauinspector in Oppeln ) techn.
Kaufmann, Bauinspector daselbst J Hiilfsarbeiter,

19. Ober-Prisidium (Elbstrom-Bauverwaltung)
in Magdeburg,

. Muyschel, Geheimer Regierungsrath, Strom-Baudirector in

Magdeburg,
Katz, Baurath, Wasser- Bauinspector in Liineburg,

Maals, desgl desgl. in Magdeburg.

Heyn, desgl. desgl. in Stendal.

Grote, desgl. desgl. in Torgan.

Bayer, desgl. Stellvertreter des Strom-

Baudirectors in Magdeburg,
Fischer, Wasser-Bauinspector in Wittenberge.

Krebs, desgl. in Lauenburg a/E.
Post, desgl. (technischer Hiilfsarbeiter) in
Magdeburg.

20. Regierung in Magdeburg.

. Doltz, Regierungs- und Baurath in Magdeburg,

Ulrich, desgl, daselbst,
Schiiler, Baurath, Kreis-Bauinspector in Halberstadt.

Fritze,  desgl. desgl. in Magdeburg.
Kluge, desgl, desgl. in Genthin.
Schlitte, desgl. desgl. in Quedlinburg.
Reitsch, desgl. desgl. in Magdeburg.
Gerlhoff, desgl desgl. in Osterburg.
Fiebelkorn, desgl. in Schonebeck.
Meifsner, * desgl. in Salzwedel.
Schmidt, desgl. in Wolmirstedt,
Varnhagen, desgl. in Halberstadt.
Pitsch, désgl. in ‘Wanzleben,
Heller, desgl. in Neuhaldensleben,

Haake, Bauinspector (techn. Hiilfsarbeiter) in Magdeburg.
21. Regierung in Merseburg.

. Steinbeck, Regierungs- und Baurath in Merseburg,

Michaelis, desgl. daselbst,
Pietsch, Baurath, Kreis- Bauinspector in Torgau.
Werner,  desgl. desgl, in Naumburg a/S.
Kilburger, desgl, desgl. in Halle a/S.
Boetel, desgl. desgl. in Merseburg.

Heidelberg, Kreis-Bauinspector in Weilsenfels a/S.
Boés, Wasser-Bauinspector in Naumburg a/S.
Schrider, Baurath, Kreis-Bauinspector in Sangerhausen.
Mathy, Wege-Bauinspector in Halle a/S.

Thurmann, Kreis-Bauinspector in Wittenberg,

Lucas, desgl. in Delitzsch.

Briinecke, Wasser-Bauinspector in Halle a/S.

Delius, Kreis-Bauinspector in Eisleben,

Biedermann, Wege-Bauinspector in Merseburg,

Heeren, desgl. in Torgau.
Brinkmann, Land - Bauinspector in Merseburg. techn, .
Gnuschke, Bauinspector daselbst. [ Hiilfsarbeiter.

22. Regierung in Erfurt.

Hr, Hesse, Regierungs- u, Baurath in Erfurt,

- Dittmar, Baurath, Kreis-Bauinspector in Erfurt,
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Hr. Daemicke, Baurath, (techn. Hiilfsarbeiter) in Erfurt.

Heller, Kreis-Bauinspector in Nordhausen.

N. N desgl. in Miihlhausen.
Beisner, desgl. in Heiligenstadt.
Caspary, desgl. in Suhl.

23. Regierung in Schleswig.

Hr. Becker, Regierungs- und Baurath in Schleswig.

Germer, desgl. daselbst.
Fiilscher, dosgl. daselbst,
Hesse, Baurath, Kreis - Bauinspector in Altona.
Nonchen, Baurath, desgl. in Hadersleben.
Edens, Baurath, Wasser-Bauinspector in Rendsburg,
Weinrich, desgl. desgl. in Husum.

Friese, desgl. Kreis-Bauinspector in Kiel,
Krohnke, desgl. desgl. in Gliickstadt,
Treede, desgl desgl. in Husum,
Greve, desgl. desgl. in Oldesloe.
Heydorn, desgl desgl. in Ploen.
von Wickede, desgl. desgl. in Meldorf.
Jensen, desgl desgl. in Flensburg.
Hotzen, desgl. in Sehleswig.

Frolich, Wasser-Bauinspector in Gliickstadt.

Miinchhoff, Land-Bauinspector (techn, Hiilfsarbeit.) in Schleswig.
Reimers, Wasser-Bauinspector in Ténning.

Boden, desgl. (techn. Hiilfsarbeiter) in Schleswig.

24. Regierung in Hannover,

Hr. Sasse, Regierungs- und Baurath in Hannover.

Buhse, desgl, daselbst.

N. N., Kreis - Bauinspector daselbst.

Heye, Baurath, Wasser-Bauinspector in Hoya.
Meyer, desgl desgl. in Hameln.
Hoffmann, Baurath, Kreis- Bauinspector in Nienburg.

Heins, desgl. desgl. in Diepholz.
Rodde, Bauinspector (techn. Hiilfsarbeiter) in Hannover.
Bergmann, Kreis-Bauinspector daselbst.
Tophof, desgl, in Hameln.
Tesmer, desgl. in Nienburg.

25. Regierung in Hildesheim.

Hr. Rumpf, Regierungs- und Baurath in Hildesheim,

Hr,

-

. Hibel, Regierungs- und Baurath in Liineburg,

Cuno, desgl. daselbst.
Praél, Baurath, Kreis-Bauinspector in Hildesheim.

Koppen, desgl. desgl. in Einbeck.
Westphal, desgl. desgl. in Clausthal,
Wichmann, desgl. desgl. in Hildesheim.
Freye, desgl. in Goslar,
Wolff, desgl. in Osterode a/H.
Gamper, desgl. in Gottingen.

Schade, Wasser-Bauinspector in Hildesheim,
Heimann, comm. Bauinspector (techn. Hiilfsarbeiter) in Hil-
desheim,

26, Regierung in Liineburg.

Heithaus, desgl. daselbst,
Briinneke, Baurath, Kreis-Bauinspector in Liineburg.

Fenkhausen, desgl. desgl. in Celle.
Hébel, desgl. desgl. in Uelzen,
Hartmann,  desgl. desgl. in Walsrode.
Riobbelen, Kreis-Bauinspector in Gifhorn.

Junker, desgl, in Harburg.

Schelten, Wasser-Bauinspector in Harburg,
Lindemann, Kreis - Bauinspector in Hitzacker.

27. Regierung in Stade.

Pampel, Regierungs- und Baurath in Stade.
Hasenjiiger, Bauinspector, comm. Regierungs- und Baurath
in Stade,

Schramme, Baurath, Kreis - Bauinspeotor in Neuhaus a/Oste,
Zoitschrift f. Bauweson. Jahrg, XXXVI.
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Schaaf, Baurath, Wasser-Bauinspector in Stade.
Valett, Baurath, Kreis-Bauinspector in Buxtehude,
Hobel, Wasser-Bauinspector in Geestemiinde,
Tolle, Baurath, Wasser-Bauinspector in Vegesack.
Bertram, Baurath, Kreis-Bauinspector in Verden.
Schwiigermann, desgl, desgl. in Stade.
Schulz, desgl. desgl. in Verden.
Beuck, Bauinspector (techn. Hiilfsarbeiter) in Stade.
Hellwig, Kreis-Bauinspector in Geestemiinde.

28. Regierung in Osnabrick.

Grahn, Regierungs- und Baurath in Osnabriick.
Oppermann, Baurath, Wasser-Bauinspector in Meppen.
Reilsner, Kreis-Bauinspector in Osnabriick.

Meyer, Baurath, Wasser-Bauinspector in Lingen.
Haspelmath, Baurath, Kreis-Bauinspector daselbst.
Theune, Kreis-Bauinspector in Osnabriick.

Ratjen, Bauinspector (techn. Hiilfsarbeiter) in Osnabriick.

29. Regierung in Aurich.

. Tolle, Regicrungs- und Baurath in Aurich.

Berghauer, desgl. daselbst.

Clauditz, Baurath, Wasser-Bauinspector in Leer.
Wortens, Kreis-Bauinspector in Leer,

Dr. Taaks, Baurath, Wasser-Bauinspector in Wittmund.
Panse, desgl. desgl. in Norden.
Suadicani, desgl. in Emden,
Koch, Kreis-Bauinspector in Norden.

30. Regierung in Miinster.

. Uhlmann, Regierungs- und Baurath in Miinster,

Quantz, Kreis-Bauinspector in Miinster,

von Hiilst, desgl. in Recklinghausen,
Herborn, desgl. in Rheine.
Balzer, desgl. in Miinster, :

Schmitz, Bauinspector (techn. Hiilfsarbeiter) in Miinster,
Roeder, Franz, Wasser-Bauinspector in Hamm.,

31. Regierung in Minden.

. Eitner, Regierungs- und Baurath in Minden.

Winterstein, Baurath, Kreis-Bauinspector in Hixter,

Cramer, desgl. desgl. in Bielefeld.
Harhausen, Kreis-Bauinspector in Herford.
Biermann, desgl. in Paderborn.

Boltz, Bauinpector (techn. Hiilfsarbeiter) in Minden.
32. Regierung in Arnsberg.

. Geilsler, Regierungs- und Baurath in Arnsberg,

Haege, Baurath, Kreis-Bauinspector in Siegen.

Haarmann, desgl. desgl. in Bochum,
Westphal, desgl desgl. in Soest.
Genzmer, desgl desgl, in Dortmund.
Hammacher, Kreis-Bauinspector in Hagen,
Carpe, desgl. in Brilon.
Landgrebe, desgl. in Arnsherg.

Annecke, Bauinspector (technischer Hiilfsarbeiter) in Arnsberg.
33. Regierung in Cassel.

. Zeidler, Regierungs- und Baurath in Cassel.

von Schumann, desgl. daselbst.

Neumann, desgl. daselbst.
Blanckenhorn, Baurath, Kreis-Bauinspector in Cassel.
Griesel, desgl. desgl. in Hersfeld,
Kullmann, desgl.  Wasser-Bauinspector in Rinteln,
Hoffmann, desgl.  Kreis- Bauinspector in Fulda.
Spangenberg, desgl. desgl. in Steinau.

Schattauer, Wasser-Bauinspector in Cassel.
Koppen, Julius, Baurath, Kreis-Bauinspector in Schmalkalden.

Arnold, desgl. + desgl. in Hanau.
Knipping, desgl, desgl, in Rinteln.
Schuchard, desgl. desgl. in Cassel,
Dilsmann, desgl. in Melsungen.

10
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. Bornmiiller, Kreis-Bauinspector in Gelnhausen.

Henderichs, desgl. in Hofgeismar.
Stoll, Bauinspector (techn. Hiilfsarbeiter) in Cassel.
Biichling, Kreis-Bauinspector in Eschwege.
Riippel, Bauinspector (techn. Hiilfsarbeiter) in Cassel.
Wentzel, Kreis-Bauinspector in Marburg.

Leithold, desgl. in Fritzlar,
Beckmann, desgl. in Fulda,
Liitcke, desgl. in Kirchhain.
Rosskothen, desgl. in Frankenberg.

von den Bercken, comm. Kreis-Bauinspector in Homberg.

34. Regierung in Wiesbaden.

. Cremer, Regierungs- und Baurath in Wiesbaden.

Cuno, desgl. daselbst.
Wagner, Baurath, Kreis-Bauinspector in Frankfurt a/M.

Herrmann, desgl. desgl. in Geisenheim.
Helbig, desgl. desgl. in Wiesbaden.
Moritz, “desgl. desgl. daselbst
Eckhardt, desgl. Wasser-Bauinspector in Frankfurt a/M.
Bcheele,  desgl. Kreis- Bauinspector in Dillenburg.
Cramer, desgl. in Langen-Schwalbach.
Spinn, desgl. in Weilburg,

Holler, Baurath, desgl. in Homburg v/d. Hohe.

Hilgers, Bauinspector (techn. Hiilfsarbeiter) in Wiesbaden.
Hehl, Kreis-Bauinspector in Diez.

Lauth, desgl. in Biedenkopf.

Holtgreve, desgl. in Montabaur,

Engelmeier, comm. Bauinspector (techn. Hiilfsarbeiter) in Wies-
baden.

Wolffram, comm. Wasser-Bauinspector in Diez.

35, Ober-Prisidium (Rheinstrom-Bauverwaltung)

Hr.

Hr

in Coblenz,

Berring, Geh, Regierungsrath, Strom-Baudirector in Coblenz.
Hartmann, Baurath, Wasser-Bauingpector in Diisseldorf.

Stiewe, desgl, in Wesel.
Demnitz, desgl. in Coln a/Rh.
von Démming, desgl. (Stellvertreter des Strom-

Baudirectors) in Coblenz.
Kirch, Wasser-Bauinspector (techn, Hiilfsarbeiter) in Coblenz.
Riisgen, desgl, daselbst.

36. Regierung in Coblenz.

. Kirchhoff, Regierungs- und Baurath in Coblenz,

Méller, Baurath, Kreis-Bauinspector in Creuznach.

Hr,

. Tetens, Kreis-Bauinspector in Coblenz.

Scheepers, Baurath, Kreis-Bauinspector in Wetzlar.
Zweck, desgl., . desgl. in Andernach,
Hiéffgen, Wasser-Bauinspector in Cochem a. Mosel.
Kifls, Bauinspector (techn. Hiilfsarbeiter) in Coblenz.

37. Regierung in Diisseldorf.

. Borggreve, Geheimer Regierungsrath in Diisseldorf.
Lieber, Regierungs- und Baurath daselbst.
Denninghoff, desgl. \daselbst.

Bormann, Baurath, Kreis-Bauinspector in Elberfeld.
Niedieck, Kreis-Bauinspector in Essen.

Haupt, Wasser-Bauinspector in Ruhrort.

Mertens, Baurath, Kreis-Bauinspector in Wesel.

Radhoff, desgl desgl. in Geldern,
Méller, desgl. in Diisseldorf.
Ewerding, desgl. in Crefeld.

von Perbandt, Bauinspector (techn. Hiilfsarbeiter) in Diisseldorf.

38. Regierung in Ctln.

. Gottgetreun, Geheimer Regierungsrath in Coln.

Eschweiler, Baurath, Kreis-Bauinspector in Siegburg,
Freyse, desgl, in Coln,
Reinike, desgl. in Bonn.
Kogbab, Bauinspector (techn. Hiilfsarbeiter) in Coln.

39. Regierung in Trier

. Beyffarth, Geheimer Regierungsrath in Trier.

Heldberg, Regierungs- und Baurath daselbst.

Schinbrod, Baurath, Wasser-Bauinspector in Saarbriicken.
Brauweiler, Kreis-Bauinspector in Trier,
Freudenberg, Baurath, desgl. in Berncastel.

Krebs, desgl. in Trier.

Treplin, Wasser-Bauinspector in Trier,

Loebell, Kreis - Bauinspector in Saarbriicken.

40. Regierung in Aachen.

. Kruse, Regierungs- und Baurath in Aachen.
Dieckhoff, Baurath, Kreis- Bauinspector daselbst.
Nachtigall, desgl desgl. in Diiren.
Mergard, desgl., desgl. in Aachen.

Friling, Kreis-Bauinspector in Montjoie.,
Spillner, Bauinspector (techn. Hiilfsarbeiter) in Aachen,

41. Regierung in Sigmaringen.

Laur, Regiorungs- und Baurath in Sigmaringen.

Verwaltung fiir Berg-, Hiitten- und Salinenwesen.

Gebauer, Geheimer Bergrath in Berlin,

Neufang, Baurath, Bau- und Maschineninspector im Ober-
Bergamts - District Bonn, in Saarbriicken.

Dr, Langsdorf, Baurath, Bauinspector im Ober - Bergamts-
District Clausthal, in Clausthal.

Dumreicher, Baurath, Bau- und Maschineninspector im Ober-
Bergamts - District Bonn, in Baarbriicken.

Hr,

Buchmann, Baurath, Bauinspector im Ober-Bergamts - District
Halle a/S., in Schinebeck bei Magdeburg.

Braun, Bau- uud Maschineninspector im Bezirk der Berg=
werks - Direction Saarbriicken,

Gieseke, Bauinspector im Ober-Bergamts - District Dortmund,
in Osnabriick.

Haselow, Bauinspector im Ober-Bergamts- District Breslau,
in Gleiwitz,

E. Bei dem Preufsigchen Kriegsministerium in Berlin und im Ressort desselben.

a) Ministerial-Bau-Abtheilung.

. Afsmann, Geheimer Baurath, Abtheilungs-Chef,

Voigtel, desgl.
Bernhardt, desgl.

Wodrig, Intendantur- und Baurath.
Bandke, desgl.

Hr.

b) Intendantur- u. Baurdithe und Garnison-
Baubeamte.

1. Bei dem Garde-Corps.

Schonhals, Intendantur- und Baurath, in Berlin.
Verworn, Garnison-Bauinspector daselbst,
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Hr. la Pierre, Garnison-Bauinspector in Berlin.
- Pieper, desgl. in Potsdam.
- Bihm, desgl. in Berlin.

2. Bei dem I. Armee-Corps.

Hr. Bruhn, Intend.- und Baurath, in Konigsberg i/Pr.
- Kienitz, Garnison-Bauinspector in Graudenz,

- Zacharias, desgl. in Insterburg.
- Biihoker, desgl. in Konigsberg i/Pr.
- Btegmiiller, desgl. in Danzig.

3. Bei dem II. Armee-Corps.

Hr, Gédeking, Intendantur- und Baurath, in Stettin.
- Bobrik, Garnison-Bauinspector in Colberg,

- Gerasch, desgl. in Stralsund.
= Dublanski, desgl. in Thorn,
- Baigge, desgl. in Stettin.

4. Bei dem HI. Armee-Corps.

Hr. Boethke, Intendantur- u. Baurath, in Berlin.
- Spitzner, Garnison-Bauinspector in Frankfurt a/O.

- Arendt, desgl, in Berlin,

- Busse, desgl. daselbst.

- Dibber, desgl. in Spandau.
- Gabe, (charakt.) desgl. daselbst.

6. Bei dem IV. Armee-Corps,
Hr. Hoimerdinger, Intendantur- und Baurath in Magdeburg.

- Ullrich, Garnison-Bauinspector in Erfurt,
- v. Rosainski, desgl. in Wittenberg.
- BSchneider I, desgl. in Halle a/S.

- v. Zychlinski, desgl. in Magdeburg.

6. Bei dem V. Armee-Corps.
Hr, Schiifsler, Intendantur- u. Baurath in Posen.

- Kalkhof, Garnison-Bauninspector in Glogau.
- Schneider IL., desgl. in Posen.
- Herzog, desgl. in Liegnitz,

7. Bei dem VI. Armee-Corps.

Hr. Steuer, Intendantur- u. Baurath in Breslau.
- Brook, Garnison-Bauinspector in Cosel.
- Zaar, desgl. in Breslau.
- Ahrendts, desgl. in Neilse.

F. Bei dem Marineministerium

1. In der Admiralitit.
Hr, Wagner, Geheimer Admiralititsrath und vortragender Rath
in Berlin.
- Vogeler, Wirkl. Admiralitits- und vortrag. Rath in Berlin.
2. Bei den Werften und Hafenbau-Commissionen.

Hr. Rechtern, Marine - Hafenbau - Director in Wilhelmshaven.
- Franzius, desgl. in Kiel,

8. Bei dem VII. Armee-Corps.

Hr. Kiihtze, Intendantur- u. Baurath in Miinster.
- Veltman, Garnison-Bauinspector in Minden.
- Beyer, desgl. in Miinster.
- Dietz, desgl. in Wesel.

9. Bei dem VIII. Armee-Corps.
Hr, Steinberg, Intendantur- u. Baurath in Coblenz.
- Goldmann, Garnison-Bauinspector daselbst.
- Hauck, desgl. in Coln.
- Heckhoff, desgl. in Trier.
10. Bei dem IX. Armee-Corps.
Hr. von Sluyterman-Langeweyde, Intendantur- und Baurath

in Altona.
- Kentenich, Garnison-Bauinspector in Altona.
- Bolte, desgl. in Flensburg.
- Drewitz, desgl. in Schwerin.
- Schmidt, desgl. in Altona.

11. Bei dem X. Armee-Corps.

Hr. Schuster, Intendantur- und Baurath in Hannover.
- Habbe, Garnison-Bauinspector daselbst.
- Linz, desgl. in Braunschweig.
- Werner, desgl. in Oldenburg.

12.  Bei dem XI. Armee-Corps.

Hr. Sommer, Intendantur- und Baurath in Cassel.
- Gummel, Garnison-Bauinspector daselbst.

- Rettig, desgl. in Darmstadt.
- Reinmann, desgl. in Mainz.
- Meyer, desgl. in Frankfurt a/M.

13. Bei dem XIV. Armee-Corps.

Hr. Duisberg, Intendantur- u. Baurath in Karlsruhe.
- Gerstner, Garnison-Bauinspector daselbst.
- Jungeblodt, desgl, in Freiburg i/B.
14, Bei dem XV. Armee-Corps.
Hr. Appelius, Intendantur- u Baurath in Strafsburg i/E.

- Ecklin, Garnison - Bauinspector in Miilhausen i/E.
- Riihle v. Lilienstern, desgl. = in Strafsburg i/E.
- BStolterfoth, desgl. in Metz.

- Kihne, desgl. in Saargemiind.

und im Ressort desselben.

Hr. Schirmacher, Marine - Hafenbau - Oberingenieur in Kiel.
C. Miiller, desgl. in Danzig.

3. Bei den Marine-Intendanturen.

Hr, Gielsel, Marine-Hafenbau- Oberingenieur in Kiel,
- Bugge, Marine - Garnisonbau- Oberingenieur in Wilhelmshaven.

II. Tm Ressort anderer Ministerien und Behorden.

1. Beim Hofstaate Sr. Majestit des Kaisers u Kinigs,
beim Hofmarschallamte, beim Ministerium des
Kioniglichen Hauses.
Hr, Persius, Ober-Hof-Baurath in Berlin,

- Holsfeld, Hof-Bauinspector in Berlin,
= Bohne, desgl. in Potsdam.

Hr. Kriiger, Hofkammer- und Baurath bei der Hofkammer der
Kiniglichen Familiengiiter, in Berlin,

Hr. Niermann, Hausfideicommifs-Baurath in Berlin.
- Haeberlin, Hof-Baurath in Potsdam.
- Knyrim, desgl. in Wilhelmshihe bei Cassel.
- Geyer, Hof-Bauinspector in Berlin,

0%
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2. Beim Ministerium der geistlichen, Unterrichts-
und Medicinal-Angelegenheiten und im Ressort
desselben.

Hr. 8pieker, Geheimer Ober-Regierungsrath in Berlin.
- N. N., Geheimer Regierungsrath, Conservator der Kunstdenk-
miiler, in Berlin,
- Voigtel, Geheimer Regierungsrath, Dombaumeister in Céln.
- Dr. Meydenbauer, Regierungs- und Baurath beim Ministerium
in Berlin,
- Leopold, Baurath bei der Kloster- Verwaltung in Hannover.
- Hofmann, Land-Bauinspector und akademischer Baumeister
in Greifswald.
- Merzenich, Land-Bauinspector, Architekt fiir die Konigl
Museen in Berlin.
- Blau, Bauinspector, Zeichnenlehrer a. d. Landesschule in Pforta.
- Kiister, Land-Bauinspector im Ministerium in Berlin.
- Biirckner, desgl. daselbst.

3. Beim Ministerium fiir Landwirthschaft, Domiinen

und Forsten.

Hr. Cornelius, Geheimer Ober-Regierungsrath in Berlin,
- Kunisch, Geheimer Regierungsrath in Berlin.

Hr. Reimann, Land-Bauinspector in Berlin,
- Runde, Baurath in Kiel
- Hels, desgl. in Hannover.
- Schulemann, desgl. in Bromberg.

Meliorations-

- Bchonwald, desgl in Coslin.

- Grun, desgl. in Konigsberg i/Pr,

- Schmidt,  desgl. in Cassel.

- Gravenstein, Meliorations - Bauinspector in Diisseldorf.
- Kihler, desgl, in Potsdam,
- Wille, desgl. in Magdeburg.
- Fahl, desgl. in Danzig.

- von Miinstermann, desgl. in Breslau.

- Nestor, desgl. in Trier.

- von Lancizolle, desgl. in Miinster.

4, Den diplomatischen Vertretungen im Auslande
sind attachirt:

Hr. Garbe, Professor und Baurath in London.
- Pescheck, Wasser-Bauinspector in Paris.
- Hinckeldeyn, Land-Bauinspector in New- York.

III. Bei besonderen Bauausfiihrungen.

Hr, 8tiive, Baurath, leitet den Bau eines Polytechnicums in
Berlin.
- Tiede, Baurath, leitet den Bau des naturhistorischen Musgeums
in Berlin.
- Haeger, Baurath, beim Bau des Reichstagsgebiiudes in
Berlin.
- BSchwartz, Baurath, leitet die Main-Canalisirungsbauten in
Frankfurt a. Main,
- Dannenberg, Wasser-Bauinspector, leitet den Bau des Ems-
Jade-Canals in Emden,
- Eggert, Land-Bauinspector, leitet den Bau des Kaiserpalastes
in Strafsburg i. Els.
- Kortiim, Land-Bauinspector, leitet die Universititshauten in
Gittingen.
- Weyer, Land-Bauinspector, leitet den Bau des Dicasterial-
gebiiudes in Danzig.
- Fr. Wolff, Land-Bauinspector, leitet den Bau der Packhofs-
Anlagen in Berlin.
- Kleinwiichter, Land-Bauinspector, beim Bau des naturhisto-
rischen Museums in Berlin.
- Waldhausen, Land-Bauinspector, leitet die Universitiitshauten
in Breslau.
- Behellen, Land - Bauinspector, leitet den Neubau des Gerichts-
gebiiudes in Frankfurt a. M.
- Nitka, Land-Bauinspector, leitet den Erweiterungsbau des
Kaiserl. statistischen Amtes in Berlin,

Hr. Kracht, Wasser-Bauinspector, bei den Rheinstrombauten in
Mehlem a. Rh,

- Dr. von Ritgen, Land-Bauinspector, leitet den Neubau eines
Lehrerinnen - Seminars in Saarburg,

- Teubert, Wasser-Bauinspector, leitet Wasserconsumtionsmes-
sungen an der Elbe in Magdeburg.

- Beyer, Wasser-Bauinspector, bei Oderstrom-Regulirungsbauten
in Ciistrin,

- Miitze, Wasser-Bauinspector, hei Rheinstrom-Regulirungsbauten
in Coblenz.

- Keller, Wasser-Bauinspector, beim Bau der Packhofs-Anlagen
in Berlin, :

- Bchrider, Land-Bauinspector, leitet den Restaurationshau der
Schlofskirche in Wittenberg,

- Thomas, Wnssm'-BmljJispector, leitet die Buhnenbauten auf der
Insel Sylt.

- Dittrich, Wasser-Bauinspector, bei den Stromregulirungsbauten
in Kaukehmen.

- Germelmann, Wasser-Bauinspector, leitet die Canalisirung der
Stadt Emden.

- Kayser, Wasser-Bauinspector, bei Elbstrom - Regulirungsbauten
in Magdeburg.

- Kuntze, Wasser-Bauinspector, bei den Hafenbauten in Swine-
miinde.

IV. Im Ressort der Reichs-Verwalfung.

A. TIm Ressort des Reichs-Post- Amts.
Hr. Busse, Geheimer Regierungrath in Berlin,

B. Bei dem Reichs-Eisenbahn-Amt.

Hr, 8treckert, Geheimer Ober-Regierungsrath in Berlin, Hr, Gimbel, Geheimer Regierungsrath in B;arl'm.

- E Emmerich, desgl. daselbst.

C. Bei dem Reichsamte fiir die Verwaltung der Reichs-Eisenbahnen.
Hr. Kind, Wirklicher Geheimer Ober-Regierungsrath in Berlin. | Hr. Zimmermann, Dr., Regierungsrath in Berlin,
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Bei den Reichseisenbahnen in Elsafs-Lothringen und der Wilhelm-Luxemburg-Eisenbahn.

a) bei der Betriebs-Verwaltung der Reichs-Eisenbahnen.
Cronau, Ober-Regierungsrath, Abtheilungs - Dirigent.

Funke, desgl. desgl.

Schiibler, Eisenbahn-Director, Mitglied der Kaiserl. General-
Direction.

Hering, desgl. desgl.

Schieffer, Eisenbahn-Bau- u. Betriebsinspector, Hiilfsarbeiter
bei der Kaiserl. General- Direction; siimtl. in Strafsburg.
Kecker, Baurath, Eisenbahn-Betriebs-Oberinspector, in Metz.

Biittner, desgl. desgl.  Vorsteher des betriebstech-
nischen Biireaus in Strafshurg.

Ostermeyer, desgl. desgl. daselbst.

Steltzer, desgl. desgl. in Colmar.

Coermann, desgl desgl. in Miilhausen.

Schrider, Eisenbahn-Betriebs - Oberinspector, in Stralsburg.

Kriesche, desgl. Vorsteher d. bautechnischen
Biireaus daselbst.

Koeltze, desgl. in Saargemiind.

Schneidt, desgl. Vorsteher des Materialien-

biireaus in Stralsburg,
von Kietzell, Eisenbahn-Bau- u. Betriebsinspector in Hagenau.
Pabst, desgl. in Stralsburg.

Hr.

Schultz, Eisenbahn-Bau- u. Betriebsinspector in Schlettstadt.

Wachenfeld, desgl. in Miilhausen,
Ottmann, desgl. in Metz.
Bennegger, desgl. in Colmar.
Weltin, desgl. in Stralsburg.
Dietrich, desgl. in Saarburg.
Lachner, desgl. in Saargemiind.
Strauch, desgl. in Miilhausen.
Franken, desgl. in Metz.
Rhode, desgl. daselbst.
Bossert, desgl. in Saargemiind.
Fetzer, desgl. daseldst.
Laubenheimer, Dr, desgl in Stralsburg.

b) bei der der Kaiserl. General-Direction der Eisen-
bahnen in Elsafs-Lothringen unterstellten Wilhelm-
Luxemburg-Bahn,

. de Bary, Baurath, Eisenbahn-Betriebs- Oberinspector,

Salentiny, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector,
Graff, desgl.
Mersch, Ingenieur,

siimtlich in Luxemburg.

D. Bei der Reichs-Post- und Telegraphen-Verwaltung.

. Elsalser, Geheimer Ober-Regierungsrath in Berlin.

Kind, desgl. daselbst.

Neumann, Post-Baurath in Erfurt.

Arnold, desgl.  in Karlsruhe i/Baden.
Wolff, desgl.  in Stettin.

Cuno, desgl.  in Frankfurt a/M.
Niring, desgl.  in Konigsberg i/Pr.
Zopff, desgl.  in Dresden,
Schmedding, desgl. in Breslau,
Skalweit, desgl.  in Hannover,

Hr.

Tuckermann, Post-Baurath in Berlin.
Hindorf, desgl.  “in Ciln (Rhein).
Hegemann, desgl. in Arnsberg,
Kelsler, desgl. in Berlin,
Hake, desgl. in Hamburg.
Perdisch, desgl. in Schwerin i/M.
Stiiler, Post-Bauinspector in Berlin.

Kux, desgl. in Posen.
Neumann, desgl.  in Berlin.
Boettger, desgl. in Breslau.
Techow, desgl. in Berlin,

Hr. Busse, Geheimer Regierungsrath, Director der Reichsdruckerei in Berlin.

Yerzeichnifs der Mitglieder der Akademie des Bauwesens.

Priisident: Hr. Ober-Bau- und Ministerial - Director Schneider.

15,
16.

| Stellvertreter: Hr. Ober-Baudirector Herrmann,

A. Abtheilung fiir den Hochbau.

1. Ordentliche Mitglieder.

Hr. Ober-Baudirector Herrmann, Stellvertreter des Priisidenten
und des Abtheilungs - Dirigenten.
- Baurath und Professor Ende, Abtheilungs-Dirigent.
- (Geheimer Ober-Baurath Adler.
- 8 Ober- Regierungsrath Kind.
- a s e Spieker.
- Ober-Hof-Baurath Persius.
- (Geheimer Baurath Alsmann.
- Geheimer Regierungsrath und Professor Raschdorff.
- Professor Jacobsthal.
- Baurath Heyden.
- Professor Otzen.
- BStadt-Baurath Blankenstein.
- Baurath Schmieden.
- Professor Spielberg.

2. Aufserordentliche Mitglieder.
a. Hiesige.

Hr. Director und Professor von Werner.
= Professor A. Wolff.

17.
18.
19.
20.
21.

23.
23.
24,
25.
26.
27.

29.

Hr. Geheimer Ober-Regierungsrath Dr. Schine.
- Professor Geselschap.
- Professor R. Begas.
- Director an der Kgl. Nationalgalerie Dr. Dohme.
- Geheimer Ober-Regierungsrath Cornelius,

b.  Auswiirtige.

. Ober-Baurath und Professor Lang in Carlsruhe,

- Geheimer Regierungsrath Voigtel in Ciln.

- Geheimer Regierungsrath u. Professor Hase in Hannover.
- Baurath und Director Liidecke in Breslau,

- Ober-Baudirector a. D. von Herrmann in Miinchen.

- Professor Giese in Dresden.

- Professor und Ober-Baurath Dr. von Leins in Stuttgart.
- Ober-Baurath, Hof-Baudirector von Egle in Stuttgart.

- Ober-Baurath u. Professor von Neureuther in Miinchen.
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B.  Abtheilung fiir das Ingenieur- und Maschinenwesen.

1. Ordentliche Mitglieder.

Hr., Ober-Bau- u. Ministerial - Director Schneider, Prisident.

Ober-Baudirector Schonfelder, Abtheilungs- Dirigent,
Geheimer Ober-Baurath Schwedler, Stellvertreter des
Abtheilungs - Dirigenten.
Geheimer Ober-Baurath Griittefien.
Wirkl, Geheimer Ober-Regierungsrath Kinel.
Geheimer Ober-Regierungsrath SBtreckert,
Professor Dr. Winkler,
Geheimer Ober-Baurath Grund.
= Gercke.
Baensch.
A. Wiebe.
n i " L' Hagen'
Geheimer Commerzienrath Schwartzkopff,
Kisenbahn - Directions - Priisident Wex.
Geheimer Baurath Stambke.

2. Aufserordentliche Mitglieder.
a. Hiesige.

" ”
n ” n

" n "

. Geheimer Regierungsrath u. Professor Dr. von Helmholtz.

17.
18.
19.

20.

Hr. Geheimer Regierungsrath Dr. Werner Siemens.

Civilingenieur Veitmeyer,
Geheimer Admiralititsrath Wagner,

b. : Auswiirtige.

Hr. Ober-Baurath Dr, Scheffler in Braunschweig.

‘Wasser - Baudirector Nehls in Hamburg.
Ober - Bandirector Franzius in Bremen.
Geheimer Regierungsrath Prof. Launhardt in Hannover.
Professor Dr. von Bauernfeind

= 0. Grove } in Miinchen.
o Bauschinger
Geheimer Rath, Professor Dr. Zeuner
5 Finanzrath Kopcke } in Dresden.
‘Wasser - Baudirector Schmidt

Ober-Baudirector Brockmann in Stuttgart.
Eisenbahn - Director Wi hler in Strafsburg i/E.
Ober-Baurath Dr. von Ehmann in Stuttgart.
Bau-Director Honsell in Karlsruhe.
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