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JAHRGANG XXXVIIL 1887,

HEFT X BIS XII.

Zwei Grofsconstructionen der italienischen Renaissanee.
(Eine bau-technische Studie mit Zeichnungen auf Blatt 43 bis 46 im Atlas.)

(Schluls.)

B. Die Kuppel der Peterskirche in Rom.

Was die antike ,,Kunst zu wilben* nur in tastenden Ver-
suchen und an kleinen Bauwerken wagte — das Kuppelgewdlbe
fiber quadratischem Raume auf Gewdlbzwickeln — reifte bei
den byzantinischen Meistern zur Grofsconstruction aus, deren
miichtigstes Beispiel in der Agia Sofia in Constantinopel, 532
bis 537 erbaut, zur Zeit noch erhalten ist. Auf vier recht-
eckigen, durch Anbauten wohl verspannten Pfeilern erheben sich
iitber dem quadratischen Grundplane von 31,4 m Seitenlinge
vier ungleich weite, etwas fiberhdhte, halbrunde Traghogen von
20,8 und 22,6 m Spannweite, welche mit den zwischengespann-
ten Gewdlbzwickeln ein kreisrundes Kranzgesims abschliefst, iber
welchem sich zuerst eine mniedere Flachkuppel erhob, die 22
Jahre nach der Erbauung (559) infolge eines Erdbebens ein-
stiirzte. Eine neue, am Fulse 32,68 m weite Kuppel, welche 987
abermals durch Erdbeben — nicht sehr bedeutenden — Schaden
erlitt, wurde 7,856 m hoher unter Verstiirkung ihrer Widerlager
aufgefiithrt, bedurfte in der zweiten Hilfte des 9. Jahrhunderts
bedeutender Wiederherstellungsarbeiten, indem der westliche,
29,8 m weite Tragbogen den Einsturz drohte, wohl infolge der
durch die Erdbeben gelockerten Massen, und nicht durch das
Mehrgewicht der hoheren Kuppel (die dafiir einen geringeren
Seitenschub ausiibte). Im Jahre 1847 wurden durch den italie-
nischen Architekten Fossati die letzten, sehr umfangreichen
Wiederherstellungsarbeiten vorgenommen. Die Kuppel, welche
gich auch bei der Erneuerung nicht zur vollen Halbkugelform
aufschwang, zeigt keine ganz regelmilfsige Form, vielmehr, in
der Niihe betrachtet, ,, Ausbauchungen und Verdriickungen® aller
Art.  Somit ist auch bei dieser Grofsconstruction nicht alles so
glatt verlaufen und so schin hergestellt, wie man sich nach
50 manchen phantasievollen Beschreibungen denken michte,

Den Flachkuppeln iiber Pfeilern und Gewdlbzwickeln folgten,
wenn auch wieder schiichterner in den Abmessungen, die halb-
kugeligen Kuppeln auf hochgefithrten, durchbrochenen, cylindri-
schen Tambours, wie Agia Irene, Agia Theotokos in Constan-
tinopel, eine Anzahl kleiner Kirchen in Athen u. a. 0., die
alle nach antiker Ueberlieferung die innere Wolbform auch im
Aeunfseren zeigen.

Ein neues fruchtbares Element wurde gerade mit den
letztgenannten Werken in die Baukunst eingefithrt — der licht-
bringende, im Inneren und Aeufseren architektonisch durch-
gebildete Cylinder mit der Kugelhaube, iiber Bogen und Ge-
wilbzwickeln auf Pfeilern und Stulen —, das die neuere Baukunst
80 glficklich ausbeutete und verwerthete,

Eine weitere Neuerung in constructiver Beziehung haben
Wir in dem Zerlegen der Kuppelschale in stiitzende oder tra-
gende und ausfiilllende oder verspannende Theile festzustellen,
welche zwar in der romischen Wilbkunst schon verborgen,
aber in dieser klaren sichtbaren Weise nicht zum Ausdruck
gebracht worden war. So setzt sich die Sofienkuppel aus 40,
Zeitschrift . Bauwesen. Jahrg. XXXVIL

am Fulse sich strebepfeilerartiz aus- und aufbauenden Rippen
zusammen, die sich gegen einen 11,77 m durchmessenden,
62 em dicken, geschlossenen Scheitelring anstemmen und unten
etwa 2m breite, nach dem Scheitel sich verjiingende Zwischen-
riiume lassen, welche durch besondere Gewdlbchen ausgespannt
sind, deren Last auf die Stiitzrippen {ibertragen wird. Das
Licht wurde nicht nach romischer Weise durch eine Scheitel-
Offnung eingelassen, sondern durch einen Fensterkranz am Fulse
der Kuppel zwischen den Tragrippen — der lichtbringende
Tambour in seinen ersten Anfingen. Da nicht alle Constructions-
theile gleicherweise in Anspruch genommen sind, so wurden die
vier Pfeiler, die einem griofseren Druck zu widerstehen haben,
aus Peperinquadern in Cementvergufs, und das Kranzgesims
(Fufskranz der Kuppel) aus dem gleichen Material in Blei-
verguls hergestellt. Zur Ausfithrung der Tragbogen und der
Kuppel wurden Backsteine aus gewbhnlichem Ziegelthon von
0,366 =< 0,366 > 0,062 Grifse verwendet, der Kalkmirtel
erhielt einen Zusatz von Ziegelmehl, die Mortelblinder wurden
21/, bis 5 em dick aufgetragen und die Tragbogen 4 Steine
stark im Scheitel ausgefiihrt.!

Die Auseinanderhaltung der Materialien und deren beson-
dere Verwerthung ist eine sachgemiifse, das statische Princip
ein wohldurehdachtes, der Materialaufwand ein geringer — und
doch sind keine rfiiumlichen Abmessungen zu Stande gekommen,
welche die romischen Werke des Abendlandes iibertreffen; mit
Spannweiten von 22,6 m, 29,8 m, 31,4 m und 32,68 m errei-
chen sie wohl die bei der Maxentiusbasilika und bei Bauten in
Bajae gang und giiben Gewdlbeweiten von 24 bis 30 m, nicht
aber die der Rotunde der Caracallathermen mit 35 m oder gar
des Pantheon mit 43,50 m.

Erst die mittelalterliche und die Renaissancekunst in Ita-
lien (Dom in Florenz und 8. Peter in Rom) gelangte wieder
zu einer der antiken ebenbiirtigen Raumentfaltung, diese in der
Hohenentwicklung noch fiberbietend. Der Einflufs der griechischen
(byzantinischen) Bauwerke auf die der Renaissance darf in TIta-
lien nicht unterschiitzt werden, die Fithlung mit dem Orient war
nie verloren und bei Gelegenheit des Neubaues des Domes in
Pavia (1477) wurde die Sophienkirche als Vorbild hingestellt
und Giuliano da Sangallo hatte Zeichnungen von dieser. Die
eigenthiimlichen, melonenartig gefurchten Halbkugelgewilbe mit
Lunetten der Frilhrenaissance (vergl. Madonna delle carceri in
Prato [1484], Pazzicapelle und Sacristeibauten in Florenz)
tragen unverkennbar das Gepriige der morgenlindischen Ver-
wandten.

Das constructive Wagnifs der Kuppel auf Gewdlbzwickeln
und Freistiitzen im grifseren Mafsstabe und deren Zerlegung
in Tragrippen und Spannfelder war gemacht und durch mehr-

1) Vergl. W.Salzenberg, Alt-christl. Baudenkmale von Con-
stantinopel vom V. bis XII. Jahrhundert. Berlin 1854. 8, 45 u. ff.
Bl VI bis XXXIL
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hundertjihrigen Bestand (die genannten Zwischenfille abgerechnet)

besiagelt, die Kuppel auf hohem, lichtbringendem Tambour war

in den spiiteren byzantinischen Bauten angeregt, die Construction
der Doppelkuppel war erfunden, die Aufgabe der Belastung des
Scheitels durch einen massiven Aufbau gelost und erprobt —
80 blieb den Meistern der Hochrenaissance fiir S. Peter micht
mehr viel zu erfinden und zu thun {brig, als das zu verwerthen,
was andere frither erdacht und gemacht haben. Wie sie es
aber gemacht haben, das bleibt der Bewunderung und der Nach-
ahmung werth! In formaler Beziehung, im schin abgestuften
Aufbau und in der Fiihrung der Umrifslinie der Kuppel haben
sie das Huchste nahezu erreicht; in constructiver, dies sei
hauptsiichlich mit Bezug auf die Art der Verwendung der ver-
schiedenen Materialien gesagt, lilst ihr Werk manches zu wiin-
schen fibrig. Rondelet (a. a. 0.) geht soweit, den Michelangelo
und seine Nachfolger (er darf aber die Vorgiinger noch viel
weniger ausschliefsen) in diesem Sinne fir geschickte Decorateure,
aber recht schlechte Constructeure zu erkliren: , man konnte
fiir den Untersatz der Kuppel unmoglich eine schlechtere Bauart
withlen, als die ausgefiihrte.

Das Wagnils der Scheitelbelastung mit einem Aufbau von
mehreren Millionen Pfund Gewicht bei gewaltigen Spannweiten
der Gewdlbe und die daraus sich ergebende Form der Gewdlblinie
wird immer ein ungeschmilertes Verdienst der Renaissance-
meister bleiben.

Man mag wohl fiir die Leichtigkeit und Eleganz der Con-
struction der Sofienkuppel schwiirmen, sollte aber dabei nicht
vergessen, dals bei ihr die Spannweite um ein Drittel geringer
ist als bei Sa. Maria del Fiore und bei S. Peter, und dafs die
Kuppel nur sich selbst zu tragen hat und nicht noch eine
Scheitellast von 5 Millionen Pfund.

So wenig wie es in Florenz bei einer 200 Jahre wiihren-
den Bauzeit gelungen war, ein einheitliches Ganzes zu schaffen,
o wenig wurde, der gleichen Verhiiltnisse wegen in Rom, am
gewaltigsten Baue der Christenheit, ein besseres Ergebnils in
Bezug auf die Einheit des Planes erzielt; es waren der Bau-
herren und der Architekten zu viele an dem Werke, und kein
Machtgebot eines Papstes erreichte auch nur anniibernd das,
was der Beherrscher von Byzanz in fiinf Jahren zu bauen
wulste.

Die Baugeschichte von 8. Peter mit ihrem ganzen Jammer
gei hier nicht weiter verfolgt; fiir uns ist zuniichst nur von
Interesse zu wissen:

1. wie sich das von Michelangelo hinterlassene Kuppelmodell
zum wirklich ausgefilhrten Bau verhiilt,

2, in welcher Weise die Kuppel und die abstiitzenden Theile
unter derselben hergestellt sind in Bezug auf Material und
Construetion,

3. welches die Gebrechen der Construction sind und wie sie
sich fufserten, und

4. mit welchen Mitteln man diese spiiter zu verbessern
suchte.

Zu 1. 10646 ibernahm der 72 Jahre alte Michelangelo
den Bau von 8. Peter und lieferte ein kleines Thonmodell, nach
welehem spiiter der Meister Giovanni Francese in dem Zeitraum
yon etwas mehr als einem Jahr (1558) ein Holzmodell anfertigte
und zwar in soleher Grofse, dafs alles fiir die genaue Ausfith-
rung nithige aus diesem entnommen werden konnte, wie Vasari
berichtet: ... ,di grandezza tale, che le misure e proporzioni

Diccole tornassing parimente col palmo antico romano nell'opera

grande’ all'intera perfezione; avendo condotto con diligenzia in
quello tutti i membri di colonne, base, capitegli, porte, finestre
e cornici e risalti, ¢ cosi ogni minuzia, conoseendo in fale
opera mon si dover fare meno;“..... 1 Das Modell wird von
Carlo Fontana (1694) und von Bonanni (1715) erwithnt, indem
der erstere anfithrt (Lib. V, Cap. XIV, 8. 315), dafls bei der
Ausfithrung der Kuppeln das genane Modell, welches Michel-
angelo hinterlassen habe, nie aulser Acht gelassen worden sei,
und welches heute noch in einem bei der siidlichen Aufgangs-
treppe zur Kuppel gelegenen Raume in der Kirche selbst mit
dem Modelle des Ant. da Sangallo u. A. aufbewahrt wird. Das
Modell wurde zum ersten Male in dem genannten Werke von
A, Gotti (1876) durch eine Zeichnung ;veriffentlicht, welche
nach einer Photographie unter der Leitung des italienischen
Genie-Oberstlieutenants Cavaliere Cesare Castelli hergestellt und
mit einem Malsstabe versechen wurde. Die fufseren Malfse des
Modells werden in dem zur Zeichnung gehirigen Texte (Bd. II,
8.136. Nr.35) mit 540 m Hohe und 3,86 m Breite angegeben,
was mit der Wirklichkeit stimmt. Die Aufzeichnung ist eine
sorgfiltige, und die der Photographie entnommenen Mafse stim-
men mit den am Modelle selbst genommenen ziemlich {iberein;
ich sage .,ziemlich® aus dem weitern Grunde, weil das Holz-
modell etwas seine Form verlindert hat und deshalb z B. fiir
das Hohenmals vom Rande der Scheiteliffnung der halbkugel-
firmigen Kuppel bis auf die Oberkante des innern, obersten
Attikasimses gemessen, sich links 1305 mm, rechts 1292 mm
ergeben; der innere Durchmesser des Tambours schwankt in
verschiedenen Hohen gemessen zwischen 2800, 2815 und
2820 mm; die Hohen vom Laternenkranz bis zum Hauptgesims
fiber den Bogen zwischen 2440 und 2445 mm und die Malse
der obern Attika gehen von 147 bis 152 mm, die Hohen zwi-
schen Hauptgesims-Oberkante (iiber den Bogen) und Attika-
Oberkante iiber den Pilastern von 1145 bis 1148 mm.?

Auszusetzen ist an der Zeichnung Castellis nur, dafs die
Verbindung zwischen der innersten halbkugelfirmigen Kuppel
mit der {iberhithten Doppelkuppel nicht verstindlich genug
gezeichnet und der beigesetzte Malsstab ein falscher ist, indem
statt ,,metri 104 — metro 1, und 1:20 statt 1:200 gesetzt
sein sollte. Der Malsstab bezieht sich selbstredend auf das Mo-
dell und nicht auf den Bau. Hergestellt ist mit allen Fein-
heiten des Holzbildhauers die halbe Kuppel, einschliefslich Tam-
bour — geriiumig genug, um sich bequem zu mehreren in
derselben bewegen zu kdnnen, und so hoch, dals man sich bei
Entnahme der Hohenmalse einer Leiter bedienen mufs. Reizend
sind sogar die Figiirchen auf den Strebepfeilern am Fufse der
Kuppel geschnitzt.

Ein Strebepfeiler des Modells ist zum Aufklappen in der
Mitte eingerichtet, auf dessen Schnittfliche die Eisenverankerung
des Pfeilers mit dem Tambourgemiiuer in blauer Farbe einge-
zeichnet ist; auf der Schnittfliche der Kuppel sind in hellgelber
Farbe die Travertinquadern und in rothgelber Farbe die Backsteine
aufgemalt; die beiden Schalen mit den zwischenliegenden Sporen

1) Ver%r(e} Vasari, le vite de’ piti eccellenti 1tton, soultori
o architetti nze, Felice Lo Monnier. 1856. Vol. B. 260
— und auch A. Gotti, Vita di Michelangelo, Firenze 1876 Bcl. L
8. 318 bis 319,

2) Die Mafse am Modell wurden vom Verfasser und Herrn
Architekt Opfermann in Mainz in diesem Frithjahr genommen und
gpiiter von Herrn Regierungsbaumeister Katz in Tiibingen nachgesehen.,
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der Spitzkuppel sind aus dem gleichen Stiick Holz geschnitten,
der Sporn oder der Hohlraum zwischen den Schalen grau ge-
malt; fiir sich geschnitten und eingesetzt ist die untere Halb-
kugelkuppel mit der Laternen-Untermauverung und daher der Raum
zwischen dieser und der Doppelkuppel ringsum frei und offen.
Die Kuppelringe mit ihren Schliefsen (drei an der Zahl) und
die Verschlauderung des Tambourunterbaunes sind mit blauer
Farbe, die simtlichen bis jetzt aufgetretenen Risse und Spriinge
mit dunkler Farbe in das Modell eingezeichnet.

Die Zeichmung auf Blatt 46 giebt in der Form und den
Mafsen genau die Ansicht des Modells mit den Verschlauderungen,
den Mafsstab mit Riicksicht auf das Modell und die einst geplante
Ausschmiickung der Halbkugelkuppel. Die innerste Kuppel mit
dem Tambour, betrachtet vom Umgangsgesims iiber den Bogen
und, dieses als Grundlinie genommen, bis zur Scheitelsfnung
hat in dem Modell die Verhiltnisse und die Rundform des
Pantheon, d. h. der Durchmesser verhilt sich zur Hohe wie
1:1, sonst erinnert aber auch nichts an dieses. Das Princip
der Wandgliederung und der Beleuchtung ist gleichwie das der
Gewblbausschmiickung ein vollstindig anderes und erinnert wohl
am meisten mit dem Lichtkranz und den dem Scheitel zustre-
benden Tragrippen an verwandte Anordnungen der Frithrenais-
sance oder der angefiihrten byzantinischen Bauwerke. Gerade
das Auszeichnen der wirklich stiitzenden Theile auch in der
Ausschmiickung der Kuppel ist zuerst morgenlindische, spiiter
mittelalterliche Art und hier aufgenommen,

Diese halbkugelige Kuppel wurde aber nicht ausgefiihrt,
mit deren Verwirklichung bei der angegebenen Scheitelbelastung
und dem sehlotartigen Laternenaufsatz es auch seine Bedenken
gehabt haben wilrde, ebenso erhielten die Fensterumrahmungen
im Inneren des Tambours eine andere Form, und namentlich ist
hervorzuheben, dafs statt der im Modell angenommenen, gleich-
miilsig wiederkehrenden Ilachgiebelverdachungen desselben ab-
wechselnde Spitz- und Flachgiebel fiber den Fenstern ausgefiihrt
wurden. Und so behielt die aus constructiven Griinden gewillte
spitzbogenfirmige Wolbungslinie auch im Inneren des Baues
den Vorzug.

Eigenthﬁn'liich mufs es bleiben, dafls weder O. Fontana in
seinem Werke ,,I1 tempio vaticano e sua origine® (Rom 1694),
noch ein anderer, der iiber S. Peter und das Modell berichtet,
von der Unterdriickung der Halbkugel etwas erwihnt, wihrend
er doch das Modell mehrfach anfithrt, War vielleicht die innere
Halbkugel des Modells nie ernstlich gemeint und bei Lebzeiten
des Michelangelo schon abgethan, sodafs spiiter nicht mehr die
Rede von ihr ist, oder diente sie mur zu einer vergleichenden
Erliuterung? — Immerhin moglich, da das Modell 1558 fertig
war und Michelangelo erst sechs Jahre spiter (1564) starb.
Auf diese Unterdriickung der Halbkugelschale griinden sich
wohl auch die spiteren Geriichte, dafs Domenico Fontana und
Giacomo della Porta im Einverstindnifs mit dem Papste der
Kuppel eine iiberhshte Form gegeben hitten, Da sie von vorne
herein als Spitzbogenkuppel entworfen war und als solche in
der Hufseren Umrifslinie von der Florentiner nicht viel abweicht,
80 bedurfte sie einer solchen wohl nicht. Es war ein gliick=
licher Gedanke Michelangelo's, die innere Wolbungslinie weniger
steil zu machen als die dufsere, denn so erhielt er im Innern
¢ine Wirkung, die derjenigen der Halbkugel niiher kommt, und
im Aeufsern eine erhabenere Form.

B. Die Kuppel der Peterskirche in Rom.
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Die Scheiteldfinung der Kuppel im lichten ist im Modelle
gleich einem Sechstel des inneren Durchmessers des Tambours,
Wird nun der Beginn der Wilbungslinie der Doppelkuppeln in
die Hohe der Unterkante des fulseren Attikagesimses gelegt,
und dort eine Waagerechte gezogen, so ergiebt sich der Ein-
satzpunkt fiir den Spitzbogen der inneren Kuppel beim Durch-
schnitte dieser Waagerechten mit einer vom Rande der genannten
Oeffnung gefillten Senkrechten; filr die dufsere riickt dann der
Einsatzpunkt mehr gegen die Umwandung und in die Hohe der
Oberkante des #ulseren Karniesgesimses fiber der Attika.

Mit diesen Ergebnissen am Modelle stimmen die Angaben
C. Fontanas! {iber die Ausfithrung ibercin. Er giebt fiir die
Scheiteldfinung gleichfalls einen Sechstel-Durchmesser und die
gleiche Constriiction fiir den Hinsatzpunkt des Spitzbogens an,
wie er eben am Modell gezeigt und die auch bei der Aufzeich-
nung der Lehrbogen durch Giacomo della Porta und Domenico
Fontana auf dem Boden der Basilika von 8. Paul eingehalten
wurde, Im genannten Werke ist diese Construction in der
Zeichnung wiedergegeben und mit den Worten begleitet: ..., e
portiamo con ogni fedelta il profilo O sia sezione della cupola.

Ist die gerithmte ,,fedelti* {iber allen Zweifel erhaben, so
decken sich Ausfithrung und Modell, und nur Michelangelo und
kein anderer Mensch ist fiir die Form dér Kuppel — fiir die
innere sowohl, als fiir die fulsere — verantwortlich. Die Umrifs-
linie ist hier gloiclfwie in Florenz ein reiner, einfacher Zirkel-
schlag, hier ein Filinftel, dort ein Sechstel der zugehirigen
Kreisumfangslinie. Nahm der kithnere Michelangelo den geplanten
wquinto acuto* des vorsichtigen Brunellesco auf! Redtenbacher
(a. a. 0., 8. 235) fand aus einer Zeichnung in den Uffizien
fiir die Umrifslinie gleichfalls den einfachen Spitzbogen, der
mit einem Radius von sieben Zwolftel der Spannweite geschlagen
war, heraus, was den Angaben Fontanas gleich klime! Die oft
schwungvoll worgetragene Ansicht, dafs die Umrilslinie der
Kuppel ,,jeder geometrischen Bestimmung® spotte, ist nach
dem Entwickelten nur noch dann glaubwiirdig, wenn man die
Knicke und Buckeln, welche die Ausftihrung der Wilbflichen
in der Nihe betrachtet zeigen, mit in Anschlag bringt.

Ebenso unrichtig sind aber auch die allenthalben verbrei-
teten und in dem Prachtwerke Simil's zu Papier gebrachten
und in dentschen Lehrbiichern vielfach nachgebeteten Siitze iber
die Kuppelerhfhung durch Fontana, zu welcher wohl die Worte
Bonanni's Veranlassung gegeben haben: ..., Adeamus jam Ta-
bul 256 quae partem exhibet exteriorem Tholi & Jacobo & Porta
aedificati, prototypo quidem, ut diximus, similis, quem Bonarota
delineavit, at aliquibus partibus parum variatis ad venustiorem
apparentinm, et testudinis flexurfi aliquantulum altiiis elevata,
ut elegantior ejus facies redderetur. (Ausgb. 1715, 8. 78,)%
Der ein Jahrhundert nach der Kuppelvollendung schreibende
Padre hatte wohl einen Schein von dem Vorgange, dieser selbst
diirfte ihm unklar gewesen sein.

Wenn aber Simil auf Tafel 24 seines Werkes ,,Le Vati-
can® (Paris 1882) eine Zeichnung giebt und darunter setzt
sie. sei mach dem Modell Michelangelo’'s, so ist das eine
Phantasterei und nur ein Beweis, dafs er das Modell nie ge-
sehen hat.

1) a. a. 0. Lib. V, Cap. XVI, 8. 329.

2) Numismata summorum pontificum templi Vaticani fabricam
indicantia etc. a patre Philippo Bonanni, Societatis Jesu. Romae
1696. Die zweite Ausgabe des gen. Werks erfolgte Romae 1715.
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Auf den Aberglauben der Kuppelerhthung seitens der
Nachfolger Michelangelo's hat H. von Geymiiller in seinem
Werke iiber 8. Peter (S. 242, 243, 244, 340 und 341) in
vielfachen Wiederholungen, auch im ,Cicerone® (8. 220) und
auf Grund der mit einem falschen Malsstab versehenen Zeich-
nung Gotti's aufmerksam gemacht. Seine (S. 341) ausgespro-
chene Ansicht, Michelangelo habe wegen des grofsen Raumes
zwischen dem inneren geplanten Halbkugelgewtlbe und dem
dufseren Spitzbogengewilbe mnoch ein drittes zur Verbindung
annehmen milssen, ist statisch unrichtig. Das aus den 16
Tragrippen construirte Spitzbogengewdlbe mit seinen gedoppelten
Zwischenfeldern war zur Aufnahme der Laterne erdacht und
nothwendig und bildet den Kern der Construction; das, wie
erwithnt, wohl schon von Michelangelo abgedankte Kugelgewtlbe
ist eine Beigabe zweiter Giite und nicht constructiv gedacht
und aus keinem constructiven Gedanken hervorgegangen; es
war decoratives Beiwerk unter der Hauptconstruction,

Somit sind die Verdienste des Michelangelo um die Peters-
kuppel in formaler Beziehung, gegeniiber den verwandten ilteren
Leistungen, die: dafs er die in der Perspective unschin wir-
kende Achteckform der florentiner Kuppel vermied wund die
Rundform des Pantheon annahm, aber auch die im Aeufseren
nur wenig sprechende Kuppel sowohl des letatern als auch der
Agia Sofia ablehnte,

»Imitando V'antico del Pantheon, e la moderna di Santa
Maria del Fiore, corresse i difetti dell'uno, e de dell'altro®...
(vergl. Fontana a. a. 0., 8. 315). Wie sehr man sich auf
die steilen Kuppeln z. Z. etwas zu gute that, beweisen die
weiteren Worte Fontana's ,und wenn auch die Florentiner Kuppel
etwas spitz erscheint, so hat sie doch einen bessern Umrils
als die der Alten*

Zu 2. Die Uebereinstimmung in der Form zwischen Bau-

plan und Ausfibrung der Kuppel war durch das vorhandene -

grofse und genaue Holzmodell leicht festzustellen; anders verhiilt
es sich mit der Beantwortung der Frage der technischen Her-
stellung. Hier stehen uns keine verbiirgten Werkpline zu Ge-
bote, auch gestattet uns der bauliche Zustand keinen Einblick
in die Eingeweide des Baues. Statt der ersteren haben wir
zum Theil fragliche alte Handzeichnungen und Baubeschreibun-
gen von Leuten, welche keine Techniker waren, und das Innere
bleibt uns, solange der Bau nicht in Triimmer fiillt, ein Buch
mit sieben Siegeln. Unmittelbare Vergleiche im erstgenannten
Sinne lassen sich somit nicht ziehen, aber gewisse Miglichkeiten
konnen doch gepriift werden,

a) Nach C. Fontana (a. a. O., 8. 117) und andern ist die
Griindung der vier Kuppelpfeiler getrennt hergestellt worden
und stehen diese somit nicht auf einem gemeinsamen Mauer-
klotz, Die Pfeiler der heil. Veronica und des heil. Andreas
sind aufserdem auf den Unterbau des Neronischen Circus gesetzt,
withrend die der heil. Helena und des heil. Longinus auf einem
von altem Gemiuer freien Grund aufgefiihrt wurden. Die Grund-
bauten der zwei ersten Pfeiler setzen sich aus einem 5,6 m
tiefen Pfahlroste, einem 9,6 m hohen Mauerklotz, der den Ne-
ronischen Circusunterbau enthiilt und der auch dem alten S. Peter
gchon als Grundlage diente, und einer 4,6 m hohen Ueber-
mauerung zusammen, sind also vom Schiffboden der Kirche bis
zum festen Baugrunde beinahe 20 m tief eingesenkt. Der
Mauerklotz iiber dem Pfablrost falst daher bei 22,56 m Seiten-

linge itber 7000 cbm Mauerwerk, die sich auf eine Grundfliche
von 500 qm vertheilen,

Da fiir die Griindung und den Aufbau der Fagade des
Maderna ein zeitgendssischer Bericht des Giovanni Baglione vor-
liegt, welcher die gleichen Verhiiltnisse schildert und ausfiihrt,
dals die Fagade zum Theil auf neronischem Untergrunde, zum
Theil auf newem Boden rube und dals man das Wasser, wel-
ches hier auslief, nicht habe austrocknen kimnen und diese
deshalb nie vollkommen zur Ruhe gekommen sei, so migen die
Angaben Fontana's fir die Pfeiler unangefochten bleiben.

b) Die bis zu den marmornen Kﬁmpfergesiﬁlsen gleichfalls
mit Marmor umkleideten, aus Bruchsteinen und Mortelgemiiner
mit Backsteinblendung hergestellten Pfeiler treten nur wenig
gegen den senkrecht herabgefithrten Grundmauerkirper (19 gegen
221/, m) zuriick.

Nach den bei H. von Geymiiller verbffentlichten Hand-
zeichnungen des Hemskerk (1520 bis 1536) sind die vier grofsen,
die genannten Pfeiler iiberspannenden Tragbogen der Kuppel
aus Quadern, Backsteinen und Fiillgemiiuer hergestellt, mit
welcher Angabe auch die Fontana's (a. a. 0., 8. 473) stimmt,
der fiir die eingeschossenen Quadern Travertin als Material
angiebt. Diese Constructionen witren also auch als gesicherte
anzunehmen,

¢) Mit den Bogen zugleich mulsten auch die Bogenzwickel
heransgemaunert werden, was durch die Abbildung 2 auf Blatt 52
bei v. Geymiiller bestitigt wird (die weiter dafiir angegebene
Abbildung 2, Blatt 49, ist unsicher und ungenau, falsech in
der Gesimsfithrung und in der Bogenverspannung gezeichnet).

d) Diese Arbeiten, das sind die vier Pfeiler, die vier grofsen
Tragbogen mit den Bogenzwickeln und einige Anbauten, wurden
von Bramante (gest. 1514) ausgefithrt. Da in der Zeit vom Tode
Juling II. (1513) bis zu Paul IIL (1534 bis 1549) der politischen
Wirren und des Geldmangels wegen der Bau nur wenig gefir-
dert wurde und man sich mehr mit Entwiirfemachen beschiiftigte,
gogar die grolsen Bogen mit schrigen Abdachungen versah
(eine Mafsregel, die auf lingeren Stillstand schliefsen lifst) und
die genannten Zeichnungen in die Zeit von 1520 bis 1536 fallen,
go diirfte auch diese Annahme gesichert sein, da auflserdem
noch die Bezahlung der Lehrbogen zur Wolbuig der grofsen
Kuppelbogen im Jahre 1510 beglaubigt ist. Am 16. Januar
und 18, November 1510 erhielten Antonio da Sangallo und
Ant. Peregrini einmal 200, sodann 500 Ducaten abschliglich
fiir die Verfertigung der Lehrbogen.

e) Pfeiler und Bogen rissen aber schon bei Bramantes Leb-
zeiten, wohl wegen der ungleichartigen Griindung, Die erste
Beschiiftigung seiner Nachfolger war, diese auszubessern! Condivi
wirft dem Bramante Nachlissigkeit und schwache Construction
bei Verwendung schlechter Materialien vor. Nach Vasari lag
die Schuld an den Fundamenten. Derselbe erziihlt von einer
nachtriiglichen Verspannung derselben durch Grundpfeiler und
Bogen; im Querschnitt kleine Pfeiler hatten gegeniiber den
gewaltigen Massen der Kuppelpfeiler und bei der Tiefe der
Fundamente keinen Werth, und fir entsprechend grofse gab
es hichstens unterhalb der Bogen Raum. Unter dem Bogen
der ,,navata grande® fihrt aber die Unterkirche hin und in den
Bogenraum des heil. ,,Processo e Martiniano® greift sie ein,
sodals ausgiebige Verspannungen nur zwischen dem ,archone
della cathedra® und des ,Simeone e Guida® mdglich gewesen
wiiren. Diese von Vasari angefiihrte Verstirkung scheint daher
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wenig glaubhaft. Andere nehmen an, die Verstirkung habe in
einer Ummantelung der Bramantepfeiler bestanden, und geben
die Manteldicke ungefiihr auf ein Sechstel der urspriinglichen
Pfeilerbreite an — {lbersehen aber dabei, welch technisches
Armuthszengnils sie sich selbst ausstellen, wenn sie eine solche
Verkleisterung mit daraus folgender Bogenunterbanung fiir nutz-
bringend oder wahrscheinlich hielten, Jedenfalls setzte diese
das Vorhandensein eines urspriinglichen, aufsergewihnlich breiten
Grundgemituers voraus; dieses zugegeben, wiirde die Malsnahme
dennoch eine verkehrte gewesen sein, da das diinne neue Mauer-
werk ohne Verband mit dem 8bis 10 Jahre iltern Kerngemiuer
gebliehen wire und sich anders gesetzt hiitte. Dem schwachen
Kleisterwerk wiire das zu tragen zugemuthet worden, was die
Kernmaner nicht vermochte. Sie wird aber noch weniger wahr-
scheinlich, wenn man® noch eine Fundamentverkleisterung mit
nener Pfihlung bis zu einer Tiefe von 20 m annehmen miilste.

Richtig ist daher das abfilllige Urtheil Rondelets diber
diese Ummantelung, unverstindlich dagegen, dals er den Ge-
danken ernst nahm, und ungerechtfertigt der Vorwurf, wenn
er sagt, die Architekten nach Bramante wiren nur auf Ver-
mehrung der Widerlager bedacht gewesen, ohne zu sehen, dals
die Griindungsart und die Art der Arbeit an allem Unheil
schuld war. Wenn auch die Angabe Vasari’s nicht zutreffend
ist, so beweist sie doch, dals man zu einer gewissen Zeit wohl
die mangelhafte Griindung als Ursache der Gebrechen annahm
und diese zu verbessern bedacht war.

Jovanovits 1 und v. Geymiller (a. a. 0.) nehmen eine
Verstiirkung der Pfeiler durch Ausmauern der grofsen Nischen
und Treppen in denselben an, welche auf einem Theil der iiber-
kommenen Handzeichnungen (die nebenbei meist Studien und
fliichtig hingeworfen sind) unter Beibehaltung der urspriinglichen
Abmessungen der Pfeiler sich angegeben finden. Aber wer sagt
uns, dafs jene Treppen und Nischen je ausgefithrt waren? Wir
wissen von keiner jener Zeichnungen, dafs sie als Werkplan
gedient hat; und wenn auch ein soleher beglaubigt wiire, so
kann doch im einzelnen bei der Ausfithrung von ihm abge-
wichen worden sein. Wie oft treten Aenderungep withrend des
Bauens ein, man erinnere sich nur an die angefithrten Vor-
kommnisse bei der Florentiner Domkuppel, an die Baubeschrei-
bung und die Ausfilhrung Brunellesco’s!

Die Bramantepline, Plan 3u. 4 bei v. Geymiiller, zeigen
keine Treppen in den Kuppelpfeilern, die Studien auf Plan 9,
10 und 11 haben grofse Rundtreppen eingezeichnet, die Pliine
des Giul. da Sangallo (Blatt 26) und des Antonio da Sangallo
zeigen zwei grofse rechteckige Treppen in den Pfeilern der
heil. Veronica und der Helena und in den zwei anderen kleine
Rundtreppen. Hiitte Bramante die grolsen viereckigen Treppen
ausgefithrt, so wilre er mit seiner Kuppelsﬁulenstell‘ung zum Theil
auf den Hohlraum der Treppen gekommen; waren die jetzigen
kleinen ‘Wendeltreppen spiiter einzubauen, so hiitte man im
Innern des Pfeilers 11/, bis 2m Mauerwerk auf die ganze Hohe
herausspitzen miissen nach der farbigen Zeichnung des Grund-
planes bei v. Geymiiller. Wurden oben aus den Zeichnungen
Hemskerk's Schliisse gezogen, so sind wir auch hier berechtigt,
es zu thun, Die Pfeiler zeigen auf diesen, wie heute noch
die Ausfithrung, nur Nischen auf der Hypotenusenseite; die
gewbhnlich in die alten Grundrisse eingezeichneten milchtigen,

1) Forschungen iiber den Bau der Peterskirche. Wien 1877,

die Pfeiler schwichenden Nischen auf den Kathetenseiten fehlen;
gie waren also nur auf dem Papier und nicht in Wirklichkeit
vorhanden,

Gewisse ,, Anstiickelungen® nehmen sich ja auf einer Plan-
zeichnung recht annehmbar aus; man vergesse aber dabei nicht,
dafs zu deren Ausfithrung im gegebenen Falle meist auch 20 m
tiefe Pfahlrostfundamente nothig gewesen wiren und dafs man
mit derartigem keine Verstirkungen schafft, sondern hichstens
schlechte Arbeit macht. Man vergesse auch weiter nicht, dals
gerade der Andreaspfeiler, der nach den alten Handzeichnungen,
vermbge seiner kleinen Treppe im Innern, am wenigsten einer
Ausmauerung bedurfte, am meisten gerissen und schiefstehend
ist. Beim Veronicapfeiler wiire das achteckige Treppenhaus des
Bramante einmal yvon Sangallo ins Runde und kleiner gemauert
worden, dann hiitte Michelangelo wieder 1'/, m aus dem San-
gallogemiiner ausgebrochen und andere Theile seines Treppen-
hauses vermauert! Bei Poleni! findet sich die Angabe, dals
die Eisenanker und Keile, welche spiter fiir die vier grofsen
Bogen und fiir die Risse bei den Travertinguadern des Veronica-
pfeilers verwendet werden mufsten, allein 12232/; Pfund wogen.
Die ,Rinforzi* diirften also der Hauptsache nach im Verkeilen
der vorhandenen Risse und im Verschlaudern des Pfeilermauer-
werkes bestanden haben; man konnte um so leichter zu diesem
Hiilfsmittel greifen, als zwischen der Fertigstellung der Pfeiler
und Bogen bis zur Wiederaufnahme der Arbeiten 32 Jahre
(1514 bis 1546) lagen und in dieser Zeit manches zur Ruhe
gekommen sein konnte. Mithin mdchten wir die Pfeiler mit
den kleinen Wendeltreppen auch in der Form, welche ihre
heutige Gestaltung ohne weiteres ermoglichte, dem Bramante
lassen und die vielgenannten Verstirkungsarbeiten auf die an-
gefithrten Eisenarbeiten beschriinken.

f) Die erste Arbeit, welche Michelangelo nach Wegnahme
des Schutzmauerwerkes {iber den vier Bogen vornehmen liefs,
war nach Poleni? die Ausfilhrung von Verstirkungsbogen (archi
di Rinforzo) iber den vier Traghbogen des Bramante, die aber
durch ihre Rundfiihrung im Tambour und durch das Einschnei-
den des Umgangsgesimses, auf der Innenseite wenigstens, etwas
fraglich werden, ferner die Vollendung der Gewblbzwickel und
das Versetzen des genannten Umgangsgesimses. Von dieser
Stelle ab beginnt sein eigentliches Werk, auf dieser Grundlage
entwarf er den Tambour mit der in der Form uniibertroffenen
Kuppel.  Ersterer ruht auf einem unten achteckigen, dann ins
Runde iibergefithrten Unterbau, den ein mit einem Ringgewdlbe
iiherdeckter Rundgang in seiner ganzen Ausdehnung durchzieht
und zu welchem acht Zugiinge von aufsen filhren und der den
Mauerkrper in zwei, beinahe gleich dicke Hilften scheidet.
Auf diesem hoblen, mit den vier Tragbogen beinahe gleich
dicken Unterbau, der aus Bruchsteingemiuer mit Backstein-
blendung im Innern und Travertinblendung im Aeufsern he-
steht, erhebt sich der von Fenstern durchbrochene, aus den
gleichen Materialien hergestellte Cylinder mit einer Mauerstiirke von
einem Fiinfzehntel des innern Durchmessers desselben,  Sechzehn
massiv aus Travertinquadern hergestellte Strebepfeiler von nahe
einem Zwdlftel innerer Durchmesserstiirke (im Kern und ohne die
Dreiviertelsiinlen an den Ecken gemessen), mit Bogendurchgiin-
gen am Fufse, welche in der Achse des inneren Rundganges

1) Memorie istoriche della gran cupola del tempio Vaticano,
Padua 1748. 8. 421,

2)a a. 0. B 23. Taf 4.
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liegen, verstirken den Mauercylinder, der den Strebepfeilern
entsprechend im Innern mit sehwach vortretenden Doppel-
Wandpfeilern gegliedert ist. Vier Wendeltreppen, unmittelbar
hinter je einem Strebepfeiler in das Tambourgemiuer eingefiigt,
vermitteln den Aufgang zum Hohlraum zwischen den zwei
Kuppelschalen.  Der Mauercylinder rubt demnach mit der Hilfte
der Strebepfeiler auf dem diesseits gelegenen Theil des durch
den Rundgang in zwei Hiilften geschiedenen Unterbaues, wiih-
rend die anderen Hilften der Strebepfeiler auf dem jenseits
gelegenen aufsitzen.

Aus Bruchsteinen, mit Backstein- und Travertinblendung,
wurde auch die fiber dem Tambourgesimse sich erhebende, 25
palmi hohe Attika hergestellt. ;

Der im Modell angegebene Stufenvorbau iber jedem Strebe-
pfeiler mit den zu den Rippenpostamenten fiberfihrenden Stein-
voluten und die vorgestellten Prophetenfiguren kamen nicht zur
Ausfilhrung, der geplante schine Uebergang von den Strebe-
pfeilern zur Kuppelfliche unterblieb.

Im Modell finden wir weiter nach der Zeichnung auf
Blatt 46 innerhalb des Mauerwerkes im Unterbau eine eiserne
Ringverschlauderung mit nach der Aufsenwand reichenden Stich-
ankern angegeben, welche, wenn ausgefiihrt (woran kaum zu
zweifeln sein diirfte), wohl urspriinglich sein mufs, da sie spiiter
nicht mehr in dieser Weise eingefiigt werden konnte. Desgleichen
ist in den Strebepfeilern eine aus senkrechten, waagerechten
und schriigen Stiiben zusammengesetzte Eisenverankerung ange-
geben, die aus den gleichen Griinden eine urspriingliche sein
mufs, Die Zuhillfenahme von Eisen war demnach eine ziemlich
ansgiebige, und doch konnte ‘sie, wie wir sehen werden, die
Folgen der fehlerhaften Verwendung der Baumaterialien und
der Anlage des schon getadelten Rundganges im Unterbau nicht
verhindern,

g) Ueber der iufseren Attika erhebt sich die zuniichst bis
zu einem Viertel ihrer Hohe voll und ganz aus Backsteinen
gemauerte Kuppel, aus deren Massivbau, den Strebepfeilern des
Tambours entsprechend, 16 Rippen gegen einen miichtigen
Scheitelring emporgefiihrt sind, welche sich in der Breite in
drei Abstufungen nach dem Scheitel zu verjiingen, in der Hohe
aber sich um ein Drittel der unteren Stirke verdicken. Zwischen
diese Rippen spannen sich aus Backsteinen ausgefiihrte Kappen,
welche mit ersteren zusammen die innere und fdulsere Wolbfliche
bilden, indem die Rippen innen nur wenig (eigentlich nur zum
Schmuck), im Aeulsern aber kriftig vortreten. C. Fontana
(a. a. 0., 8. 316) fihrt aus, dafs diese 16 Rippen vor allem
andern ausgefiihrt wurden und dafs sie bestimmt waren, das
Gewicht der spliter zwischengespannten, mit wenig Verjiingung
der Dicke nach dem Scheitel zu ausgefithrten Gewdlbeschalen
mit Sicherheit zu tragen; — ,sie fibertragen ihr Gewicht auf
jene Rippen und sind mit den besten Backsteinen im Schwalben-
schwanz (eigentlich in Fischgriitenart, & guisa di spinapesce)
gemauert, um einen Mauerkbrper gleichsam aus einem Gusse
(abbracciamento della materia) zu erhalten, der sich aus 2><16
Gewblbeschalen, 1 > 16 Rippen und 1 >< 1 Ring == 49 Mauer-
theilen zu einem Ganzen vereinige, !

1) In welcher Weise die Gewichtsiibertragung der Zwischen-
gewilbe auf die Rippen ausgefihrt wurde, ob in der auf Blatt 46
gezeichneten Art, ob nach der beigegebenen Zeichnung, muls zur Zeit
unbeantwortet bleiben. Miglich ist es, dals von den in der innern

J. Durm, Zwei Grolsconstructionen der italienischen Renaissance.
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Wir begegnen also hier demselben zweckgemiifsen Wolbe-
system wie bei der Agia Sofia, welches durch das Hereinziehen
der Doppelschalen nach dem Florentiner Vorgang noch auf eine
hishere Stufe gehoben ist.  Das  byzantinische Rippensystem
verbunden mit der Doppelschale]der Friihrenaissance bei Annahme
der steilen Wolbungslinie der Kuppeln jener Zeit, das Ueber-
tragen des Rippensystems der Kuppel auf den Tambour sind
die neuen constructiven Eigenthiimlichkeiten, die in nichts an
ein westrdmisches Wolbungsprineip erinnern.

Im Modelle sind im Kuppelmauerwerk drei eiserne Ringe
eingezeichnet, die aus dem frither angefithrten Grunde gleichfalls
urspiinglich sein miissen und von denen auch zwei bei spiiteren
Reparaturen der Kuppel (1747), wenn auch zerrissen, gefunden
worden sind. Zur Begriindung derselben fiihrt Fontana (a.a. 0.,
8.817) aus: ,,Da es bei so grofsen Bauten vorkommen kann,
dafs schlechtes Material unterliuft und durch Liissigkeiten der
Maurer und anderer Arbeiter weniger gut und vollkommen
gearbeitet wird, so wurden von den Architekten in der inneren
Kuppel (nella cupola interna) eiserne Ringe vorgesehen. Dabei
bleibt es allerdings unsicher, ob soleche schon wvon Michelangelo
oder erst von Porta und Fontana angegeben wurden. Nicht
als constructive Nothwendigkeit, sondern nur als Schutz- oder
Vorsichtsmalsregel gegen nachlissige Arbeit warden sie demnach
15690 eingelegt. Sonst war {ibrigens auch das Umlegen von
Eisenringen zu jener Zeit ein durch die Erfahrung bewiihrtes
Mittel, die Kuppeln gegen seitliches Ausweichen zu sichern
(1523 wurde z. B. die Kuppel der Marcuskirche in Venedig
gegiirtet — ,,con catene di ferro stringendole® —).

Auf das Vorhandensein auch des dritten im Modelle ein-
gezeichneten Ringes kbnnen wir wohl mit Sicherheit schlielsen,
da Poleni (a.a, 0., 8.30) und nach diesem Rondelet (Bd. III,
S.313 bis 318) angeben, es befinden sich am oberen Theil der
inneren Kuppel mehrere Licher, in denen man aufrechte eiserne
Stiibe (Schliefsen) bemerke, die sie dann zu einem Gerippe aus-
spinnen, das in einem obersten Ringe bei der oberen Oeffnung
der inneren Kuppel endige. Fiir diesen Gedanken beuten sie
auch die Stelle bei P. Angelo Rocca aus,! der nach Poleni um
die Zeit der Ausfithrung der Kuppel lebte: ,,...nam quotidie
pro duobus Tholi fornieibus, ingenti Tholi oculo in ejus sum-
mitare relicto, a quo lumen excipitur, ex forramentis triginta
librorum millia sursum extracta sunt, tribus officinis ferrariis
adhibitis!* — 30000 Pfund grobes Eisen tiglich — und wie
lange tiglich — um die zwei Gewdlbe der Kuppel bei der
Scheiteloffnung zu verbinden, ist wohl etwas hochgegriffen, wenn

Deocoration  angegebenen  Halbkreis-
bogen die oberen mit B gezeichneten,
das Gewilbe M seiner ganzen Stirke
durchsetzen und dafs das Fischgriiten-
gemiiuer von diesen aufgenommen
wird; jedenfalls hat diese Art zu
wolben es nicht verhindern kinnen
oder es vielmehr hervorgerufen, dals
8. Z. beinahe alle Zwischengewilbe
der Liinge nach beim Zusammenstofs
der schriiglanfenden Steinschichten
gerissen sind g\rgl. beistehende Zeich-
nung und Poleni a. a. 0. Tafel XV
und JiVIii Eine gewihnliche durch-
gehende Reihenschichtung der Wiilb-
steine hei den Rippen und Kap-

n hiitte die gleichen oder bessere

ienste geleistet bei leichterer und
verlifslicherer Arbeit,

i | l
1) Tom, TI. 8. 352, de Sixti Aedificiis — Ausg. Romit 1719.
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man fiberlegt, dals die simtlichen fiinf spiter umgelegten Eisen-
ringe mit ihren Schliefsen zusammen nicht ganz 90000 Pfund
wogen! Bei Zahlenangaben greift der gute Padre gern etwas
ins Volle, wie wir noch weiter sehen werden. :

Nach seinen Anfzeichnungen (a.a. 0., 8.852) wurde unter
der Regierung Sixtus V., von Ende Juli 1588 bis 14. Mai 1590
— also in einem Zeitraum von 22 Monaten — die Kuppel
eingewdlbt ,,...per operarios homines ad octingentas perficitur
(Bonanni begniigt sich mit 600), summa industria Fabii Blondi
et opera ac labore ineredibili Jacobi & Porta architecti egregii*
— und wohl auch des dem Genannten beigeordneten Domenico
Fontana. Eine Riesenleistung in der kurzen Zeit und besonders
gegeniiber Sa. Maria del Fiore!

Nach Rocea (...,laminis plumbeis, quibus Tholus con-
tegitur et bracteis aureis, quibus costae mirifice ornantur*) und
C. Fontana sollte die Kuppel mit Blei abgedeckt werden ,,damit
sie aber in der Hauptansicht eimen reizenden Eindruck mache,
wurden sechs Rippen von vergoldeter Bronce gemacht, die aber
spiiter filr andere Zwecke abgenommen und durch solche von
Blei ersetzt wurden, In jiingster Zeit wurde (vergl. die moderne
Bleideckung von St. Peter, Centralblatt der Bauverwaltung, 1885,
8. 164) das ganze Bleidach erneuert, aber auch diesmal die Ver-
goldung der schin profilirten Rippen unterlassen. Das Gewicht
der Kuppel berechnet sich nach Gottgetreu!® auf 28 Millionen
Kilo. Poleni (a.a.0., 8.48) giebt fiir das Gewicht der Kuppel
mit den Rippen 50138000 Pfund und filr die Laterne ein
solches von 4081461 Pfund — also ein Gesamtgewicht der
Kuppel mit der Laterne von beinahe 54!/, Millionen rdmischen
Pfunden an, wihrend Rondelet (Bd. IT, S. 388 bis 389) das
Gewicht der Laterne auf mehr als 3000000 Pariser Pfund be-
ziffert.  Sie wurde nach Rocca samt dem goldenen Kreuze siehen
Monate nach dem Kuppelschlusse, also noch vor Ablanf des
Jahres 1590 ausgefithrt, wiihrend in weiteren 29 Monaten die
ganze Kuppel mit allen Nebenarbeiten vollendet war: ,, Mensibus
autem undetriginta cuneta suis omnibus numeris fuerunt ah-
soluta.

h) Wiihrend fiir eine Vorstellung des Baugeriistes im Innern
der Florentiner Kuppel nur die verdorbene Wiederholung einer
unklaren Handzeichnung vorhanden ist, besitzen wir filr das
der Peterskuppel das schriftstellerische Zengnils des P. Rocea
und die schonen Stiche des Fontana und P. Bonanni. Das
erstere lautet: ,Haec erat lignormm connexio praeter ceteras
trabes minores ecirciter mille centum et amplius trabibus con-
stans, quarum ita crassae ut duo homines amplecti eas non
possent: compactio vero lignornm omnis stuporis plena: erat
enim ita ingeniose facta, ut super se fundata, nullo prosius
adminiculo adjuvante in aere pendens videretur.“.... Wir ent-
nehmen daraus, dafs das Geriist erst iiber dem Tambour begann
und vom Kuppelfuls aus abgestiitzt war, dals 22!/, m lange
Hilzer verwendet wurden, von denen einige so dick waren, dals
zwei Mann sie nicht umspannen konnten. Die Zeichnungen
Fontana's bestitigen die Abstiitzung des Geriistes vom Kuppel-
fufs aus, und wenigstens 95 palmi lange Hilzer, wiihrend die
stirksten Hblzer und wenn zwei zusammen gekuppelte als eines
gemessen werden, nicht {iber 40 palmi? (8920 mm) in der Dicke
hinausgehen.

1) Lehrbuch der Hochbauconstructionen, I. Theil. Berlin 1880,
2) 1 palmo Romano =0,223m; 1 palmo =12 oncie oder diti
== 60 minuti; 1 oncie = b minuti.

Das Kuppelgeriist be-
stand (vergl. die Abbil-
dung auf Blatt 45) aus
16, den Kuppelrippen ent-
sprechenden Halbbindern,
die sich an zwei {iberein-
ander im Centrum liegende, 7/
gut ausgesteifte Holzringe
anlehnen und die unter
sich durch vier in ver-
schiedener Hohe liegende

Horizontalspreizen mitein- o
ander verbunden sind. Einriistung der Peterskuppel.
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Vom Hauptgesimse aus wurden auch die Geriiste fiir die
Tonnengewilhe der Kreuzarme abgestiitzt, welche nach der daneben
gestellten Zeichnung zusammengesetzt waren.

Zu 3, und 4, Construction und Ausfithrung von Michel-
angelo’s Kuppel und Kuppelunterbau sind so wenig iiber jeden Tadel
erhaben wie die Bramante'schen Pfeiler und Tragbogen. Nach den
fritheren Andentungen kinnen wir die Fehler kurz zusammenfassen :

@) Mangel einer einheitlichen Gritndung,

#) Verwendung von Mortelmaverwerk zu den Pfeilern und
Bogen. (Quaderpfeiler und -Bogen hiitten bei geringeren Ab-
messungen stiirkeren Widerstand leisten kinnen, aber mehr Zeit
und Geld erfordert.)

7) Anlage eines Rundganges inmitten des Tambournntersatzes
und daraus sich ergebender Stand der Strebepfeiler auf zwei
verschiedenen Unterlagen — Bruchsteinwerk und Quadern.

d) Verwendung von Mortelgeméiver zu der Cylindermauer,
welche die ganze Kuppellast aufzunehmen hat, und von Quader-
werk bei den zugehirigen, unbelasteten Strebepfeilern,

€) Verschwiichung von vier Tambourpfeilern durch eingefiigte
Treppen. .

) Zu grofses Gewicht der Laterne und bei diesem dann die
zu wenig steile Form der Gewdlbelinie.

Diese Fehler fufserten sich bei @) und #) in senkrechten
Rissen und im Schiefwerden der Pfeiler und des Tambours, in
abwiirts gehenden Spiingen in den Bogen und Gewdlben; bei y)
durch das Auftreten eines zusammenhiingenden waagerechten,
kreisfirmigen Risses vom Scheitel des Rundganggewdlbes bis und
durch die Deckplatte desselben gehend; bei d) durch das Los-

"losen der siimtlichen Strebepfeiler vom Cylindermauerwerk; bei g)

durch stiirkere senkrechte Risse an diesen Stellen und bei £) durch
Trennungsrisse in allen Rippen zwischen der inneren und fdulseren
Gewtlbeschale, Das innere Gewilbe hatte sich mehr gesenkt
als das fiufsere, sodafs letzteres mit der Zeit fast das ganze
Gewicht der Laterne tragen mulste, wihrend es bestimmt war,
etwa ein Drittel dieser Last aufzunehmen. (Nach Rondelet sollte
das Gewicht der Laterne nicht grifser sein als das einer Calotte
zu 409 Macht man eine solche Calotte wie die Kuppel dop-
pelt und giebt ihr die gleiche Anzahl Zwischenrippen, so wilrde
sie etwa 2000000 Pariser Pfund wiegen; die ausgefilhrte wiegt
aber nach Poleni das doppelte (Bl 46, Abb. II). Der damit
beginnende Seitenschub mufste mit der Zeit zu Bedenken Ver-
anlassung geben, die sich zunilchst in sorgfilltigen Beobachtungen
des Baues, spiter aber in der thatsiichlichen Ausfithrung von
Sicherheitsmalsregeln fufserten, ohne welche wohl der Bau vor
der Zeit zur Ruine geworden wiire. Witterungseinfliisse, Blitz-
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schlige, Stiirme und Erdbeben, welche auf den Bau eingewirkt
haben, sind bei dem schiirferen Vortreten der Mingel nicht zu
niedrig in Ansehlag zu bringen. Von 1593 bis 1743, also
volle 150 Jahre stand der Bau, ehe sich einschneidende Be-
festigungsarbeiten als nothwendig erwiesen, obgleich sehon 1631
Bewegungen an den genannten Theilen beobachtet wurden. Man
ging bei der Erwigung und Auswahl der zu treffenden Siche-
rungsarbeiten sorgfiltiz priffend vor. Die verschiedenen Gut-
achten und Erdrterungen {iber diesen hochwichtigen Gegenstand
fiilllen das ITL. und IV. Buch des Poleni'schen Werkes. Nach
diesem erschien zuerst der ,,Discorso des Abate Saverio Bru-
netti“ fiber eine am 22. September 1742 angestellte Unter-
suchung des Baues von Sachverstindigen, unter denen auch
L. Vanvitelli genannt wird. Diese gaben zuniichst nur den
Thathestand, der nichts weniger als rosig erscheint: Die Laterne
wurde als gerissen und aus dem Loth gewichen geschildert, die
Rippen zwischen den Gewblbeschalen aufgespalten, die Architrave,
Schwellen, Gesimse der Fenster geborsten, gleichwie alle Strebe-
pfeiler (spaccati in mille pezzi), der kreisformige Rils im Un-
terbau derselben (fessura circulare larghissima) wird mit den
2 em breiten Scheitelrissen der beiden Bogen, die auf dem Ve-
ronicapfeiler aufsitzen, angegeben.

Zu Ende des Jahres 1742 wurde ein Gutachten der drei
Mathematiker: Thomas Le Seur, Franz Jacquier und Ruggiero
Boscovich, dem Papste Benediet XTIV, vorgelegt, das sich {iber
den baulichen Zustand, die Ursachen der Schiiden und Besei-
tigung derselben verbreitete.  Diese Herren suchten die Ge-
brechen in der Kuppel selbst (..che la cupola abbia patito in
ge stessa) —, machten demgemiifs ihre Vorschlige und empfahlen,
nachdem sie sich von dem Ausmauern bestimmter Hohlriiume
und dem Auffiihren von Strebepfeilern, oder dem Wegnehmen
von fiiberfliissigem Gewicht (Bleideckung) wenig oder keinen Er-
folg versprachen, das Umlegen von Eisenringen, und zwar einen
solchen am Fufse der Kuppel von 9!/, em Breite und 6!/, em
Dicke, andere an der Spitze, und zwar einen um die innere
und einen um die fAufsere Kuppel und einen letzten etwa in
der Mitte der Kuppelfliche.

Auch fiir den Unterbau empfahlen sie drei Ringe: den ersten
beim Scheitel der inneren Mauer des Rundganges, den zweiten
in gleicher Hohe, aber auf der ifiufseren Basis, den dritten unter
dem Hauptgesims des Unterbaues. Das Ausmauern des ungliick-
seligen Rundganges hielten sie dann umsomehr fiir ganz unnithig,

da neues und altes Maunerwerk sich nie ordentlieh verbinde —

onon legando mai bene il nuovo col veechio® —, und aus dem
gleichen Grunde billigten sie auch das Ausfiillen der Wendel-
treppen nicht und mifsbilligten ebenso das Zumauern oder Kleiner-
machen der Bogentffnungen in den Strebepfeilern. Gegen das
Ausweichen der Aftika verlangten sie den Stufenuntersatz und]die
Anschlufsvolute mit der Figur nach dem Modelle Michelangelo's:
Die Stiirke der Ringe gaben sie auf Grund der Versuche
P. Musschenbriick’s an, ihre Gewichtsberechnungen griindeten
gie auf die Ergebnisse beim Abwiigen von einem Cub.-Palmo
Travertin, Backstein- und Mortelmauerwerk und fanden die mit
Poleni iibereinstimmenden Malse (vergl. Pol. 8. 233 bis 246):

Laterne . 4 081 461
Kuppel mit Rippen . . 50138000 — 165 662 651
Tambour . 48013 750 rmisohe Pfund
Strebepfeiler 8 SAOBL|r IR ARG,
Unterban . . . 60 087 359

Darauf folgten 1743 die Riflessioni des , Lelio Cosatti®,
die Risoluzione del dubbio von P. Santini, die Sentimenti d'un
Filosofo usw. usw. und schlielslich die Reflessioni des Giovanni
Poleni, des Gelehrten der Universitiit Padua und des Wasserbau-
meisters der Republik Venedig, der sein Gutachten gleichfalls
zu Gunsten der Umgiirtung abgab und die Anzahl und Quer-
schnitte der Ringe und die Stellen der Kuppel, wo solche an-
gebracht werden sollten, bestimmte, wihrend L. Vanvitelli die
technischen Einzelheiten und die Ausfithrung der Arbeit besorgte.
Beide Meister stittzten sich auf die mit den Eisenumgfirtungen
in fihnlichen Fillen gemachten guten Erfahrungen in Venedig
(1523), in Padua (1617) w a. O.

Wie planmiilsig und selbstindig Poleni bei der Lisung
seiner Aufgabe zu Werke ging, davon giebt sein interessantes
Buch ein beredtes Zeugnils und es verdient ein Mann wie dieser
wohl etwas mehr genannt zu werden und wohl einige Worte
mehr, als sie ihm Rondelet (Bd. III, 8. 316 bis 317) spendet,
der nebenbei noch in der Lage ist, all' seine Weisheit 1iber
St. Peter, in Wort und Bild, dem italienischen ,,Marquis® zu
verdanken. Auf grofsen Tafeln (I und II) verzeichnet Poleni
zunfichst nach den eigenen Aufnahmen alle Risse im Tambour,
in dessen Unterbau und Attika; auf Tafel ITI bis X jeden ein-
zelnen Strebepfeiler mit allen Rissen; auf Tafel XI die waage-
rechten Risse im Grundplan; auf XII und XIIT die Risse in
den Tambourwendeltreppen; auf XIV die Risse in den vier
Traghogen; auf XV und XVI alle Tambour- und Kuppelrisse
im Innern; auf XVII bis XIX die Risse in allen 16 Rippen
zwischen den Gewbdlbeschalen und auf Tafel K die zur Aus-
filhrung gekommenen alten Ringe, zuletzt auf einer Tabelle die
Ergebnisse der Ablothungen simtlicher Kuppelstrebepfeiler, —
Aus diesem, filr alle Zeiten interessanten Materiale zog Poleni
seine Schliisse. Zuniichst wollte er aber Gewifsheit iiber die
Stabilitiitsverhiiltnisse der Kuppel im allgemeinen und priifte

« deren Form und Querschnitt vermittelst Einhiingen der gemeinen
Kettenlinie (curva catenaria). Dies lieferte kein giinstiges Er-
gebnils, indem die Kette (vergl. Abbildung 2 auf Blatt 46) die
innere Umrilslinie des Gewdlbes f{iberschnitt, also auflserhalb
desselben fiel; sie deckte sich selbstredend auch nicht mit der
von ihm gezogenen Schwerlinie — ,quella curva che possa
passare per tutti i centri di graviti de' pezzi.® — Da die
eingehiingte Kette eine gleichmiilsig schwere war und zur Unter-
suchung ein Kugelsector (und nicht ein Cylinderstiick) genommen
und aufserdem das Gewicht der Laterne mit in Betracht gezogen
werden mulste, so erschien ihm deren unmittelbare Anwendung
als eine verfehlte. Er glaubte eine Keotte zusammensetzen und
anwenden zu miissen, die den thatsichlichen Verhiiltnissen am
Bau entspriiche. Zu dem Ende zeichnete er den genauen Kup-
pelquersehnitt, theilte die innere Wolbungslinie in 16 gleiche
Theile und zog von den Theilpunkten nach dem Durchschnitts-
punkt der vom Laternenrand gefiillten Senkrechten mit der
Waagerechten durch den Fulspunkt der Kuppel Halbmesser,
welche die Kuppelschale in 16 Keilstiicke zerlegten und welche
er alle fiir voll im Gewichte annehmen zu diirfen glaubte, da
die unteren Stiicke wirklich dem voll gemauerten Theil der
Kuppel angehoren, bei den obern aber die Rippen so nahe zu-
sammen kommen, dafs die Annahme zulissig erscheint.

Er bestimmte dann die Schwerpunkte der einzelnen Keil-
stlicke und zog durch diese seine ,curva di graviti® und mit
dieser sollte sich dann die neue Kettenlinie fiir den Fall der
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gesicherten Stabilitiit der Kuppel decken. Die Kette setzte er
nun aus zwei Hiilften von je 16 gleichen Drahtgelenken zu-
sammen, die durch einen Faden von der Liinge des Laternen-
durchmessers mit einander verbunden waren. Jedem Drahtgelenke
hing er dann ein, dem wirklichen Gewicht des entsprechenden
Kuppelkeilstiickes genau angemessenes Bleigewicht an, dem
letzten noch das Proportionalgewicht der Laterne beifiigend und
das Stiick XZ ohne Gewicht lassend.

Wurde diese aus ungleich grolsen Gewichten zusammen-
gesetzte Kette bei JV eingehiingt, so fielen die Enden der be-
lasteten Theile auf die Punkte XZ, und der unbelastete Faden
zwischen diesen spannte sich gerade; es ergab sich weiter,
dafs auch die so construirte Kette nicht mit der Schwerlinie
zusammenfiel, daher glaubte Poleni, dafls die Steine bis zum
Punkte N das Bestreben hiitten, nach aufsen auszuweichen, die
iiber N befindlichen aber ein solches, herabzufallen, und dals
diese deshalb nicht im Gleichgewicht seien und dals die Form
des Gewdlbes eine unvollkommene sei.

Nach Abb. IT auf Bl 46 hingt sich die Kette von B bis K
nahe an die innere Gewdlbfliche und trifft erst bei N' mit der
Schwerlinie zusammen, sie zeigt somit die unteren zwei Drittel
der Kuppel als zu schwach in den Abmessungen, oder die Kup-
pellinie als zu wenig steil.

Die Gewichte der Keilstiicke rechnete sich Poleni nach der
wsemplice Regola aurea® aus, indem er die Gleichung aufstellte:
Die Summe der Halbmesserlingen, welche von der Mittelachse
der Kuppel nach den inneren Fliichenmitten der Keilstilcke gezogen
werden, verhiilt sich zum bezw. Halbmesser eines Keilstiickes, wie
das Gewicht des ganzen Ausschnittes zum Gewicht des einzelnen
Keiles;, d.i.: S.d H : Hd K = G.d A : =
und daraus ergiebt sich fiir die Auffindung des Gewichtes des
untersten Keilstiickes 4, wenn der zugehirige grifste Halbmesser
in 200 gleiche Theile getheilt wird und der in Rede stehende
Ausschnitt der fiinfzigste Theil der Kuppel und das Gewicht
der letzteren mit den Rippen 50 138 000 Pfund ist, die
Gleichung: 2264 : 200 =1002760 : «

200 > 1002 760
2254
oder ein Proportionalgewicht von 89 und darnach die andern Werthe
und Proportionalgewichte wie folgt: (Die etwas breitgehaltene und
umstiindliche Begriindung seines Verfahrens unter Berufung auf
Bernoulli, Leibnitz und Stirling mge bei Poleni selbst nachgelesen
werden, da deren Wiederholung hier zu weit fithren wiirde.)

= 88 976 Pfund

Bezeichnun Liinge Gewichte 1
der . def der Pmé):q?:ﬁ;al-
Keile Halbmesser Keilstiicke g
A, 1 200 88076 89
B, 2 198 88086 88
C. 3 195 86752 ST
D, 4 191 84972 85
E. i) 184 818568 82
F, (] 177 78743 70
(. o 168 74740 Vi)
. 8 159 70735 71
K. 0 148 (65842 66
L. 10 135 60059 60
M. 11 122 54275 4
N. 12 108 48047 48
P, 13 92 40929 41
Q. 14 76 33811 34
I, 16 60 26693 27
S. 16 41 18240 18
Summe 2264 1 002758

Zeitschrift f. Bauwesen, Jahrg, XXXVII,

Zu S = 18240 kommt noch ein Fiinfzigstel des Gewichts
der Laterne mit 81629 und daher filr S == 81629 4 18240
= 99869 und das Proportionalgewicht mit 100. Die Summe
der Gewichte der einzelnen Keilstiicke mit 1002758 stimmt
somit mit dem angegebenen Gewicht des Ausschnittes von
1002760 Pfund iberein.

Nachdem so die Eigenschaften der Kuppel erkannt waren
und diese ihm die Richtigkeit der Mafsnahme der Umglirtung
bestiitigt hatten, bestimmte er die Lage der Ringe und deren
Anzahl. Aus den Gewichten der Kuppel und nach den selbst
gemachten Versuchen iiber die Widerstandsfithigkeit ringformiger
Kisenstiibe berechnete er die Querschnitte der Giirtungseisen und
billigte die von Vanvitelli erdachten Keilverbindungen der Eisen-
stibe (vergl. Blatt 46), Dabei gab er den in das Mauer-
werk eingelassenen Ringen den Vorzug vor den aufgelegten,
indem er geltend machte, dafs wenn der erstere an einer Stelle
bricht, die Theile desselben doch nicht allen Bestand verloren,
sondern noch einigen Halt in den Hohlungen der Schlielsen
hiitten, withrend beim Bruche des umgelogten Ringes an einer
Stelle die Wirkung desselben plotzlich und vollstindig verloren
wiire. Die Stibe wurden 25 minuti hoech und 25 minuti breit

; 223,421
(1 minuto == 80

Da nach seinen Versuchen ein senkrechter Stab von
1 Ominuto bei 1500 Pfund rifs, und die Widerstandsfihigkeit
des Ringes gegen die des Stabes sich als eine sechsmal griifsere
ergab, so konnte er dem gewithlten Stabquerschnitt ein Gewicht
von 3375000 Pfund entgegensetzen, !

Der erste Ring (4) wurde in das Mauerwerk des Unter-
baues, auf dem die Strebepfeiler ruhen, eingelassen, mit Mortel,
Backsteinen und Steinbrocken verzwickt und durch vorgesetzte
Travertinquadern wieder verdeckt. Aus 38 Stiicken zusammen-
gesetzt, wog er mit den 56 em langen Keilen 325425/, ri-
mische Pfund.

Der zweite Ring (B) wurde um den Sockelfuls der
Afttika herumgelegt und nicht eingelassen, doch mulsten zu dem
Zwecke die Attikapfeiler durchbohrt werden (vergl. Bl. 46, Abb. IT).
Geschiitzt und verdeckt wurde er durch eine vorgesetzte niedere
Steinstufe. Aus 33 Stlicken zusammengesetzt, wog er im gan-
zon 27456 rdm. Pfund.

Der dritte Ring (C) wurde unmittelbar {iber der Attika
am Fufse der Kuppel herumgefihrt, indem man die Rippen
durchbohrte. Er wurde durch die Bleidachung verdeckt, aus
32 Sticken zusammengesetzt und wog 269655/, rim. Pfund.

Der vierte Ring (D), gleichfalls unter den Rippen
durchgefiihrt, umschliefst den Kuppelkirper etwa in der Mitte
(halben Hbthe), liegt unter der Bleideckung und wog 23000
ribm. Pfund.

Der fiinfte Ring (#) wurde am Kuppelschluls, gleich-
falls unter den Rippen, durchgefithrt und durch das Bleidach
geschiitzt. Aus 16 Stiben zusammengesetzt, wog er 90703/,
rim. Pfund.

Diese auf den Werken von ,Conca® hergestellten Eisen-
arbeiten wurden von Vanvitelli als sehr gute bezeichnet und das
Material als vorziiglich gelobt. Die zwei ersten Ringe wurden
im August und September 1743, die zwei folgenden im Mai

= 3,667 mm), also 8,89 >< 5,33 cm.

1) Vergl. Poleni a. a. O. 8. 411 bis 414 und das dort abge-
druckte Schreiben Vanvitelli's vom 3. Aug. 1743,

33
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und Juni 1744 und der fiinfte im August und September auf-
gebracht. Der fiinfte, hauptsiichlich infolge des Schadens, den
ein Blitzschag in der Laterne und dem oberen Theil der Kuppel
angerichtet hatte, fir nothig erachtet, wurde am b5. October
1743 vom Papste nachtriiglich genehmigt.

Die fibrigen Ausbesserungsarbeiten erstreckten sich auf das
Schliefsen der Risse in den Bigen, im Mauerwerk, in den Ge-
wilben usw., die im Eintreiben von Holz- und Eisenkeilen und
im Ausriiumen und Ausmauern der Risse bestanden. So wurden
in der Zeit von Ende October 1743 bis Herbst 1745 in den
Bogen des ,navata grande® vierzehn 33 cm lange und zwei-
undzwanzig weitere Keile von 22 cm Liinge eingetrieben, die
Risse im Gewdlbe des Rundganges theils durch Holz- und
Eisenkeile, theils durch eingeschossenes Backsteinwerk und mit
solchem auch der dariiber befindliche Fulsboden wieder geschlossen,
die Risse in den Wendeltreppen ohne Anwendung von Keilen,
nur mit Backsteinen gedichtet und in gleicher Weise die weite-
ren Spriilnge am Baue geschlossen. Der Verankerung des Ve-
ronicapfeilers wurde bereits gedacht.

Am 6. und 13, Mai 1747 berichtete Vanvitelli an Poleni,
dafs der obere, an der inneren Kuppelschale, am Fulse der
Kuppeltheilung herumgefiihrte alte Ring an zwei Stellen ge-
rissen sei, und sprach die Vermuthung aus, dafs der untere,
im vollen Mauerwerk liegende alte Ring das gleiche Schicksal
theile. Vanvitelli schlug nun vor, an Stelle der zwei gerissenen
alten Ringe zwei neue dufsere zu machen und die beiden Briiche
an dem alten so gut als miglich auszubessern, fiberliels aber
das Weitere ,,dem weisen Urtheil Poleni's. Dieser nahm den
nicht zugiinglichen Ring sicher, und zwar frither als den oberen,
als gleichfalls gerissen an, verordnete die Wegnahme der ge-
brochenen Stiicke des oberen Ringes und die Einfligung neuer
Gelenke und wollte nur Ersatz fiir den unteren. Da der dritte
Ring (C) nahe an dem als geborsten angenommenen liegt, so
hielt er es fiir zweckmiilsiz, den neuen etwas hiher anzulegen
und nur wenig in das Mauverwerk einzulassen, aber immer doch
um den Theil des Kuppelgemiiuers, wo die beiden Kuppeln
noch vereinigt sind.

Dieser sechste Ring () kam somit 0,669 m niedriger
zu liegen als der ausgebesserte alte innere und wurde, in der
gleichen Eisenstiirke und in gleicher Weise verbunden, aus 30
Stiicken gemacht und am 9. November 1748 fertiggestellt. Das
Eintreiben der Keile mit schweren Schligen, immer gleichzeitig
an zwei diametral einander gegeniiber liegenden Schlielsen, ge-
schah viermal innerhalb neun Tage, und wurden auch hier, wie
bei den anderen, Bleiplatten zwischen Ring und Mauerwerk
gelogt,

Mit dieser letzten Arbeit war der Bestand des Werkes auf
fernere Zeiten wieder gesichert. Wir sehen aus dem Vorgetrage-
nen, dals jene Meister nicht, wie es so oft angenommen wird,
nur nach dem sogenannten statischen Gefiihle ihre verbessernden

Malsnahmen trafen, sondern dafs sie der Frage wissenschaftlich
niiher getreten sind und dals die Rechnung den Ausschlag gab.

Man ist aber auch noch weiter auf den Bestand des Baues
bedacht, indem die Beobachtungen an demselben fortgesetzt
werden. Quer fdiber viele Risse finden sich Marmorschwalben-
schwiinze mit der eingemeilselten Zeitangabe der Einsetzung
eingelassen. Beim Bingang in den Tambour iiber dem Pfeiler
8. Andrea stammt einer ans dem Jahre 1809 (Januar), der
andere aus 1869 (Mai) — beide sind zur Stunde geborsten!
Sind es nur die Folgen von Erschiitterungen oder Temperatur-
einfliissen, oder wirken Seitenschub und die ungiinstigen und
verfehlten Griindungs- und Constructionsverhiiltnisse immer noch,
wenn auch nur ganz leise, fort?

In neuester Zeit war die Kuppel von S8t. Peter wiederholt
Gegenstand statischer Untersuchungen.

Scheffler! kommt zum gleichen Ergebnils wie 100 Jahre
vor ihm der Paduaner Mathematiker Poleni: dals die Kuppel
in sich keine geniigende Stabilitit besitze, dals sie am Wider-
lager stirker sein miisse, oder, wenn die jetzige Stirke bleiben
sollte, sie eine andere Form haben miisse, die einen kleineren
Seitenschub ausiibt; oder dals sie mit einem eisernen Band ge-
giirtet sein miisse, das den Seitenschub aufhebt. FEin solches
Eisenband, das den ganzen Seitenschub aufheben sollte, miisste
nach ihm (a. a, 0., 8. 202) 132 Quadratzoll preuls., also bei-
spielsweise 34 cm hoch und 26 em breit sein. Fiir die Praxis
verlangt er aber nicht das Aufheben des ganzen Schubes, er
begniigt sich mit einer dreifachen Stabilitit fiir das Gewdlbe.

Auch Gottgetreu® gelangt nach seiner Arbeit zu der Ueber-
zeugung, dals es sich empfohlen haben wiirde, die Kuppellinie
steiler und die Laterne leichter zu machen.

Mochte die vorstehende Arbeit jiingere Fachgenossen, welche
in Italien ihre Studien machen, anregen, auch der constructiven
Seite der Bauwerke grofsere Aufmerksamkeit zuzuwenden und
endlich einmal vom Bilderchen - machen oder ausschliefslichen
Decorationsstudien in etwas abzusehen. Das Gebiet der Con-
struction ist ja reich und ebenso interessant als das der Formen
und Farben, dabei der Boden noch etwas jungfriulicher und
spiiter wohl fruchtbarer,

Es bleibt zu beklagen, dafls auch die neuesten, oft mit
viel Selbstbewulstsein vorgetragenen Verdffentlichungen italieni-
scher Baudenkmale so vornehm iiber alles Constructive weg-
sehen und sich bei Dach- und Gewdlbeconstructionen mit einer
tden Schraffirung begniigen, geschweige denn, dals sie {iber
einen Steinschnitt, auch nur eines Fensters oder eines Gesimses,
Auskunft giiben!

Karlsruhe, im December 1886, Dr. Josef Durm.

1) Theorie der Gewilbe, Futtermauern und eisernen Briicken,
Braunschweig 1857,

2) Hochbauconstructionen , I. Theil. Berlin 1880, 8. 260,

Wohnhaus in Berlin, Vofsstrafse No. 33.
(Mit Zeichnungen auf Blatt 57 bis 59 im Atlas.)

Iiir die Errichtung eines Wohnhauses bot das Grundstiick
Volsstralse No. 33 im allgemeinen recht ungiinstige Verhiiltnisse
dar. Der im Vergleich zu der schmalen Front ziemlich be-
deutende Umfang der Baustelle erschwerte es, die ndthigen

Wohn- und Repriisentationsriiume, welche sich naturgemiifs am
der Vorderfront befinden miissen, mit den leicht und reichlich
zu gewinnenden Schlaf- und Wirthschaftsriiumen in Einklang
zu bringen. Die Anlage eines aufsergewthnlich tiefen Vorder-
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baues mit einem Treppenhause in der Mitte, um welches sich
die Wohn- und Gesellschaftsriume gruppiren, schien hier die
natiirlichste Lisung.

Bei Wohnhiiusern solcher Art wird zuniichst die Frage
entstehen: ,,Sollen sich an die Repriisentationsriiume unmittelbar
die Schlafriiume anschliefsen, oder ist es vortheilbhafter, zunichst
die Kiiche folgen zu lassen?“ — Die Verfasser dieses Entwurfes
haben hier wie auch in vielen ihnlichen Fiillen der zweiten
Lisung den Vorzug gegeben und sich iiberzeugt, dals dieselbe
auch den Wiinschen der Miether entspricht.

Die Vorziige dieser Einrichtung bestehen in folgendem:

1. liegt die Kilche nahe dem Speisesaal,

2. ist die Ueberwachung der Haupteingangsthiir von der Kiiche
aus — z B. in Abwesenheit des thiirhiitenden Dieners — sehr
erleichtert,

3. gewinnt man eine zusammenhiingende Folge von Schlaf-
zimmern im ruhigsten Theil des Hauses, wo der friih morgens
sich entwickelnde Hausverkehr, die Kiichenarbeiten, die Reinigung
der Vorderzimmer und dergl. nicht stdrend einwirken kiinnen.

Fiir die Grundrifs-Ausbildung im einzelnen waren folgende
weitere Erwiigungen entscheidend:

Das Erdgeschols wiirde an dieser Stelle, wo ein bedeuten-
der Geschiiftsverkehr nicht besteht, naturgemiifs als Wohnung
auszubilden gewesen sein. Die Nothwendigkeit einer breiten
Durchfahrt beschriinkte aber das Vorderhaus so sehr, dals ge-
niigende Vorderzimmer gefehlt haben wiirden., Zwei kleine ge-
trennte Wohnungen, eine im Vorder- und eine im Hinterhause,
hiitten sich allerdings gewinnen lassen, doch wiiren dabei manche
anderweite Unzutriiglichkeiten entstanden. So erschien es denn
doch am zweckmiifsigsten, das Erdgeschols zu einem Geschiifts-
local herzurichten und zwar in solcher Gestaltung, dals es fiir
Bankgeschiifte, oder auch fiir Geschiifte des Versicherungs- oder
Verwaltungswesens sich eignet.

Die Wohnungen im ersten und zweiten Stock sind fast
vollstiindig gleich ausgebildet. Die Anordnung der Haupttreppe
ermiglicht den Eintritt sowohl zn den Vorderriumen als auch
zu dem Gange, welcher die Verbindung mit den Hinterriumen
herstellt.  Fiir aulsergewdhnlich grofse Gesellschaften kann das
ganze Vorderhaus einschliefslich des Vorraumes in sich abge-
schlossen benutzt werden, indem die Ankommenden zunfichst in
die Glasgalerie bezw. in den Flurgang eintreten und dort sowie
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finden. Von dem Flurgang treten dann die Giiste unmittelbar
in das Empfangszimmer und von hier aus in den Theil der
Riume, der fir den Beginn der Geselligkeit dient. Der Vor-
raum kann in diesem I'alle mit benutzt werden, indem man
die Thiir nach der Treppe verschlielst.

Zwischen Speisesaal und Kiiche ist ein Anricht- und
Schrankraum eingeschoben, der auch als Durchgangsraum zum
Flurgang dient, Dahinter folgt durch den Spillraum zugiinglich
die Kiiche. An dieselbe stifst eine Speisekammer, welche durch
eine Drahtwand in zwei Theile getheilt ist, von denen der eine
von der Kiiche aus zugingliche fiir den Gebrauch der Kochin,
der andere vom IFlurgang aus erreichbare fir den Gebrauch
der Hausfrau oder der Haushillterin dient. Eine Durchgabe-
Oeffnung verbindet beide Riume. Ebenso ist auch eine Ausgabe-
Oeffnung zwischen Kiiche und Gang angebracht, um die beim
Schlafzimmer befindlichen Kinderzimmer — moglicherweise auch
ein  Fribstickszimmer — auf kiirzestem Wege bedienen zn

konnen. Eine Thiir ist hier vermieden, um den Kiichengeruch
mbglichst vom Flur abzubalten. Ueber den kleinen Rilumen
neben der Kiiche ist ein durch eine Nebentreppe zugiingliches
Halbgeschols eingebaut, welches die Zimmer fiir das weibliche
Dienstpersonal enthiilt, Ebenso liegt ein Zwischengeschofs fiber
dem Dienerzimmer und dem Spiillraum. Die dort gewonnenen
oberen Riiume sollen als Schlafstuben fiir miénnliche Dienerschaft,
oder auch zur Aufbewahrung von Geriithen dienen.

Die Schlafzimmer mit dem Badezimmer gruppiren sich um
einen gerfiumigen mit Schriinken besetzten Vorraum, welcher
durch eine Thiir vom ganzen {ibrigen Hause abgetrennt ist, sodafs
Nachts nicht jedes Schlafzimmer einzeln verschlossen zu werden
braucht. Eins der hinteren Zimmer 0ffnet sich in eine Halle von
der man einen Blick fiber den eigenen Garten und anstolsende
fremde Glirten hat. Das flache Holzcementdach des Pferdestalles
ist mit Veranden versehen, sodafs dadurch im gewissen Sinne
fiir den ersten Stock der Garten ersetzt wird. :

Bei der Ausfiihrung des Hauses wurde aufsen und innen
mehr auf Gediegenheit gehalten, als auf Prunk in Stuck,
Malerei und Vergoldung. Die Vorderfront ist in rothem Mil-
tenberger Sandstein durch den Steinmetzmeister C. Schilling aus-
gefithrt.  So viel uns bekannt, ist dies die erste durchweg in
diesen Material in Berlin ausgefilhrte Fagade. — Die decorati=
ven Theile und die Figuren an derselben sind nach den Modellen
des Bildhavers O. Lessing hergestellt. Die Umfassungswiinde
am Hof und Garten wurden mit gelbem Splaner Verblendstein
bekleidet; die Ienstereinfassungen daselbst sowie die Archi-
tektur der Durchfahrt ist in Cottaer Sandstein zur Ausfiihrung
gekunn;wn. Die Haupttreppe ist freitragend aus Oberkirchener
Sandstein  hergestellt und mit einem reichen schmiedeeiser-
nen von Ed, Puls gefertigten Gellinder versehen. Statt des
Stucks an den Decken der Vorder- Wohnriume ist durchweg
Holzarchitektur gewiihlt; desgleichen sind die Hauptriume mit
Paneelen aus gebeiztem und lasirtem Eichen- und Fichtenholz
ausgestattet,

Um die Hellhbrigkeit des Hauses nach Moglichkeit zu
mindern, sind die Fulsbdden von den darunter liegenden Decken,
wie beistehend dargestellt,
getrennt, und zwar ist auf
die Lehmfiillung der beson-
ders sorgfiltig und stark hergestellten Stakung zwischen jo zwei
Balken eine Bohle entlang gelegt; an derselben hiingen, mit
Schraubenbolzen  befestigt, Krenzholzer zur Anbringung der
Deckenschalung. Die Wirkung ist eine durchaus befriedigende,
Wenn es gelinge, die Schallleitung in den Winden und
namentlich aueh in den Eisenrohrleitungen in gleicher Weise
zu unterbrechen, so wilre das Ziel erreicht, die stirende
Uebertragung von Gerfiusch in einem Hause vollkommen auf-
zuheben.

Das ganze Gebfiude ist durch die Firma Liebau in Magde-
burg mit Warmwasserheizung versehen, jedoch nicht mittels einer
Centralanlage, vielmehr hat jede Wohnung und auch das Erd-
geschols zwei getrennte Systeme, eines fiir die Vorder- und
eines fiir die Hinterriiume, sodafls einschliefslich eines Systems
fiir die Atelieranlage im ganzen sieben Heizifen — in zwei
Riumen des Kellergeschosses untergebracht — vorhanden sind,
Diese Anlage ist wohl umstiindlicher und auch kostspieliger
als eine gemeinsame, sie bietet jedoch den Vortheil, dafls sich
jeder Miether unabhiingig vom anderen heizen lassen kann, wo,
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wann und wie er will.  Die eisernen Rauchrohre dieser
Heizofen steigen in weiten Schiichten auf, sodals eine Be-
listigung durch unregelbare Wirmestrahlung in den Zimmern
vermieden wird. Die Schiichte dienen zugleich zur Entliiftung,
enthalten auch mehrfach Rohrleitungen fiir die Wasserver-
sorgung.

Die Beleuchtung erfolgt fast aussehliefslich auf elektrischem
Wege von der Station ,Mauerstrafse® aus mittels Glithlichter
und Bogenlich-
ter. Die Kosten
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zeigte sich recht deutlich im vorliegenden Falle. Ein derartiger
Trichter wurde hier zuniichst nicht ausgefiihrt, da man hoffte,
dals die weils getiinchten Winde des oberen Zimmers genfigend
Reflex geben wiirden, um das waagerechte Deckenlicht wirksam
zu machen. KEs war dieses indes keineswegs der Fall. Zur
Verstiirkung des Lichteinfalles wurden deshalb nachtriiglich
Reflectoren und zwar mittels Rahmen, welche mit Leinwand
iiberspannt und mit weilsem Glanzpapier iiberzogen waren, an
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unter liegenden
Zimmer ein Ge-
schriink aufgestellt ist, wie solches bei Ausstellung von Aqua-
rellen hilufig verwendet wird, Durch dieses Geschriink wird das
Licht nach unten geleitet, wie aus der Durchschnittszeichnung
auf Blatt 59 ersichtlich ist.

Die Beleuchtung des Raumes im ersten Stock ist selbst-
verstindlich hierbei nur eine matte, aber doch vollkommen hin-
reichend, um das Zimmer z B. als Warteraum zu benutzen.

Sollen Oberlichte recht wirksam sein, so ist es durchaus
nithig, dals das Glasdach mit der waagerechten Glasdecke durch
einen als Reflector dienenden Trichter verbunden werde. Dies

Durchschnitt nach C¢D im Grundrifs auf Bl 58 im Atlas.

nicht annithernd
erreicht sind, ob-
wohl zufillig die Bestimmung, dafs nur zwei Drittel des Grund-
stiicks bebaut werden diirfen, ziemlich genau eingehalten ist,
selbst unter Einrechnung aller niedrig gehaltenen Bautheile.
Und doch ist gerade diese Vertheilung der Hife fiir die Liiftung,
Beleuchtung und praktische Benutzung des Hauses so aulser-
ordentlich vortheilhaft geworden.

Miifste ein Haus nach den heutigen Baupolizei-Vorschriften
auf derselben Baustelle errichtet werden, so bliebe nichts anderes
iibrig, als ein Vordergebliude, einen Seitenfligel an der Nach-
bargrenze und ein Quergebiude zu erbauen. Die Herren Fach-
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genossen migen versuchen, was auf diesem Wege erreicht werden
kann und wie sich dabei Raumvertheilung und Beleuchtungs-
verhiiltnisse stellen werden. — Das sogenannte ,, Berliner* Zimmer
ist in dem vorliegenden Entwurf vermieden; es wird in Zukunft
das nie fehlende Element aller dhnlichen Neubauten sein,

Schliefslich sei noch bemerkt, dafs die Baukosten sich auf
rund 520000 4 gestellt haben, und dafs die besondere Bau-
leitung Herrn Architekten H. Schultz ibertragen war.

Berlin, im August 1887,

Ende und Bdckmann.

Die Tiefbauten und Hebewerke der neuen Packhof-Anlage in Berlin.
(Mit Zeichnungen auf Blatt 60 bis 63 im Atlas.)

Im Anschlufs an unsere Mittheilungen iiber die Hoch-
bauten der neuen Packhof-Anlage auf Seite 1 u. f. des gegen-
wiirtigen Jahrgangs, sowie die daselbst bezeichneten Vertffent-
lichungen im Centralblatt der Bauverwaltung sollen nachfolgende
Angaben fiber die Tiefbauten und Hebewerke das Bild der ge-
nannten Bau-Ausfithrung vervollstindigen. Nachdem die Wieder-
herstellung des deutschen Reiches ihre segensreichen Einfliisse
auf die wirthschaftliche Kriiftigung unseres Vaterlandes gefiulsert
hat, macht das jihrlich kriiftiger werdende Anwachsen des
Eisenbahn- und Schiffahrts-Verkehrs an den wichtigsten Han-
delspliitzen der Kiiste und des Binnenlandes die Herstellung von
Vorrichtungen fiir die Umladung und Aufspeicherung der Um-
schlags - Giiter zum dringenden Bedfirfnifs. Es dilrfte angemessen
erscheinen, dals die erste grifsere derartige Anlage, welche vor
Jahresfrist bereits in Betrieb genommen wurde, die in der
Reichshauptstadt zur Ausfithrung gelangte neue Packhof- Anlage
in dieser Zeitschrift eine abgerundete Darstellung findet. Auf
die Einzelheiten kann nur so weit eingegangen werden, als zum
Verstindnifs der gesamten Anordnung nothwendig ist.

Ueber diejenigen Verkehrsarten, fiir welche die Revisions-
hallen und das Niederlagegebiiude des Packhofs bestimmt sind
niimlich {iber die zollamtliche Abfertizung der zu Schiff und
mit der Bahn ankommenden Auslandsgiiter, fiber Niederlage-
Retourwaren-, Veredlungs-, Theilungslager- und Muster-Ver-
kehr, ist bei der Beschreibung jener Gebliude das Nothwendige
bemerkt worden. Auf die Hofriiume (vergl. Blatt 60) ange-
wiesen ist hauptsiichlich der Verkehr mit Falswaren aller Art.
Fiir die mit Kithnen ankommenden Weine und edlen Spirituosen,
welche unter Zollverschlufs gelagert werden sollen, sind die
Kellerriiume der Nordhalle und die anschliefsenden Abtheilungen
des Niederlagegebiiudes bestimmt. Man rollt die Fisser quer
iiber den Vorhof nach dem an der Hoffront der Nordhalle an-
gebrachten Fallschacht, in welchem sie mit Hiilfe eines Krahns
hinabgelassen werden, oder nach der am Ostlichen Kopfbau in
den Keller fiihrenden flachen Rampe. Die zuweilen in grofsen
Massen ecingehenden Fisser mit Oelen und Fetten aller Art
lagern auf dem Vorhof oder Innenhof und werden theilweise
daselbst mit fahrbaren Waagen zur Abfertigung verwogen. Der
zwischen Spree und Zufahrtsstralse gelegene Hofraum dient aus-
schliefslich fiir den Spiritusverkehr, d. h. fir die Abfertigung
des mit Anspruch auf Rickvergiitung der inlindischen Ver-
brauchssteuer in das Ausland versandten Sprits, Biers usw.
An den Innenhof reiht sich stromabwirts aufserhalb der Ein-
friedigung ein fiir die spitere Erweiterung bestimmter Platz,
der zuniichst fiir den Umschlagsverkehr zollfreier Giiter
dienen sollte, Man hatte angenommen, dals solche Kiihne,
deren Ladung nur zum Theil unter Raumverschlufs gelegt ist,
von der ihnen gebotenen Gelegenheit, in nilchster Nihe des

Packhofs unmittelbar auf Bahnwagen iiberladen zu kinnen, gern
Gebrauch machen wiirden, zumal der Berliner Grofshandel seit
langer Zeit den Mangel an Umschlagsplitzen lebhaft beklagt.
Aufserhalb der Einfriedigung ist daher ein mit Kaimauer ein-
gefalster, mit Krahn- und Ladegeleisen ausgeriisteter Lisch-
und Ladeplatz von nahezu 90 m Liinge hergestellt worden, der
fiir die Angestellten der Versandgeschiifte mittels des nach dem
Giiterschuppen des Lehrter Bahnhofs fiihrenden eisernen Fuls-
giingerstegs zuglinglich ist, ohne dals Bahngeleise oder das Zoll-
gebiet beriihrt zu werden brauchten. Wenn die beiden fiir den
hier erwarteten Verkehr beschafften Fahrkrahne bisher noch
wenig Verwendung gefunden haben, so mag dies darans zu er-
kliren sein, dals #hnliche weitergehende Umgestaltungen der
benachbarten Verkehrs-Anlagen geplant werden, deren Entwick-
lung der Handel erst abwarten zn wollen scheint, bevor er die
ihm einstweilen noch fremde Verkehrs-Moglichkeit benutat.,

Der bedeutende Umfang des Berliner Ausfuhrhandels mit
Sprit, Branntwein, Bier usw. erfordert eine ausgedehnte Fliiche
fiir den zur Bewiiltigung des Abfertigungsverkehrs erforderlichen
Hofraum, den sogenannten Spiritushof. Die in der Regel
mit stidtischem Rollfubrwerk ankommenden Spritfisser werden
auf dem als Ladestralse dienenden Theile des Hofes, der am
Fulse der Zufahrtsrampe liegt, abgeladen und nach dem Ab-
fertigungsgebiiude gerollt, um dort zur Untersuchung und Ver-
wiegung zu gelangen. Die zeitweilige Lagerung der zur Ver-
ladung in Kiihne bestimmten Fisser findet anf der 150 m
langen und im Mittel etwa 30 m breiten Fliche zwischen dem
Ladegeleis VIII und der Kaimauer statt, von wo nur kurze
Wege bis zu den Uferkrahnen zuriickzulegen sind. Dies Lade-
geleis selbst und die neben demselben aufgestellten . Krahne
werden einstweilen nur in beschriinktem Maflse benutzt. Es
war angenommen, dafs ein grofser Theil des Sprits, der in
Berlin mit Bahnwagen ankommt und frither zur Zollabfertigung
mit Rollfubrwerk nach dem alten Packhof gelangte, jihrlich
iiber 4000 Fiisser, in Zukunft mit Bahnwagen nach dem neuen
Packhof gebracht und dafs ein grofserer Theil des mit der
Eisenbahn von Berlin ausgehenden Sprits dort mit Hiilfe der
Krahne verladen werden wiirde. Beides geschieht jedoch noch
nicht im erwarteten Umfang, vermuthlich weil der Handel solche
Neuerungen im gewohnten Gange nur dann einschligt, wenn
ihm deren Nothwendigkeit durch sehr wesentliche Erleichte-
rungen, billige Ueberfithrungsgebiihren und dergl. unabweisbar
gemacht ist,

Die Hohenlage der genannten Hoffliichen mulste auf durch-
schnittlich -~ 34,84 N. N. angenommen werden, um die Sohle
der Lagerkeller 0,2 m fiber den hochsten bekannten Wasserstand
der Spree legen zu kinnen, der - 32,84 N, N, betrigt. Da
fiir den Abstand zwischen der Kellersohle und dem Boden des
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Erdgeschosses 2,70 m Hohe nothig sind, so bleibt nach Abb. 15

auf 8.33/34 zwischen der Ladebihne und dem Hofpflaster ein .

senkrechter Abstand von rund 0,90 m, der Bordhthe eines
Rollfuhrwerks entsprechend. Die frithere Hohenlage des Bau-
platzes betrug etwa - 33,0 N. N. und nahm nach der Spree
zu bis auf den Niedrigwasserstand des Flusses (4 30,10 N, N.)
ab. Da die Spree fast allenthalben lings des Grundstiicks eine
ibermiifsige Breite besafs, so fielen die neuen Uferlinien grifs-
tentheils in das ehemalige Flufsbett. Die Anschiittung erhielt
also an den meisten Stellen mindestens 1,8, unmittelbar hinter
den Kaimauern sogar fiber 5 m Hohe. Aulser dem bei den
eigenen Griindungsarbeiten gewonnenen Boden wurden hierzu
bedeutende Massen solehen Bodens benutzt, der bei stiidtischen
Neubauten abgefahren werden mufste, theilweise auch Bagger-
gsand aus der Spree. Die Aufsichtsheamten waren angewiesen,
daranf strenge zu achten, dafs nur reiner, sandiger oder leh-
miger Boden zur Anfuhr gelangte, und dals derselbe in diinnen
Schichten von hiichstens 0,7 m Hohe geschiittet wurde. Bau-
schutt, schlammige oder mit Pflanzenresten gemengte Erde
waren villig ansgeschlossen, Diejenigen Theile der Anschiittung,
welche von vornherein gutes, schwer umzulegendes Pflaster er-
halten sollten, sowie der Untergrund der Bahngeleise sind ein-
geschlemmt und mit Erdwalzen oder Stampfen hefestigt worden.
Um das nachtriigliche Einsacken der mit schweren Tenderloco-
motiven befahrenen Bahngeleise zu vermeiden, wurden dieselben
nach Fertigstellung des Oberbaues vor ihrer Einpflasterung mit
einer Rangirmaschine so lange befahren, bis die Hohenlage un-
verinderlich zu sein schien, In fast zwei Jahren nach Be-
endigung der Anschiittungsarbeiten haben sich nirgend Sackungen,
weleche zur Umpflasterung gentthigt haben wiirden, bemerkbar
gemacht. Die Kosten der Erdarbeiten haben im ganzen 74 100 .4
oder 0,4 4 fir das Cubikmeter betragen.

Die Kaimauer, welche das Packhofsgrundstiick nach der
Spree zu begrenzt, besitzt an den Wasserfronten des Nieder-
lagegebiiudes und der Siidhalle die auf 8. 30 beschriebene und
in Abb. 14 dargestellte Bauart. Die zur Begrenzung der Hife
erbaute Kaimauer hat den auf Blatt 61 mitgetheilten Querschnitt
erhalten. Infolge der starken Schriigneigung der beiden Spund-
wiinde (1:5), welehe die Betongriindung umschliefsen, bleibt
die Drucklinie nahezu in der Mitte des Querschnitts, sodals
nirgend- besonders starke Pressungen entstehen, obgleich die
mittlere Stirke der Mauer nur etwa ein Viertel der freien Hohe
mifst, Der tragfihige Baugrund befand sich meistens bereits
1 m unter der bis auf - 28,54 N. N. ausgebaggerten Fluls-
sohle. Die Betonschiittung reicht nach oben bis auf + 29,80 N. N,,
d. i. 0,30 m unter Niedrigwasser oder 1,40 m unter Mittelwasser,
damit der im Sehutze der Spundwand aufgefithrte untere Theil
des Mauerwerks ohne allzu grofsen Wasserandrang herausgeholt
werden konnte, Die Ansichtsfliche der aus Riidersdorfer Kalk-
bruchsteinen in Cementmirtel hergestellten Mauer hat eine kriif-
tige Quaderverblendung aus Postaer Sandsteinen im Liufer- und
Binderverband erhalten. Die Hohen der einzelnen Schichten
betragen durchweg 0,40 m. Die Liiufer sind 0,40 m tief und
1,10 m lang, die Binder 0,70 m tief und 0,40 m breit. Als
Abdeckung dienen Granitplatten von 0,24 m Stirke und 0,70 m
Breite, die biindig mit der Vorderfliche der Sandsteinverblen-
dung liegen. Die Riickfliche der Mauer ist zur Abhaltung der
Erdfeuchtigkeit mit einem Anstrich aus Asphaltmasse versehen.
Fiir die Befestigung und Verholung der Schiffe befinden sich in

Entfernungen von durchschnittlich 5 m Schiffshalter aus ver-
zinktem Schmiedeeisen in zwei verschiedenen Hohenlagen, 0,4
und 2,0 m iiber Mittelwasser. Die in den Abb. 4 bis 7 dar-
gestellten Anordnungen haben sich beide gut bewiihrt und
werden von den Bootslenten fiir zweckmiifsiger gehalten als be-
wegliche Ringe. In Entfernungen von durchschnittlich 25 m
ist die Mauer mit Leiterschlitzen von 0,40 m Breite und 0,30 m
Tiefe versehen, in welche leichte, tragbare Leitern aus Schmiede-
eisen eingesetzt werden kinnen. Die Anbringung fester Leitern
wurde von der Stenerverwaltung fiir bedenklich gehalten. Die
Kosten der die Hofe begrenzenden Kaimauern haben rund
141 300 A4 oder 470 A fir 1 m Linge, diejenigen der
Kaimauer vor den Gebiiuden 111 300 4 oder 570 4 fiir 1 m
Liinge betragen.

In welcher Weise das fiir die feststehenden Krahne er-
forderliche Grundmauerwerk an die Kaimauern angeschlossen ist,
kommt spiiter zur Erirterung. Da die Aufstellung von Fahr-
krahnen auf dem unterhalb des Niederlagegebiindes gelegenen
Kai erst nach Fertigstellung der Mauer beschlossen wurde, so
konnte der aus Riicksichtnahme auf den sicheren Betrieb noth-
wendige Unterbau fiir das Krahngeleis in keinen innigeren
Zusammenhang mit der Kaimauer gebracht werden. Die Schie-
nen des Krahngeleises bestehen aus den fiir die Berliner
Stralsenbahnen verwendeten Haarmann'schen Doppelschienen. Der
wasserseitige Strang liegt auf einem nachtriiglich aus Ziegelsteinen
hergestellten Mauertheil von 0,5 m Hohe und 0,6 m Breite. Der
landseitige Strang lagert auf einer besonderen Unterstiitzungs-
mauer, einer kriftigen Bogenstellung, deren Pfeiler mittels Senk-
kiisten auf dem tragbaren Baugrund stehen. In Abstiinden von
je 2,60 m sind die Doppelschienen mit dem Unterstiitzungs-
mauerwerk verankert, um bei etwaiger Ueberlastung des Fahr-
krahns, der seinerseits an den Schienstriingen befestigt werden
kann, einen kriiftigen Widerhalt gegen das Losreilsen des Krahn-
geleises zu bieten.

Die Einfriedigungen, mit welchen der Packhof auf der
Landseite umschlossen ist, werden aus eisernen Geliindern von
2,60 m Hohe gebildet. Liings der Zufahrtsstralse und nach der
Moltkebriicke zu dienen als Stiitzen der Einfriedigung gulseiserne,
kiinstlerisch ausgestattete Pfosten, deren nach unten zu ver-
breiterte Untersiitze auf eciner Betonlage stehen, um nachtriig-
liches Setzen zu verhiiten. Die zwischen diesen Pfosten 3,50 m
weiten Geliinder bestehen aus senkrechten Quadrateisen in 0,16 m
lichtem Abstand, welche oben durch eine und unten durch zwei
waagerechte Zangen aus kleinen CEisen mit einander vérbunden
werden, Dicht iiber der Strafsenhthe ist das Gitter mit Zwischen-
stiiben enger gemacht, um das Durchschliipfen von Hunden usw.
zu erschweren.  Damit es nicht leicht unterhdhlt werden kann,
reichen die Stiibe 0,50 m tief in den Boden. Zur Verhiitung
des Durchbiegens der schmiedeeisernen Felder haben dieselben
in der Erde liegende Gurtung mit Hiingewerken erhalten. Die
gegen den Lehrter Giiterbahnhof abgrenzende Einfriedigung
unterscheidet sich von der beschriebenen dureh thunlichste Ein-
fachheit, insbesondere dadurch, dafs statt der guflseisernen
Pfosten die Sttzen aus je zwei kriftigen, mit einander
vernieteten L[ Eisen bestehen, welche unterhalb der Bodenfliche
auseinander gespreizt sind, wm einen breiten Fuls fiir die
Aufstellung auf dem Betonbett zu gewinnen. Fiir das Krahn-
geleise und die Eisenbahngeleise IV, V, VI und IX sind zwei-
fliglige Gitterthore angelegt, dagegen fiir die Geleise IT und III
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nebst deren Verbindungsgeleise ein Schiebe-Gitterthor von 9,6 m
Lichtweite. Einschlielslich dieser Thore betragen die Kosten der
Einfriedigungen 48 200 .4 oder 78,6  fir 1 m der Liinge.
Die innerhalb der Einfriedigung befindlichen Hofflichen
und der Lisch- und Lade-Platz neben dem Krahngeleise, so-
wie die mit 1:60 ansteigende Zufahrtsstralse sind mit Pflaster
versehen, und zwar letztere sowie ihre Verlingerung bis zur
Briickenwaage (im Innenhof) mit bestem Wiirfelpflaster, die
fibrigen Flichen mit Kopfsteinpflaster, abgesehen von den gleich-
falls mit Wiirfelsteinen hergestellten Geleiseinpflasterungen, Die
Steine, aus den Strehlener Granitbriichen bezogen, haben 11 em
breite und durchschnittlich 22 cm lange Kipfe. Ihre Hihe be-
triigt 18 em, diejenige der Schotter-Unterbettung 40 cm. Die
Zwischenfugen des auf dem Schotterbett in Kies versetzten

Reihenpflasters haben im unteren Theil eine Fiillung von Kies
mit Pechmischung, im oberen eine solche mit verlingertem
Cementmirtel erhalten. Die Kopfsteine des Hofpflasters sind
gleichfalls 18 em hoch und aunf einer 20 em hohen Schicht reinen
Pflastersandes versetzt. Um die Hofflichen rasch entwiissern
zu kbnnen, sind sie in muldenfirmige Abtheilungen zerlegt,
an deren tiefsten Stellen die Sinkschiichte der Entwiisserungs-
anlage liegen. Fiir die verschiedenen Pflasterarten sind im
ganzen rund 232 300 4 aufgewandt worden oder 7,85 & fiir
das Quadratmeter gepflasterte Fliiche,

Von besonderer Wichtigkeit war die Irage, in welcher
Weise der Oberbaun der im Packhofsgebiet gelegenen und ein-
zupflasternden Geleise herzustellen sei, um den verschiedenartigen
Anforderungen des Eisenbahn-, Fuhrwerks- und Iulsgiingerver-

Abb. 1a. Abgeiinderter Haarmannscher

kehrs gerecht zu werden. Die vorstehende Abb. 1a und 1bist dem
Centralblatt der Bauverwaltung Jahrg. 1885 8.434 entnommen,
wo die Griinde nither erbrtert sind, welche zu der dargestellten
Anordnung des Oberbaues gefiihrt haben, dessen Haupttheil die
Haarmann'schen Schwellenschienen bilden mit oder ohne Schutz-
schienen, je nachdem die Geleisestrecke eingepflastert ist oder
nicht.  Die Schwellensehienen haben 60 mm Kopf-, 300 mm
Fufsbreite und 200 mm Hohe, die Schutzschienen 60 mm Kopf-,
80 mm Fufsbreite und 180 mm Hohe, Beide Schienen sind in
Abstiinden von 0,5m durch je zwei Schrauben und zwischen-
gelegte Gulsklotze mit einander verbunden. Die Zwischenriume
sind mit Asphaltmasse ausgegossen, ebenso die Aufsenhohlungen
der Schienen, um annihernd senkrechten Pflasteranschlufs zu
ermiglichen. Die 15 e¢m hohen Pflastersteine sind in groben
Sand versetzt, um das Nachstopfen des Oberbaues ohne kost
spieliege Umpflasterungen zu ermiglichen. Die Unterbettung
der Schienen selbst besteht aus Steinschotter auf Packlage, 0,60 m
breit und 0,832m hoch, diejenige des zwischen den Schienen
befindlichen Pflasters aus einer 0,17 m starken Schicht guten
Kieses.  Die Querverbindungen aus hochkantigen Flacheisen,
welche in Entfernungen von 3 m an jedem Stofs und zweimal
in der Mitte der 9 m langen Schienen angebracht sind, liegen
in den Querfugen des Reihenpflasters. Weder hierbei noch bei
den Anschliissen der Granitwiirfel an die Schienen haben sich
irgendwelche Mifsstinde ergeben. Ebensowenig sind Klagen dar-
iiber erhoben worden, dafs die Weite der Spurrinnen fiir den
lebhatten Fuhrwerksverkehr nachtheilig sei, obgleich mit Riick-
sicht auf das Durchfahren von Rangirmaschinen wund drei-
achsigen Wagen die Spurrinnen in den Geraden 45 mm, in
Krummen von 1000 bis 500 m Halbmesser 50 mm, in solchen
von 500 bis 250 m Halbmesser 55 mm und in solchen unter
250 m sogar 60 mm Weite erhalten mufsten. Die Packlagen
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Schwellenschienen - Oberbau.  Abb. 1bh,

der Schienenunterbettung sind auf jede Schienenlinge einmal
durch eine Sickerrinne mit einander verbunden und an geeig-
neten Stellen zum Anschlufs an die Entwiisserungsanlage ge-
bracht. Da die Kipfe der Schienen mit der Oberfliche des
Pflasters biindig sein sollen, so liegen die Geleise nicht waagerecht,
sondern in schwachen Neigungen, denen der Pflastermulden ent-
sprechend.  Was die Kosten anbetrifft, so hat im ganzen die
Bahnanlage einen Aufwand von 151 700 4 erfordert. Die
Hofgeleise kosten 40,4 4, die iibrigen Geleise 35,4 4 fiir 1 m
Geleiselinge.

Ueber die Gesichtspunkte, welche bei der Anordnung des
Geleiseplanes malfsgebend waren, enthilt das Centralblatt der
Bauverwaltung in No. 40 des Jahrgangs 1885 eingehende Mit-
theilungen, aus denen hervorgeht, dafs die Lade- und Auf-
stellungsgeleise, welche simtlich durch Vor- oder Zuriicksetzen
mit ganzen Zugtheilen erreicht werden kimnen, einem sehr viel
grofseren und mannigfacheren Eisenbahnverkehr zu geniigen ver-
mogen, als sich bis jetzt entwickelt hat. Aus den oben ange-
deuteten Griinden beschriinkt sich der REisenbahnverkehr einst-
weilen hauptsiichlich auf das Anfahren und Abholen von Giiter-
wagen nach dem Ladegeleise III und in kleinerer Zahl nach
dem Ladegeleise VIIT, withrend die iibrigen Ladegeleise zuniichst
noch seltener benutzt werden. Die Unterhaltung der Geleise,
insbesondere auch die Instandhaltung der aus Schwellenschienen
hergestellten Weichen und Kreuzungen erfordert nur geringen
Aufwand. Die in den gepflasterten Hofen gelegenen Weichen
werden durch Prellpfihle gegen den Wagenverkehr geniigend
geschiitzt,

Aufser den beiden Verwaltungsgebiiuden sind die Revisions-
hallen, die Thorgebiiude und die Betriebsriume des Maschinen-
hauses mit Gasbelenchtung versehen, ferner simtliche um-
friedigten Hofriiume und die Zufahrtsstrafse. Die Beleuchtung
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der Hallen soll in den Wintermonaten ermdglichen, die Zollab-
fertigung bis zu den spiiten Nachmittagsstunden selbst an triiben
Tagen fortzusetzen, Die Beleuchtung der Hofriiume und der
Ladebiihnen, welche vor der Wasserfront und Bahnfront des
Niederlagegebiindes und der Revisionshallen liegen, soll den
Nachtwiichtern der Steuerverwaltung die Bewachung des Zollge-
biets erleichtern. Die Entfernung der nach dem Muster der
Berliner stiidtischen Gaswerke hergestellten, durch Prellbiicke
gegen das Anfahren von Fuhrwerk geschiitzten Laternen schwankt
zwischen 30 und 50 m. Simtliche Leitungsrihren haben sehr
reichliche Weiten erhalten, um fiir eine bedeutende Vermehrung
der Flammenzahl zu genfigen. Die Hauptzuleitung erfolgt vom
stidtischen Gasrohr der Stralse Alt-Moabit neben der in den
Garten des Provinzial -Steuer-Directors filhrenden Freitreppe mit
einem 150 mm weiten Rohr einerseifs nach den Gasmessern der
beiden Verwaltungsgebiiude, andererseits nach dem im Maschi-
nenhause aufgestellten Gasmesser, der den Verbrauch aller
iibrigen Flammen anzeigt. Von hier aus fiihrt eine 100 mm
weite Stammleitung nach dem eingefriedigten Packhof, von der
zuniichst eine Leitung nach der Bahnfront der Nordhalle und
des Niederlagegebiiudes abzweigt. Die 78 mm weite Rohrleitung,
welche in gerader Linie bis vor den Kopfbau der Stidhalle fiihrt,
entsendet nach Osten zu drei Zweigleitungen, von denen je eine
unter den Biirgersteigen der Zufahrtsstrafse liegt und die dritte
parallel zur Ufermaner gerichtet ist zur Versorgung der lings
der Kaimauer des Spiritushofes aufgestellten Laternen. Nach
Westen zu entsendet dasselbe Rohr fiinf grofsere Zweigleitungen,
niimlich eine fir die Beleuchtung des nordlichen Vorhofs, eine
fir die lings der wasserseitigen Ladebithne angebrachten Later-
nen, je eine fiir das Innere der beiden Hallen und eine von
65 mm bis auf 40 mm Weite abnehmende Leitung, aus der die
Laternen des siidlichen Vorhofs und diejenigen des Innenhofes
mit Gas versorgt werden. Iiir die Ausriistung der Gasleitungs-
Anlage mit Wassertipfen, Gefiille der Leitungsrdhren, Anbrin-
gung der Absperrschieber usw. sind die bei den Anlagen der
stiidtischen Gasanstalt herrschenden Gebriiuche malsgebend ge-
wesen. Besondere Riicksicht wurde darauf genommen, die Bahn-
geleise und das auf Schotterbettung hergestellte Wilrfelpflaster
80 wenig als moglich mit den Rohrstriingen zu kreuzen, um
bei der Ausbesserung von Schilden, die allenfalls in der Leitung
entstehen, kostspielige und zeitraubende Umpflasterungen thun-
lichst zn vermeiden, Die Kosten der Gasleitung, soweit die-
gelbe aufserhalb der Gebiinde liegt, belaufen gich auf 11700 .4,
d. i. 0,3 4 fiir das Quadratmeter beleuchtete Fliiche,

Die Entwiisserung, welche im Einzelnen nach den Vor-
schriften der Berliner stidtischen Canalisation durchgefithrt
worden ist, erfolgt mittels eines Netzes von Thonrdhren mit
Gefille von Osten nach Westen (vergl. den Plan auf Blatt G0).
Einstweilen miindet das Rohrnetz, dessen Abfluls spiiterhin iiber
den Lehrter Giiterbahnhof hinweg nach den nitirdlich desselben
gelegenen stidtischen Entwilsserungscaniilen bewirkt werden soll,
unterbalb der Kaimauer in die Spree. Bei den zwischen den
Einsteigeschiichten geradlinig mit Gefiille von durchschnittlich
1:500 verlegten, 180 bis 500 mm weiten Stammrohren sind
die Kreuzungen mit Bahngeleisen und Wiirfelpflaster miglichst
vermieden. An diese geraden Strecken schliefsen sich die von
den Sinkschiichten, Regen-Abfallrohren, Krahngruben usw. kom-
menden Zweigrohren in schriiger Richtung an. Zur Reinigung
dor aus den Verwaltungsgebiiuden und aus dem Abtrittsgebiiude

abgefiihrten Schmutzwiisser sind zwei Reinigungsgruben mit Vor-
richtungen nach dem Friedrich'schen Verfahren angelegt worden.
Am Ende der Stammleitung befindet sich eine Klirgrube, von
welcher aus das abgeklirte Wasser in einer 500 mm weiten
Rohre nach der Spree abflielst. Die unter der Ladestralse
nordlich vom Geleise VIII verlegte Stammleitung des Spiritus-
hofs, durch welche die Sinkschiichte und Krahngruben, die
Regenrohre des Abfertigungsgebiiudes, die Bediirfnifsanstalt und
die Drehscheibengrube entwissert werden, vereinigt sich unweit
des Hauptsteueramts-Geblindes mit der Stammleitung, welche die
Verwaltungsgebiiude, das Maschinenhaus und die zugehdrigen
Hofflfichen entwiissert. 1In letztere Leitung ist eine der beiden
Reinigungsgruben eingeschaltet. An der Vereinigungsstelle liegen
die Rohrsohlen auf -}~ 83,0 N. N., wiihrend die Sohlenhohe an
der um 290 m entfernten Klirgrube -- 32,45 N. N. und an
der Ausmiindung der Abflufsréhre -~ 29,60 N, N, betriigt.
Dieser Theil der Stammleitung nimmt die aus den Sinkschiich-
ten des Vor- und Innenhofes, aus den Abfallrohren des Nieder-
lagegebiiudes und der Revisionshallen, aus der Reinigungsgrube
des Abtrittsgebiiudes, der Briickenwaagengrube und der Bediirf-
nifsanstalt, sowie ans den Abwasserrohren der Aufziige des
Niederlage-Nordfliigels und -Querbanes stammenden Wasser-
mengen in verschiedenen Zweigstriingen aunf.

Liings des Siidfliigels des Niederlagegebiiudes und der Siid-
halle fiihren noch weitere sechs Neben-Entwilsserungen
durch die unterste Reihe der Kaimauer-Spannbigen in die Spree.
Dieselben leiten das Abwasser der Aufziige des Stidfliigels und
der auf den Ladebiihnen der Wasserfront aufgestellten acht
Krahne, sowie das Regenwasser der wasserseitigen Abfallrohre
und das allenfalls in den Kellerriumen sich sammelnde Wasser
ab. Die Gufsrohre dieser Neben-Entwiisserungen haben iiberall
so starkes Gefiille, dafs eine Verstopfung nicht zu befiirchten
ist, zumal nur reines Wasser in dieselben eintritt. Eine be-
sondere Spillung, wie sie bei den Thonrohrleitungen mit Hiilfe
der Einsteigeschiichte und der Wasserversorgung allmonatlich
bewirkt werden muls, braucht hier nicht stattzufinden. Das
mittlere der durch die Kaimauer der Siidballe gefiihrten Ent-
wiisserungsrohre dient fiir die Kellerentwiisserung der
Nordhalle, mit welcher es durch einen quer ilber den Vorhof
gefithrten Thonrohrstrang verbunden ist. Da im Falle eines
Brandes der in jenem Keller lagernden hochgradigen Spirituosen
die aus den geplatzten Iilssern ausstrimende Fliissigkeit nur
in verdiinntem Zustand und vollig abgekiihlt in die Spree ein-
treten darf, so ist in das Rohr der Abflufsleitung ein guls-
eisernes Rohr der Wasserversorgung gefithrt, aus dem etwa drei-
mal so viel Wasser eingespritzt werden kann, als im ungiin-
stigsten I"all aus dem Kellerraum abzufliefsen vermag. An der
Vereinigungsstelle beider Rohre, aulserhalb der Nordhalle, be-
findet sich ein Einsteigeschacht, um jederzeit die ordnungs-
miifsige Beschaffenheit untersuchen zu kinnen. Der Absperr-
schieber des Zuflufsrohrs der Wasserversorgung liegt jedoch der
Sicherheit wegen in grifserer Entfernung von jener Halle, an-
niihernd in der Mitte des Vorhofs, wo das Rohr aus der Haupt-
leitung abzweigt. Die Kellersohle hat, wie aus Abb. 15 auf
8. 33 und 34 hervorgeht, am Einfallschacht die Hohenlage
-+ 32,80 N.N., die Ausmiindung des Entwiisserungsrohres in
die Spree dagegen - 29,80 N.N. Die beschriebene Verbin-
dung der Wasserversorgung mit der Neben- Entwiisserung er-
miglicht gleichzeitig, in einfacher Weise das gesamte Rohrnetz
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der Wasserleitung durch Oeffnen jenes Absperrschiebers voll-
stiindig zu entleeren. Fiir die gesamte Entwisserungsanlage
in den Hofflichen, einschliefslich der Kosten des Abtrittsgebliu-
des und der Bediirfnifsanstalten sind 25600 4 oder 0,5 4
fiir das Quadratmeter. entwiisserte Fliche ausgegeben worden.

Die Wasserversorgung kann nach Belieben aus dem
Rohrnetz der stidtischen Wasserwerke oder aus dem im Vorhofe
abgeteuften Brunnen mittels eines besonderen Pumpwerks be-
wirkt werden (vergl. den Plan auf Blatt 60). Von dem an der
Strafse Alt-Moabit neben der Moltkebriicke gelegenen Wasser-
messer fithrt ein 1256 mm weites Verbindungsrohr nach dem
Maschinenhause und miindet dort in das eben so weite Stamm-
rohr der Wasserleitung des Packhofs, in welches an derselben
Stelle auch das von jenem Pumpwerk kommende Rohr miin-
det. Je nachdem der Absperrschieber des Verbindungsrohres
oder derjenige des zur Pumpe fithrenden Rohres geschlossen
wird, fliefst das Wasser aus dem Packhofsbrunnen oder aus der
stidtischen Wasserleitung in das Rohrnetz. Erstere Speisung
wird wihrend der Dienststunden benutzt, so lange die Dampf-
kessel geniigend viel Dampf fiir den Betrieb der Pumpe abgeben
kinnen, letztere Speisung dagegen wihrend der Nachtstunden
und an Sonntagen. Etwa zwei Drittel des gesamten Wasser-
verbrauchs werden durch eigenen Betrieb und nur ein Drittel
von den stidtischen Wasserwerken geliefert. Das im Maschinen-
haus-Keller befindliche Pumpwerk besteht aus einer Zwillings-
dampfpumpe mit zwei doppelt wirkenden Dampfeylindern, deren
Kolbenstangen unmittelbar die Tauchkolben der darunter liegen-
den doppeltwirkenden Pumpe in Bewegung setzen, withrend die
Kraftiibertragung nach der doppelt gekrispften Kurbelwelle, welche
mit dem Schwungrad oberhalb der Cylinder liegt, durch biigel-
formige Pleuelstangen erfolgt. Die Pumpe liefert bei 6 Atmo-
sphiiren Ueberdruck im Dampfkessel und 80 Umgiingen der
Kurbelwelle (in der Minute) wiihrend einer Stunde 24 chm Wasser
von 3 bis 3'/, Atmosphiren Spannung. Die Pumpe ist mit einem
Dampfschieber versehen, der mittels eines durch Federkraft bei
geringeren Spannungen festgehaltenen Kolbens bei Steigerung
des Druckes in der Rohrleitung iiber jene Spannung hinaus
selbstthitig geschlossen wird und hierdurch die Pumpe anhilt,
bezw. in Gang setzt, wenn das bezeichnete Mals nicht mehr
vorhanden ist. Um ohne hochliegenden Sammelbehiilter einen
mbiglichst gleichmiifsigen Gang des Pumpwerks herbeizufithren
und allzu hiiufiges In- und Aufsergangsetzen derselben zu ver-
meiden, ist die Rohrleitung mit einem im Maschinenhause auf-
gestellten Windkessel verbunden. Dieser Windkessel besteht aus
einem walzenfdrmigen Blechbehiilter von 0,9 m Durchmesser und
2,8 m Hohe; der an demselben angebrachte Spannungszeiger
weist jederzeit nach, ob die Einrichtung gut arbeitet, indem
alsdann die vorschriftsmiifsige Spannung von 3 bis 3!/, Atmo-
sphiiren vorhanden sein muls, welche der durchschnittlichen
Druckhthe der stidtischen Wasserleitung entspricht.

Das aus dem Maschinenhause (Abb.4 bis 6 auf Blatt 62)
in die Hofrfiume und Gebiiude filhrende Rohrnetz ist derart
mit Absperrschiebern versehen, dafs simtliche in die Gebiiude
fithrenden Rohrstriinge, ferner die nach dem Abtrittsgebiiude
und nach den Reinigungsgruben, endlich der Rohrstrang des
Spiritushofes und die nach dem Imnenhof nebst Niederlagegebiinde
filhrenden Leitungen je fiir sich abgesondert werden kinnen. Falls
sich ein ungewdhnlich starker Wasserverbrauch zeigt, ohne dafs
die Undichtigkeit durch Hufsere Merkzeichen leicht aufzufinden
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wiire, 80 sind die einzelnen Zweige des Rohrnetzes abzusperren,
bis durch Aufhoren des fiberstarken Verbrauchs kenntlich ge-
macht ist, in welchem Strang der Schaden sich befindet. Falls
eine Ausbesserung in der Innenhofleitung vorzunehmen sein
sollte, so wiirde zuniichst ihr Absperrschieber zu schliefsen und
alsdann der daneben befindliche Schieber zu tffnen sein, welcher
das nach der Kellerentwiisserung der Nordhalle fithrende Zufluls-
rohr abschliefst. Die Leitung wird in diesem Falle vollstindig
entleert. Sollte im {ibrigen Rohrnetz sich eine grofsere Aus-
besserung erforderlich erweisen, so sind zunfichst die beiden
Haupt- Absperrschieber im Maschinenhause zu schliefsen, bevor
die Entleerung gedffnet wird. Im Vorhof, Innenhof, Spiritus-
hof, in den Hofen der beiden Verwaltungsgebiude und an der
Zufahrtsstralse befindet sich je ein Wasserpfosten fiir Feuer-
loschzwecke, Reinigung der Hofriume usw. Aufserdem sind
mehrere Sprenghiihne fiir die Bewiisserung der giirtnerischen
Anlagen vorhanden, Hierfiir, sowie fiir die Verlegung der Rohr-
leitung waren die Vorschriften der stiidtischen Wasserwerke im
Einzelnen mafsgebend. Auch bei der Anordnung des Rohrnetzes
der Wasserversorgung wurde die oben erwiihnte Ricksicht ge-
braucht, Kreuzungen mit Geleisen u. dergl. thunlichst zu ver-
meiden, Das 125 mm weite Stammrohr ist mit einem Knie
bis an die Verlingerung der Zufahrtsstrafse gefithrt und von
hier an deren ndrdlichem Rande entlang durch die Thorfahrt
des Niederlagegebiiudes in den Innenhof, liegt also auf dieser
Strecke nahezu fiber dem Stammrohr der Entwiisserungsanlage.
Nach Osten zn zweigen vom Stammrohr drei Rohrstringe ab,
von denen ein 80 mm weiter Strang zu den Hofen der Ver-
waltungsgebiinde, ein 100 mm weiter Strang nach der Zufahrts-
strafse und in diese Gebiiude selbst, endlich ein 80 mm weiter
Strang nach dem Spiritushofe und dem Ostlichen Kopfbau der
Stidhalle leitet. Am Ende des Vorhofes und in der Mitte des
Imnenhofes entsendet das Stammrohr je zwei Striinge von 80 mm
Weite nach den westlichen Kopfbauten der Revisionshallen und
den Treppenhiiusern des Niederlagegebiudes. Ein Strang von
gleicher Weite fithrt nach der unweit des westlichen Thorge-
biiudes gelegenen Bediirfnifsanstalt. Ebenso ist die im Spiritus-
hofe liegende Anstalt und das Abtrittsgebiiude an das Rohrnetz
angeschlossen. Dies sind die einzigen Stellen innerhalb der
Packhofs- Einfriedigung, an denen withrend der Dienststunden
eine mehr oder weniger regelmiifsige Wasserentnahme stattfindet,
wogegen aus den Wasserpfosten und Sprenghithnen nach linge-
ren Pausen Ofters in kurzer Zeit bedeutende Wassermassen zur
Sprengung der Hofe und Gartenanlagen entnommen werden.
Im Vorhofe und Innenhofe ist je ein nach Art der Berliner
stidtischen sogenannten ,,Tiefbrunnen® hergestellter Brunnen
abgeteuft mit einem 100 mm weiten Rohr, das bereits in ver-
hiiltnifsmilfsig geringer Tiefe auf reichliche Wasseradern von
guter Beschaffenheit fraf. Nach den Ergebnissen der chemischen
Untersuchung liefern die Brunnen eisenfreies, miifsig hartes
Wasser, das klar, farblos, geruchlos, ohne Neigung zu Nieder-
schliigen, sowie frei von Ammoniak, salpetersauren Salzen und
sonstigen nachtheiligen Beimengungen ist. Es erschien daher
zuliissig, dies Brunnenwasser nicht nur fiir die Wasserversorgung
als Gebrauchs- und Trinkwasser, sondern auch als Speisewasser
fiir die Dampfkessel und fiir die Kraftwasserleitung zu ver-
wenden, In diesen drei Beziehungen hat sich das Wasser an-
danernd gut bewiihrt, sodals bei dem starken Verbrauch von
Wasser, vierteljihrlich etwa 2000 cbm, und bei den geringen
34
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Kosten, welche der Betrieb des Pumpwerks erfordert, dem Vor-
theil einer betriichtlichen Ersparnifs keine sonstigen Nachtheile
gegeniiberstehen,  Zum Zwecke der Entnahme des Wassers filhrt
von dem Maschinenhause eine 1756 mm weite Saugrohrleitung
nach dem auf dem Vorhofe abgeteuften Brunnen. Die inner-
halb der Hofflichen befindliche Wasserleitungsanlage hat an-
nithernd 13400 4 gekostet, also fiir das Quadratmeter Hoffliiche
nahezu ein Drittel Mark.

Wenn einerseits die Rohrleitungen der Wasserversorgung,
indem sie die Wasserpfosten und die in den Treppenhiiusern
der Gebiiude angebrachten Feuerhiihne speisen, als wirksames
Hillfsmittel gegen das Umsichgreifen eines ausbrechenden Brandes
zu verwenden sein werden, so durfte man andererseits die Gele-
genheit nicht versiumen, die Rohrleitung der Kraftwasseranlage
in gleicher Weise nutzbar zu machen. Aufser der Dampfpumpe
filr die Kraftwasserversorgung ist fiir diesen Zweck eine an
ihre Hauptwelle angekuppelte sogenannte ,Feuerlésehpumpe®
bestimmt. Das Vorhandensein der beiden Tiefbrunnen und die
Nithe der Spree wiirden den Angriff gegen ein etwa entstandenes
Feuer wesentlich unterstiitzen. Da in dem westlichen Thor-
gebiiude ein Feuermelder angebracht ist, so mdchte bei der
feuersicheren Bauart und dem guten Blitzschutz der Dienst-
gebiiude ein  gefiihrlicher Brandschaden schwerlich entstehen
kiinnen,

Aus den bisherigen und den auf 8. 18 bis 38 enthaltenen
Mittheilungen ergiebt sich, fiir welche besonderen Zwecke die
Hebewerke, nimlich die im Niederlagegebiiude angelegten Auf-
ziige (Abb. 8 bis 11 auf Blatt 61), die vor den Revisionsriumen
befindlichen Krahne (Abb. 12 bis 15 auf Blatt 61), die am Kairand
und am Ladegeleise des Spiritushofes aufgestellten Krahne (Abb.
1 bis 38 auf Blatt 63) und die beiden Fahrkrahne am Losch- und
Ladeplatz unterhalb des eingefriedigten Packhofs (Abb. 2 und 3
auf Blatt 62) bestimmt sind. Mit Ausnahme der an den Hof-
und Bahnfronten der Revisionsriume stehenden Handkrahne
mit 1500 kg Tragfihigkeit und 5 m Auslegerweite, welche we-
niger hitufig zur Benutzung gelangen, sobald es sich um die
Verladung aufsergewthnlich schwerer und unhandlicher Fracht-
gtiicke handelt,* werden siimtliche Krahne und Aufziige mit
Kraftwasser betrieben, dessen Gewinnung und Ansammlung
in dem aufserhalb der Einfriedigung gelegenen Maschinen- und
Kesselhaus erfolgt, withrend fiir die Zuleitung nach den einzel-
nen Hebewerken ein besonderes Rohrnetz aus kriiftigen guls-
eisernen Flanschrohren verlegt ist. Der am westlichen Kopf
des Niederlage-Siidfliigels auf dem Kairand aufgestellte soge-
nannte Kesselkrahn (Abb. 1 auf Blatt 62), zur Verladung von
Dampfkesseln, Maschinentheilen usw. mit mehr als 2000 kg bis
zu 15000 kg Gewicht bestimmt, kann sowohl mit Kraftwasser
als auch durch Menschenhand in Betrieb gesetzt werden.

Die Einzelheiten der Ausfiihrung entziehen sich aus nahe-
liegenden Griinden der Darstellung und Beschreibung. Es dirfte
lehrreich sein, zuniichst die Entstehung des zur Verwirklichung
gelangten Entwurfs durch einen Rickblick auf die Vorarbei-
ten kurz zu verfolgen. Schon bei den #lteren Plinen fiir eine
zollfreie Lagerhausanlage und fiir eine Central-Zollabfertigungs-
stelle war die Einrichtung von Kraftwasser-Betrieb fiir Krahne
und Aufziige nither erwogen worden. Bei der Bearbeitung der

1) Der neben dem Fallschacht der Nordhalle stehende Hand-
krahn wird zuweilen sehr lebhaft zur Ein- und Ausladung schwerer
Wein-, Rum- und Aracfiisser benutzt,

zur  Ausfithrung gebrachten Baupline fiel dem Civilingeniour
Cramer die Aufgabe zu, einen vorliufigen Entwurf fir die
Anlage der Hebewerke auszuarbeiten. '

Hierbei wurde angenommen, dafs die Hebung und Senkung
der Giiter mit Hiilfe von Maschinenbetrieh erfolgen solle, wiihrend
fiir die waagerechte Bewegung leichte Rollkarren  zu benutzen
seien, welche in den Schiffsraum hinabgelassen und mit den
Aufziigen nach den oberen Stockwerken befirdert werden kinnen.
Ein zweiter Gesichtspunkt war, dafls die Maschinenanlage nach
Umfang und Leistungsfithigkeit so bemessen sein' miisse, dals
den zeitweiligen Schwankungen des Gitterverkehrs in zweck-
milfsiger Weise gefolgt: werden kinne. = Die Leistungsfihigkeit
der’ Hebewerke sollte daher der Leistungsfihigkeit der Gebilude
und Lagerflichen entsprechen,

In Bezug auf die Aufziige nahm jener Entwurf an, dafls
jede Speicherabtheilung einen Aufzug erhalten wiirde, auf ‘dessen
Fahrbiihne ein Rollwagen mit 1000 kg Nutzlast Platz findet.
Nur den beiden zuniichst den Revisionshallen gelegenen Auf-
zligen wiirde doppelte Grolse zu geben sein.  Da jede Speicher-
abtheilung eine Lagerfiihigkeit von 1500t besitzt, so kinnte
bei Annahme einer' durchschnittlichen Lagerzeit von nur einem
Monat der jihrliche Giiterumsatz bis auf 1500 - 12 = 18000 ¢
%3—3—-0 = (0t. Wenn

mit jeder Bewegung des Aufzugs durchsc-]mittli’ch 0,7t gehoben,

anwachsen, also der tigliche Umsatz auf

bezw. gesenkt werden, so wiirden tiglich 60 = 86 oder im un-

0,7
giinstigsten Fall 100 Hiibe auszufithren sein. Auf den Hub
entfielen sonach 4,2 Minuten, innerhalb welcher Zeit die Auf-
und Abfahrt der Rollwagen und die volle Bewegung des Auf-
zugs ohine Schwierigkeit bewirkt zu werden vermag. Der Hub
beginnt und endet géwdhnlich im Erdgeschofs und betrligt von
da nach dem Keller, bezw. den oberen Stockwerken 2,7 bis
14,7, im Mittel 8,84 m. = Als Bauart war dié denkbar ein-
fachste gewiihlt, wobei der durch den Wasserdruck unmittelbar
angehobene Stempel die Ladebiihne aufwirts bewegt. Gegen-
gewichte wurden vermieden, weil die durch solche erzielte Er-
sparnifs an Betriebskosten iulserst gering ist, besonders im
Hinblick auf die Herabminderung der Sicherheit, welche als
wesentlicher Vorzug  derartiger Kraftwasseraufziige angesehen
werden mufs, andererseits auch weil dieselben die zu beschleu-
nigenden ' Massen vermehren und hierdurch den Beginn und das
Inde  jeder Bewegung wverzigern.  Der Stempel sollte aus
schmiedeeisernen geschweilsten Réhren mit 10 mm Wandstirke
bestehen und vom grifsten Theil des Wasserdruckes dadurch
entlastet werden, dals er unten offen dist und: das Kraft-
wasser unmittelbar auf das Kopfende mit der daran befestigten
Ladebiihne wirkt. Bei einer Auflast von 4000 kg und 17,4 m
freier  Hohe miifste der dufsere Durchmesser des Stempels
210 mm betragen, um geniigende Sicherheit gegen Zerknicken
zu besitzen. Dementsprechend wire in dér Hdulsersten Stellung
zum Heben eine Spannung des Kraftwassers von 12,4 Atmo-
sphiiren  nothwendig. Bei ‘der gleichen Spannung wirde den
Stempeln der  Doppelanfziige 270 mm Durchmesser zu geben
sein. Die fiir den Betrieb von sechs einfachen und zwei Dop-
pelanfziigen zu beschaffende Kraftwassermenge wirde etwa 131
in der Secunde betragen, wofiir eine Zwillingsmaschine von 35
Pferdestiirken ndthig wiire. =~ Dem Kraftsammler miifste ein Fas-
sungsvermigen von rund 2 cbm gegeben werden, um gleichzeitig’
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drei einfache und zwei Doppelaufziige vollstindig fiillen zu kin-
nen. Da die Aufzugscylinder geschiitzt gegen Abkiihlung liegen
und die gufseiserne Robrleitung frostfrei verlegt werden kann,
80 erschien es zullissig, fiir den Betrieb reines Brunnenwasser
ohne Beimischung zu verwenden.

In Bezug auf die Anordnung der Krahne wurden fest-
stehende vor fahrbaren mit Riicksicht auf die besonderen Ver-
hiiltnisse durchweg bevorzugt. Aufser den thatsfichlich zur
Ausfiithrung = gelangten feststehenden Kraftwasserkrahnen waren
an Stelle der beiden Fahrkrahne zwei feststehende und an Stelle
der Handkrahne Kraftwasserkrahne in Aussicht genommen. Die
Uferkrahne sollten siimtlich Drehvorrichtungen mit Kraftwasser-
betrieb erhalten, withrend ' die dibrigen Krahne von Hand zu
drehen sein wiirden mit Riicksicht auf ihre geringe Hubhthe,
Da alle Krahne sich im Freien befinden, so wiirden die Rohren
und Cylinder der Betriebsmaschinen entweder frostfrei zn legen
oder mit einer Fliissigkeit zu fillen sein, welche bei strengem
Frost nicht gefriert.  Man nahm an, dals die erstere Anord-
nung minder iibersichtlich sei und einen zu grofsen Kostenauf-
wand ' fiir Erdarbeiten, die zur Aufnahme der Betriebsmaschinen
dienenden gemauerten Krahngruben usw. erfordern wiirde. Aus
diesen’ Griinden erlielt letztere Anordnung den Vorzug. Das
Kraftwasser milfste alsdann etwa zur Hilfte mit Glycerin ge-
mischt werden, welche Mischung erst bei — 30°C. gefriert.
Bei dem hohen Preise dieser Fliissigkeit erschien es angezeigt,
um mit einer moglichst geringen Menge auszukommen, die
Spannung recht hoch anzunehmen, also auf 50 Atmosphiiren im
Kraftsammler und rund 45 Atmosphiiven in den Cylindern der
Krahne. Fiir die Uferkralme an der Wasserfront der Revisions-
riume und fiir ‘die auf den Ladebiihnen der Hof- und Bahn-
seite aufgestellten Krahne sollten die Hebeeylinder oben auf den
Auslegern befestigt und mit denselben gedreht werden. Die
Hebung der Last wiirde bei den Uferkrahnen mit doppelten,
bei den Landkrahnen mit einfachen Kettenflascheénziigen zu be-
wirken sein. Die Uferkrahne des Spiritushofes, durch welche
die Fisser vorzugsweise mit grofser Geschwindighkeit gesenkt
werden, sollten feste Wendestiulen mit drehbaren Auslegern er-
halten, an denen die mit doppelten Drahtseilflaschenziigen aus-
gerilsteten Hebeeylinder anzubringen sein wiirden, Fiir den Ent-
wurf der Landkralne des Spiritushofes hatten die in Bessemer-
werken iiblichen sogenannten Ingotkrahne als Vorbild gedient.
Um den erforderlichen Kraftwasserbedarf von 2 1 in der Secunde
leisten zu kimnen, wilrde eine Zwillingsmaschine von 28 Pforde-
stiirken anzulegen sein.  Der Imhalt des Kraftsammlers war auf
0,67 ¢cbm angenommen, Aulser der: aus schmiedeeisernen Réhren
herzustellenden Druckleitung wiirde noch eine Rickleitung' aus
gulseisernen Riohren erforderlich gewesen sein.

Auf Grund dieses Entwurfes erfolgte seitens der Bauver-
waltung die Ausarbeitung von ' allgemein gehaltenen Vorschriften
fiir eine beschrinkte Verdingung, zu welcher einige nam=~
hafte Maschinenfabriken Aufforderungen erhielten. Hierbei war
¢8 den Unternehmern iberlassen, beliebige Vorschlige iiber die
Einrichtung ' und den Betrieb der Hebewerke vorzulegen, wenn
nur' die Leistungsfilhigkeit derselben gewahrt blieb.  Aulserdem
war vorgeschrieben, dafs auf die Gefahrlosigkeit und Bequem-
lichkeit des Betriebes, auf die Dauerhaftigkeit und Einfachheit
der Maschinen, auf die Vermeidung tibermifsig hoher Betriebs-
kosten und ' auf die Sicherung gegen Frost, sowie in zweiter
Linie auf die Benutzbarkeit der einheitlichen Anlage bei Feners-
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gefahr und auf die gefillige Formengebung der sichtbaren Theile
besonderer Werth zu legen sei. Den Vorschligen mufsten An-
schliige fiber die Herstellungskosten mit bindender Kraft und
Nachweisungen iiber die Hohe der voraussichtlichen Betriebs-
kosten  beigefiigt werden.

Da von den beiden innerhalb der vorgeschriebenen Frist
cingerichteten Angeboten keinem ohne weiteres der Vorzug zu
geben war, so verfiigten die betheiligten Herren Minister, dals
die bauleitenden Beamten, Landbauinspector Wolff und Regie-
rungsbaumeister Keller in Begleitung des Civilingenieurs Cra-
mer und des Steuerraths v. Pochhammer eine Rundreise
nach den grifseren Nordseehiifen machen sollten, um die
Vorziige und Nachtheile der in Vorschlag gebrachten Anord-
nungen durch Besichtigung der unter #hnlichen Verhiltnissen
daselbst ausgefiihrten Kraftwasseranlagen und durch Sammlung
von Erfahrungsergebnissen besser aufzukliren,

Gelegentlich dieser Reise kamen zur Besichtigung: in
Hamburg die Zollabfertigungsstellen am Berliner Bahnhof, am
Pariser Bahnhof und am Entenwirder - Zollhafen, sowie das
Speichergebliude am Kaiserkai, in Harburg die zollfreie Niedor-
lage, in Geestemiinde die Kai- und Speicheranlage des Flott-
hafens, in Amsterdam der Hafenbahnhof an der Nieuwe Vaart
und der Entwurf fiir die Maschinenausriistung der Nieuwe Han-
delskade, in Rotterdam die Kai- und Speicheranlage auf Feijenoord,
in Antwerpen die Speichergebitude der Dockgesellschaft, die Ma-
schinenausriistungen des Hafenbahnhofes und der flteren Kai-
anlagen, sowie der Entwurf fiir die Maschinenausriistung der
neuen Kaianlagen lings der Schelde. Der fiber diese Reise
erstattete gemeinsame Bericht hob besonders hervor, dafs sich
an allen besuchten Orten der Betrieb der Hebewerke mit
einheitlicher Kraftwasseranlage sehr gut bewihrt hat, besonders
bei den in neuerer Zeit hergestellten, welche das Kraftwasser
nicht aus stidtischen Wasserleitungen entnehmen, sondern aus
einem gemeinsamen Pumpwerk mit Kraftsammler beziehen. Dies
Verfahren erweist sich um so vortheilhafter, je hiher die Span-
nung des Kraftwassers getrieben wird, weil die Druckverluste
in den Rohrleitungen nahezu unabhiingig von der Druckhihe
sind, weil ferner die hthere Spannung geringere Abmessungen
filr die Treibkolben, also kleinere Herstellungskosten und Raum-
ersparnifs ermoglicht, und weil schliefslich der Wasserverbrauch
sich ermiifsigt. Am besten bewiibrt haben sich Spannungen
von 45 bis 50 Atmosphiiven, indem bei weiterer Steigerung der
Drockhthen die Rohrleitungen und Stopfbiichsen nicht dicht
genug bleiben.  Auch bei dieser hohen Inanspruchnahme haben
sich die aus gulseisernen Flanschrohren hergestellten Leitungen
iiberall gut gehalten. Nur in Rotterdam sind schmiedeeiserne
Rohrleitungen fiir ndthig erachtet worden, da bedentende Sackun-
gen des auf schlammigen Untergrund aufgebrachten weichen
Schiittungsbodens der Kaianlagen zu erwarten waren. Am meisten
zu empfehlen erscheint die Dichtung mit Guttapercharingen,
welche mit zwei an eifdrmigen Flanschen angreifenden Schrauben
zusammengeprefst werden, zumal die so gedichteten Rohrstriinge
in engen Grenzen eine gewisse Beweglichkeit besitzen. = Beson=
dere Canfile filr die Druckrohrleitungen herzustellen, wie dies
bei einigen dlteren Anlagen geschehen ist, hat sich nicht als
nithig erwiesen, falls die Bavart der Kaimauern nicht etwa
ohne: grofseren Kostenaufwand Gelegenheit bietet, den Uferstrang
der Kraftwasserleitung in einem begehbaren Canal zu verlegen,
Die zweckmifsigsten Kraftsammler sind diejenigen, deren als

34*
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Sammelbehillter dienender Cylinder durch ein an dem Tauch-
kolben angebrachtes Gewicht in der erforderlichen Spannung
erhalten wird, wogegen die Anordnung, welche fiir die Hebe-
werke im Speicher des Hamburger Kaiserkais gewiihlt ist, niim-
lich die Belastung mit Dampfdruck, nur bei kleinen Anlagen
in Frage kommen diirfte. Der Bericht gelangte zur Aufstellung
folgender Grundsiitze fiir den endgiiltigen Entwurf
der Kraftwasseranlage:

Betreffs der allgemeinen Anordnung der Maschinen-
anlage erscheint nothwendig,

1. die Hebewerke nicht in verschiedene Gruppen zu trennen,
sondern einheitlich mit hochgespanntem Kraftwasser zu betreiben,

2. dem Kraftwasser kein Glycerin beizumengen, sondern reines
Wasser zu verwenden,

3. keine Riickleitung anzulegen, sondern das verbrauchte
Abwasser in die Entwiisserungsleitung oder unmittelbar in die
Spree fliefsen zu lassen.

Betreffs der Anordnung der einzelnen Hebewerke

ist erforderlich, . ‘

4, die Aufziige mit unmittelbar auf die Fahrbiihne wirkenden
Treibkolben ohne Gegengewichte herzustellen,

5. die Betriebsmaschinen der feststehenden Krahne frostfrei
zu legen,

6. die Hebecylinder der Uferkrahne des Spiritushofes mit
Kraftwasserbremswerken zu verbinden.

Zul, Einheitliche Betriebsanlage. Einerder grifsten
Vorziige der Kraftwasseranlagen besteht darin, dafs die unter
verschiedenenartigen Verhilltnissen arbeitenden Hebewerke von
einer einheitlichen Kraftquelle aus in Betrieb gesetzt werden,
zu deren Filllung wihrend der Arbeitspausen eine verhiltnifs-
miifsig schwache Dampfmaschine geniigt. Je ausgedehnter die
Anlage, um so gleichmifsiger gestaltet sich in der Regel die
Inanspruchnahme des Pumpwerkes, des Kraftsammlers und der
Rohrleitung, um so kleiner darf man die Abmessungen dersel-
ben bemessen, verglichen mit der gesamten Leistungsfithigkeit
aller Hebewerke. Beispielsweise geniigt fiir die Kraftwasser-
anlage in Antwerpen, mit welcher die zahlreichen Schleusen-
thore, Dreh- und Hubbriicken, Gangspille zum Verholen der
Schiffe bei den Drehbriicken und Dockschleusen, ferner eine
Anzahl von feststehenden und fahrbaren Krahnen in Betrieb
gosetzt werden, eine einzige Dampfmaschine von 150 Pferde-
stiirken und ein Kraftsammler mit 11/, cbm Inhalt bei 50 Atmo-
gphiiren Spannung. Bemerkt zu werden verdient, dals es sich
nicht erforderlich gezeigt hat, einen zweiten Kraftsammler aufser-
halb des Maschinenhauses anzuordnen, obgleich die Rohrleitung
5000 m lang ist. Nur bei iilteren Anlagen findet sich eine
derartige Anordnung, welehe man fiir erforderlich hielt, um in
der Leitung miglichst gleichmiifsige Druckhhen zu erzielen.
Die einheitlichen Betriebsanlagen besitzen vor der Zerlegung in
Gruppen voraus, dafls bedeutende Anlagekosten erspart werden,
welche filr die Beschaffung von zwei oder mehreren Dampf-
pumpen, Kraftsammlern und mehrfachen Rohrleitungen nothig
sein wiirden, Jedoch muls die Betriebsmaschine eine Zwillings-
maschine von solcher Stirke sein, dafs erforderlichenfalls ein
einzelner Cylinder den Betrieb aufrecht erhalten kann. Bei
verschiedenen Anlagen, bei denen man diese Vorsicht nicht
gebraucht hatte, erwies sich nach kurzer Zeit die Anschaffung
von Ersatzmaschinen nbthig.

Zn 2. Ungemischtes Kraftwasser. Nur eine der
besichtigten Anlagen arbeitet mit Kraftwasser, dem in den
Wintermonaten Spiritus zugesetzt wird, um den Gefrierpunkt
herabzudriicken, niimlich die Hebewerke des Kaiserkai-Speichers
in Hamburg. Bei allen anderen Anlagen liegen die Hebe- und
Dreheylinder der Betriebsmaschinen und die Rohrleitungen mehr
oder weniger frostfrei. Wenn das Frostwetter nicht allzu scharf
auftritt und nicht gar zu lange anhiilt, so leiden auch solche
Theile nicht, die minder gut geschiitzt sind, falls withrend der
Ruhestunden an den gefiihrdeten Stellen das Wasser durch Ab-
lafsventile entfernt wird. Durch Zudecken der Rohrleitungen
mit schlechten Wiirmeleitern und durch Vorwlirmung des Speise-
wassers der Druckpumpen hat man bei einigen Anlagen genii-
genden Schutz erreicht. Was insbesondere die Hebewerke des
Packhofes anbelangt, so werden gerade diejenigen Krahne, bei
denen die Anordnung der Betriebsmaschinen in einer dem Irost
ausgesetzten Lage vielleicht mancherlei Vortheile bieten wiirde,
die Uferkrahne vor den Gebliuden und am Spiritushofe, wiihrend
grofser Kiillte wohl niemals in Benutzung kommen, weil alsdann
die Schiffahrt gesperrt zu sein pflegt. Die Fiillung der Rohr-
leitung mit reinem, ungemischtem Wasser ist der Fiillung mit
verdiinntem Spiritus oder Glycerin auch schon deshalb vorzu-
ziehen, weil durch solche Beimischungen eine Feuersgefahr in
die Speicherriiume gebracht und die Abnutzung der Maschinen-
theile unter Umstinden vergrdfsert wird, ohne dafls der ange-
strebte Erfolg stets verbiirgt wiire. Glycerin greift z. B. die
metallischen Theile stark an, wenn es nicht frei von Sdure ist,
und wird bei grofserer Killte strengfliissig.

Zu 8. Keine Rilckleitung. Die Verwendung von Bei-
mischungen wiirde mit Riicksicht auf deren hohen Preis die
Anlage von besonderen Rohrleitungen fiir den Riicklauf des aus
den Stenerungen der Hebe- und Dreheylinder zuriickfliefsenden
Abwassers bedingen. Obgleich dieselben weit geringere Anlage-
kosten verursachen wie die unter hohem Druck stehenden Kraft-
wasserleitungen, so lassen sich doch durch ihr Wegbleiben
wesentliche Ersparnisse erzielen.  Offenbar iiberschiitzte man
frither ihren Vortheil, indem die #lteren Kraftwasseranlagen
siimtlich mit Riickleitungen versehen sind, die zum Theil gar
nicht mehr benutzt werden, z. B. beim Felix-Speicher in Ant-
werpen. Nur wenn das Betriebswasser aus einer theueren Be-
zugsquelle entnommen werden muls, wie z. B. am Nieuwevaart-
Bahnhofe in Amsterdam, wo die stidtische Wasserversorgung
fiir das von ihr gelieferte Wasser einen sehr hohen Preis bean-
sprucht, wihrend das unreine Brunnenwasser fiir die Speisung
der Kraftwasserleitung nicht verwandt werden kann, erweist sich
die Herstellung von Riicklaufrohren angezeigt.

Zu 4. Unmittelbar wirkende Aufziige. Bei allen
besichtigten Anlagen sind die Aufziige derart angeordnet, dals
eine besondere Betriebsmaschine (Hebecylinder mit Flaschenzug)
mittels Kette oder Drahtseil die Fahrbiihne hebt oder senkt.
Gewbhnlich sind diese Betriebsmaschinen neben dem Aufzuge
fest angebracht, oder sie ruben auf einem fahrbaren Gestell
und werden durch bewegliche Schliiuche mit der Kraftwasser-
leitung verbunden (sogenannte ,Jiggers®). Infolge der Kin-
schaltung von Ketten oder Seilen und Rollen in das Triebwerk
gtehen diese Kettenaufziige denjenigen, bei welchen die Fahr-
bithne unmittelbar auf dem Treibkolben ruht, in Bezug auf
Sicherheit und Zuverlissigkeit unbedingt nach. Die Erkun-
digungen haben ergeben, dafs Betriebsstorungen und sogar Un-
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gliicksfiille nicht vermieden werden, auch wenn eine sorgfilltige
Aufsicht iiber die Ketten und Kettenscheiben geiibt wird. Um
eine thunlichst vollkommene Sicherheit des Betriebes zu erreichen,
sind daher die unmittelbar wirkenden Aufziige vorzuziehen. Ge-
gengewichte sind aus den oben erwithnten Griinden nicht anzu-
bringen. Jedoch empfiechlt es sich unter Umstiinden, die todten
Lasten der Aufziige durch Einschalten eines Wasserkraftgestiinges
theilweise auszugleichen und die auf den Treibkolben wirkende
Spannung unabhiingig von derjenigen zu machen, die in der
Kraftwasserleitung herrscht.

Zu 5. Frostfreie Lage der Betriebsmaschinen.
Dieselbe ist bei allen betrachteten Anlagen mit Ausnahme der
zu 2, genannten durchgefiihrt und ohne grofse Schwierigkeiten
oder wesentlichen Aufwand von Kosten ermiglicht worden. Die
Betriebsmaschinen liegen entweder in gemauerten, mit Kisen-
platten abgedeckten Rinnen, z. B. in Harburg und Geestemiinde,
und werden alsdann zur Winterszeit durch schlechte Wiirme-
leiter geschiitzt, oder sie sind in besonderen kellerartigen Riu-
men aufgestellt, welche Winters mit Gasflammen oder mit Koks-
dfen geheizt werden, z. B. bei den Zollabfertigungsstellen in
Hamburg. Wiinschenswerth erscheint es, diese Krahngruben so
gerfiumig und hell zu machen, dafs das Schmieren und Instand-
halten der Maschinentheile leicht bewirkt werden kann. Bei der
Packhofanlage bietet filr die vor der Wasserfront der Revisions-
riume befindlichen Krahne der zwischen den Kellermauern und
der Kaimauer verbleibende Gang hierzu vortreffliche Gelegenheit.
Auch fiir die Krahne auf dem Spiritushofe und den Kesselkrahn
lassen sich durch billige Anbauten an das Grundmauerwerk die
erforderlichen Riume gewinnen. (Thatsichlich hat das gesamte
Grundmaunerwerk aller Krahne weniger gekostet, als die Glyce-
rinfilllung der Rohrleitung gekostet haben wiirde.)

Zun 6. Kraftwasserbremswerke fiir Uferkrahne.
Da die Uferkrahne des Spiritushofes hauptsichlich zum Herab-
lassen von Spritfissern in die Kidhne benutzt werden, so ist
anzustreben, die lebendige Kraft der gesenkten Lasten aunszu-
nutzen, um das beim Anheben der leeren Kette verbrauchte
Kraftwasser zum grifseren Theile wieder in die Leitung zuriick-
zupressen, etwa durch Verbindung eines Kraftwasserbremswerkes
mit dem Hebecylinder. Mit Riicksicht auf den erheblichen
Umfang des Spiritusverkehrs muls dafiir gesorgt werden, dals
der Zeitaufwand und Wasserverbrauch jeder einzelnen Be-
wegung thunlichst gering ist. Die Brauchbarkeit der Krahne
fiir die entgegengesetzte Verkehrsrichtung muls jedoch erhalten
bleiben.

Da die Vorschlige, auf welche sich das Angebot der Ma-
schinenbananstalt von C. Hoppe in Berlin bezog, diesen Grund-
slitzen am besten entsprachen, so wurde hoheren Ortes die Bau-
verwaltung ermiichtigt, mit derselben in weitere Verhandlungen
{iber die Baupline der Kraftwasseranlage -einzutreten, in deren
Verlauf ein Entwurf entstand, der nach vorheriger Priifung in
der Bauabtheilung des Ministeriums der oOffentlichen Arbeiten
dem Vertragsabschlufs zu Grunde gelegt und mit geringfigigen
Aenderungen zur Ausfilhrung gebracht worden ist. Die Her-
stellung der Handkrahne fiilr die Ladebiihnen der Hof- und
Bahnseite wurde der Maschinenbauanstalt von A. Borsig in
Berlin fibertragen.

Nachdem im Juli 1884 auf den bezeichneten Grundlagen
ein Vertrag fiber die Anlieferung und Aufstellung der gesamten
Kraftwasseranlage mit der C. Hoppe’schen Maschinenbauanstalt

abgeschlossen worden war, wurde noch im Herbst des Jahres
hiermit begonnen und bis zum Spitherbst 1885 die Aufstellung
soweit beendigt, dafs die Anlage dem Probebetrieb hiitte tber-
geben werden kimmen. Des kalten und hartnickigen Winters
wegen wurde derselbe jedoch bis zum Frilhjahr 1886 verschoben.
In der nachstehenden Beschreibung wird zuniichst die Anlage
der Aufziige (einfache und Doppelaunfziige), sodann die der
Krahne (Spirituslandkrahne, Spiritusuferkrahne, Gebiiudekrahne,
Fahrkrahne, Kesselkrahn), schliefslich die Hauptanlage (Kraft-
sammler, Dampfpumpwerk, Dampfkessel, Rohrleitung) be-
handelt.

Die Anlage der Aufziige umfafst sechs Aufzlige mit
Je 1000 kg und zwei Doppelanfziige mit je 2000 kg nutzbarer
Hubkraft. Beide Arten besitzen unmittelbar wirkende Treib-
kolben und sind nicht mit Gegengewichten versehen. Thre Ver-
schiedenheit besteht hauptsiichlich in der Stellung und Bauart
der Treibkolben (Stempel). Bei den einfachen Aufziigen sind
dieselben auf Anrathen des Civilingenieurs Cramer an die eine
lange Seite des Aufzugs gelegt worden, damit sie an beliebig
vielen Stellen gefithrt werden kinnen. Hierdurch ist der Vortheil
erreicht, dafs sie keinen grofseren Durchmesser zu erhalten
brauchen, als ohne Riicksicht auf Zerknicken erforderlich ist,
um eine Last von gegebener Grifse mit Kraftwasser von gege-
bener Spannung heben zu kinnen. Bei den Doppelaufziigen
wiirde die einseitige Stellung des Stempels nicht zulissig sein.
Derselbe unterstiitzt daher wie gewthnlich die Fahrbiilhne genan
in der Mitte und reicht in seiner hichsten Lage ohne Fiihrung
von dem Keller bis zum Dachgeschols. Sein Durchmesser muls
aus Festigkeitsriicksichten so grols gemacht werden, dafs hierbei
und bei voller Belastung die von dem Stempel auf die Fillung
des Treibeylinders ausgeiibte Pressung weniger als halb so grofs
ist wie die Spannung in der Kraftwasserleitung. Um diesen
Unterschied auszugleichen und gleichzeitig einen Theil der todten
Last beim Herabgehen der Fahrbiihne wieder nutzbar zu machen,
ist eine Ausgleichungsvorrichtung eingeschaltet, welche beim. Sen-
ken des Stempels das bei seinem Hub in den Sparcylinder ein-
getretene Wasser theilweise wieder in die Kraftwasserleitung
zuriicktreibt.

Die aus Gulsstahl angefertigten Stempel der einfachen
Aufziige besitzen nur 100 mm Durchmesser bei 78,56 qem voller
Querschnittsfliche, da sie in Abstinden von 2,4 bis 3,3 m von
gulseisernen, seitlich anfgeschlitzten Fiihrungen gegen Ausbiegen
unterstiitzt werden. Um ihren oberen Endzapfen legt sich ein
kriiftiges Stahlband, das mit den L Eisen, welche das Rahmen-
werk der Fahrbithnenplattform tragen, durch Verschraubung
verbunden ist. Die 2,20 m lange, 1,40 m breite Fahrbiihne
hat bis zur Unterkante ihrer oberen Querverbindung 2,60 m
Hohe und ist Hufserst steif in sich gebaut, damit ihre Fiih-
rungsrollen unverschieblich gegen einander liegen. Solche Rollen
von je 200 mm Durchmesser mit beiderseitigen Radflanschen
gind zwei f{iber den [ Eisen der oberen Querverbindung,
zwei unter den Haupttriigern angebracht mit einem senkrechten
Achsenabstand von 3,06 m. Auf diese Weise wird die Fahr-
bithne ohne grofse Widerstiinde und ohne seitliche Schwankungen
an den 200 mm hohen I firmigen Schienen gefiibrt, welche
beiderseits neben der Querachse des Aufzugs vom Keller bis
zum Dachgeschols reichen. Das Eigengewicht der Fahrbiihne
und des Stempels betriigt etwa 2000 kg, das eines vollbepackten
Rollkarrens 1200 kg. Unter Beriicksichtigung der Reibungswider-
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stiinde berechnet sich daher die Spannung, mit welcher das Kraft-
wasser in den Treibeylinder eintreten muls, wenn die Fahrbiithne
nahezu ihre hiichste Lage erreicht hat, auf % = 42,56 Atmo-
sphiiren. Thatsiichlich ist diese Spannung erheblich hher, wenn
die mittlere Spannung im Kraftsammler 48 Atmosphiiren betriigt,
sodals das Einlalsventil gedrosselt wird, um fiir den Auf- und
Abgang keine zu grofsen Geschwindigkeiten zu erhalten. Ein
voller Hub der leeren Biihne erfordert etwa 20 Secunden, bei
Beladung bis zur vorschriftsmiifsigen Grenze 35 Secunden. Wenn
man die Fahrbiihne aus ihrer hochsten Lage frei fallen lifst,
80 erreicht sie mit nahezu gleichmiilsiger Geschwindigkeit das
Kellergeschols nach 20 bis 30 Secunden, je nachdem sie beladen
ist oder nicht, weil die Querschnitte fiir das austretende Wasser
derart bemessen sind, dals bereits bei Erlangung einer Ge-
schwindigkeit von 0,7 bis 0,9 m die rasch zunehmenden Wider-
stiinde der beschleunigenden Kraft das Gleichgewicht halten,
Das Triigheitsmoment des Stempels, 491 in Centimetern, wiirde
denselben gegen Ausknicken sichern, wenn die Fihrungen auch
weniger nahe bei einander ligen.

Bei den Doppelaunfziigen besteht der Stempel aus gufs-
eisernen Rohrschilssen von 190 mm fulserem Durchmesser und
15 mm Wandstirke, welche durch eingsetzte Muffenstiicke mit
einander verschraubt sind. Die Ringfliiche mifst 82,4 qem, die
ganze Querschnittsfliiche 283,56 qem. Da der Stempel hohl und
innen mit Kraftwasser gefiillt ist, so arbeitet er trotz des ver-
hitltnifsmitfsig nicht grofsen Querschnittes mit nahezu zehnfacher
Sicherheit gegen Zerknickung. Die todte Last kann in der
hichsten Stellung des Aufzugs auf etwa 3100 kg angenommen
werden, die nutzbare Last nebst zwei Rollkarren auf 2300 kg.
Mit Beriicksichtigung der Reibungswiderstinde entspricht dieser
Belastung eine Kraftwasserspannung in Hohe der Kellersohle von
5640
283,56
mindestens 42 bis 43 Atmosphiiren Spannung vorhanden sind.
Der Treibeylinder ist daher, wie die (dor Ausfilhrung ibrigens
nur im allgemeinen entsprechenden) Abbildungen 2 u, 3 zeigen,
mit einem Ausgleichecylinder 4 verbunden, dessen Kolben bei
600 mm Durchmesser einen zehnmal grofseren Querschnitt als
der Stempel des Aufzuges besitzt, sonach nur eine Hubhihe von
}-1:%%== 1,74 m zu erhalten braucht. Der obere Theil des Aus-
gleichkolbens, welcher fernrohrartig in den ringformigen Zwi-
schenraum der beiden am Kopf mit einander fest verbundenen
Sparcylinder B und ' eintaucht, hat 414 mm Durchmesser und
1346 qem Querschnittsfliche, sodals die Flicheninhalte der beiden
Theile des Kolbens mit einander im umgekehrten Verhilltnils
der auf sie wirkenden Spannungen stehen. Beim Herabsinken
der Fahrbithne wird also der Obertheil des Ausgleichekolbens in
den Sparcylinder hineingeschoben, dessen innerer Theil B dauernd
mit der Kraftwasserleitung in Verbindung bleibt, wogegen das
aus der ringformigen Fliche des Cylinders €' verdriingte Wasser
durch die Steuerung in die Abwasserleitung fliefst. Auf den
Obertheil des Ausgleichekolbens wirkt ein dem Flicheninhalt des
260 mm im Durchmesser haltenden Cylinders B entsprechender
Hochdruck von 42,65 > 490,8 bremsend ein und verursacht
im Ausgleichecylinder A4 eine Spannung von 42,65‘%(;#58 - 7,4
Im Treibeylinder des Aufzuges wird daher

== 20 Atmosphiiren, wihrend in der Kraftwasserleitung

Atmosphiiren,

ein  Gewicht von (B3

%5840-——-21001{3,
also etwa zwei Drittel
der todten Last durch
die  Bremswirkung
aufgewogen. Der
Wasserverbrauch
betriigt fiir jedes
Meter der Hubhthe
der Falrbiihne
1346 —491
100
Kraftwasser, wiih-
rend er bei den ein-
fachen Aufziigensich
auf nahezu den glei-
chen Werth, niimlich
78,6
i 7,9 1 be-
rechnet. Beigleicher
Ausnutzung wiirden
also die Doppelauf-
zlige verhiiltnilsmii-
[sig nur halb soviel
Kraftwasser  ver-
brauchen als die
einfachen Aufziige.
Diesem Vortheil
stehen jedoch we-
sentliche Nachtheile
gegeniiber. Erstens
sind die Anlageko-
sten anderthalbmal

=8,61

Abb, 2. Wasserkraft-Doppelaufzug im
Niederlagegebiiude. Malsstab 1 : 100.
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80 hoch. Einschliefslich sfimtlicher Nebenausgaben fiir Abteufen
der Senkschiichte zur Aufnahme der Treibeylinder, Grundmauer-
werk usw. haben dieselben betragen: bei den Doppelaufziigen durch-
schnittlich 19140 4, bei den einfachen Aufziigen 12060 .4
Der Unterschied beruht grolsentheils in dem hohen Aufwand von
etwa 5000 4 fiir jede Ausgleichungsvorrichtung. Zweitens
leidet der nicht zu unterschiitzende Vorzug der Einfachheit,
welchen die Kraftwasserhebewerke und insbesondere die mit
unmittelbarer Wirkung hergestellten Aufziige vor anderen Ein-
richtungen von Hebewerken besitzen, betriichtlich durch die Ein-
schaltung des Zwischenwerkes. Trotz hichst sorgfiltiger Arbeit
und peinlich genauver Aufstellung ist es beispielsweise erst nach
langen Bemithungen gelungen, die Liderungen am Sparcylinder
und am Obertheil des Ausgleichekolbens geniigend zu dichten,
withrend bei den Treibeylindern der Hebewerke solche Schwierig-
keiten nirgend vorkamen. Die Bremswirkung ist so bedeutend,
dafs die vollbelastete Fahrbithne zum Herabfallen anf ganze
Hubhthe 24, die leere Biihne dagegen 67 Secunden braucht,
withrend zum Anheben mit Last 42, ohne Last 23 Secunden erfor-
derlich sind. Im fibrigen entspricht die Ausfilhrung derjenigen
der einfachen Aufziige. Zur Fihrung der 2,2 m langen, 2,5 m
breiten und 2,7 m hohen Fahrstiihle sind ebenfalls vier Lauf-
rollen vorhanden. Damit der Stempel nicht ausgebogen wird,
wenn die Rollen ungenau an den Fiihrungsschienen anliegen,
ist der Kolben mit der Fahrbiihne nicht fest verbunden, sondern
gestattet deren freie Beweglichkeit.

Von besonderer Wichtigkeit fiir die Erleichterung des Be-
tricbes ist die zweckmiilsige Anlage der Steuerung. Das
Umstellen derselben erfolgt aunsschliefslich vom Erdgeschols aus,
weil alle Lagergiiter beim Ein- und Ausgang zuniichst nach
den daselbst befindlichen Revisionsriiumen gebracht werden miissen.
Der Filhrer soll stets wissen, in welcher Hohe sich der Fahr-
stuhl befindet, und ohne besondere Aufmerksamkeit in der Lage
sein, die Plattform bei jedem Stockwerk genau in Fulsboden-
hthe avhalten zu konnen. Dies ist erreicht, indem ein an der
Fuhrbithne befestigtes Drahtseil, welches oben und unten fiber
Seilrollen und aufserdem noch in Hohe des Erdgeschosses iiber
eine grofsere Seilscheibe gefithrt ist, durech die Uebersetzung
der Hubbewegung in eine langsame Drehbewegung den Verlauf
der Hebung oder Senkung auf einem an dem grofsen Zahnrade
des Getriebes angebrachten schmiedeeisernen Ring darstellt, in
welchem die Hohenlage der einzelnen Stockwerke durch FEinker-
bungen vermerkt ist. Sobald der Aufzug in Gang kommen soll,
legt der Fithrer den Hebel aus und dffnet gleichzeitig den Steue-
rungsschieber durch die Schieberstange, sodals das Kraftwasser
in oder aus dem Treibeylinder tritt. Wenn die Einkerbung des
Stockwerks, nach welchem die Fahrbiihne bestimmt ist, withrend
der Drehung den Steuerungshebel erreicht, so senkt der Wiirter
in diese Kinkerbung die Nase eines mit dem Hebel verbunde-
nen Stellriegels, verkuppelt ihn also mit dem Ring. Bei der
durch den Ring vermittelten Drehung des Hebels stolst die
auf einem flachen Ausschnitt des halbkreisformigen Biigels, um
dessen Mittelpunkt der Hebel sich dreht, einige Zeit mit der
Einkerbung vorwiirts gleitende Nase gegen die Kuagge des
Biigels, wodurch derselbe gezwungen wird, sich um den an
seinem Kreisumfang in gleicher Hohe mit den Drehachsen des
Steuerungshebels und der Schieberstange angebrachten Zapfen
zu drehen. Da von letzterem der Zapfen der Schieberstange
achtmal weiter entfernt liegt als von dem des Steuerungshebels,

8o erfolgt die Einstellung langsam und haarscharf, die Geschwin-
digkeit wird allmihlich verzbgert, und die Fahrbiihne kommt
ohne nachtheilige Stilse zur Ruhe.

Damit die Thiiren der mit Wellblechschiichten feuersicher
umkleideten Aufziige von den Arbeitern nicht muthwilligerweise
gedfinet werden kinnen, so werden sie durch Riegel festgehalten,
deren Bedienung nur dem Fiihrer des Aufzugs zugiinglich ist.
Die Stellung des Handgriffs verriith dem Fihrer, ob die Arbeiter
nach Benutzung eines Aufzugs im bestimmfen Stockwerk die
Thiirfliigel wieder vorschriftsmilfsig geschlossen haben. Zur Ver-
stiindigung zwischen den einzelnen Stockwerken und dem Erd-
geschofs sind Sprachrohre mit Lirmpfeifen angebracht.

Die Schieberkasten der Aufziige befinden sich in dem
Kellergeschols. Mit der Schieberstenerung verbunden ist eine
Entlastungsvorrichtung, welche der unter dem Stempel befind-
lichen Wassersiiule, falls bei einer plotzlichen Unterbrechung
der Senkung des Aufzugs eine Stofswirkung erfolgt, das Ent-
weichen nach dem Kraftwasserraum ermoglicht. Hierbei wirkt
die Spannung des Kraftwassers als Belastung des Sicherheits-
ventils. Bei dey Abnahme der Aufziige ergab sich, dafs ein
nahe bei einem Doppelaufzug angebrachter Spannungszeiger bei
einer Kraftsammlerspannung von 49 bis 50 Atmosphiiren folgende
Schwankungen vermerkte: Wenn ein Doppelaufzug und zwei
benachbarte einfache Aufziige thunlichst gleichzeitiz angelassen
und abgesperrt wurden, so waren vorhanden beim plitzlichen
Anlassen 43, wiihrend des Hubes 45, beim plotzlichen Ab-
sperren 52 Atmosphiiren.  Wurden nur die beiden einfachen
Aufziige in und aulser Gang gesetzt, so sechwankten die Span-
nungen von 43 Atmosphiiren beim plotzlichen Anlassen bis auf
53 beim plotzlichen Absperren, wihrend beim ruhigen Hub
die Spannung sich gleichmiifsig auf 48 Atmosphiiren hielt.

Obwohl, wie durch Versuche nachgewiesen, weder nach
oben noch nach unten eine nennenswerthe Ueberschreitung der
Hubgrenze und selbst in dem unwahrscheinlichen Fall eines
Bruches des Treibeylinders kein heftiges Aufschlagen der Fahr-
bithne auf ihre Unterlage stattfinden kann, so hat diese Unter-
lage doch der grifseren Sicherheit wegen durch ein Federwerk
aus starken Balken eine bedeutende Elasticitiit erhalten, um eine
Beschiidigung  des Treibeylinderkopfes jedenfalls zu  vermeiden,
Der Treibeylinder hiingt auf kriftiger Unterlage aus L Eisen
in Brunnenschiichten, welche etwa 19m tief abgesenkt werden
mulsten. Das Abtenfen eines Schachtes hat durchschnittlich
drei Wochen Arbeitszeit erfordert, einschliefslich des Zeitauf-
wandes fiir die Beseitigung der zum Theil sehr grofsen Granit-
findlinge. Bei den Doppelaufziigen besitzen die Schiichte 0,9 m,
bei den einfachen Aufziigen 0,8 m grifsten Durchmesser. Der
fufsere Blechmantel hat im unteren Viertel 10 mm, im folgen-
den 8mm und in der oberen Hiilfte 7 mm Wandstiirke. Damit
nicht beim Durchrosten der verhiiltnifsmiifsig diinnen Blechwand
der Boden seitlich eindringen kann, sind nach Herstellung von
Betonabschliissen an der Sohle der Schiichte innere Blechmiintel
von 5,5, bezw. 4,6 mm Wandstirke in die Schiichte einge-
lassen worden. Der durchschnittlich 0,17 m weite ringformige
Zwischenraum zwischen beiden Blechmiinteln ist mit Beton aus-
gefiillt, der in Slcken eingebracht wurde. Die Kosten des
Grundmauverwerks und der fertigen Brunnenschiichte haben bei
den Doppelanfziigen durchnittlich 4350 4, bei den einfachen
Aufziigen 3950 4 betragen.
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Was die Anlage der Krahne anbelangt, so kommen
in Bezug auf die Art der Kraftwirkung die Spiritus-
Landkrahne den Aufziigen am niichsten. Da dieselben sowohl
von und nach dem Ladegeleis als auch nach und von der Lade-
strafse, zwischen denen sie aufgestellt sind, beliebig zu laden
im Stande sein sollen, so hielt man es fiir zweckmilsig, sie
frei drehbar zu machen, zumal ihre geringe Hubhthe von nur
3m es zulissig erscheinen liefs, die Drehung einfach von Hand
vorzunehmen, Nach der hier
beigefiigten Abb. 4, welche )
ein mit der Ausfihrung in e | MR
den Einzelheiten nicht genau
iibereinstimmendes Bild dieser
Krahne giebt, ist der Aus-
leger €' kniefirmig an einer
senkrecht stehenden, 7,2 m
langen Wendesiiule #  be-
festigt, die ihrerseits in einem > .

schmiedecisernen kriiftigen , ‘-
Rohr drehbar ist, das auf der s
Lagerplatte ihres Stiitzzapfens
aufsteht. Diese Lagerplatte
ruht auf den Treibkolben der
Kraftwassercylinder, bei deren
Hub das Ganze, Ausleger nebst
‘Wendesiiule und Schieberohr,
bis zu 3 m angehoben wird.
Zur Fiithrung des Schieberoh-
res dient eine bis zur unteren
Hubgrenze reichende gulsei-
serne Krahnsiule und deren
Lagerplatte. Die obere Fiih-
rung liegt 4,5 m {iber Schie-
nenoberkante, um das Ent-
und Beladen der Eisenbahn-
wagen in allen Fillen zu
ermdglichen. Die an einer
Laufkatze angehiingte Last
kann an jeder Stelle des von
dem 4,5 m langen Ausleger
bestrichenen Kreises aufge-
nommen und abgesetzt wer-
den, Der im Querschnitt I for-
mige Ausleger hat an seiner
Anschlufsstelle 380 mm Hihe,
die Wendesiiule einen oberen
Durchmesser von 260 und einen
unteren von 150 mm, das Schieberohr einen solchen von 350 mm.
Obwohl allen diesen Theilen entsprechend kriiftige Abmessungen
gegeben gind, biegen sie doch stark durch. Die Summe der
Durchbiegungen, wenn die grofste Belastung mit 1000 kg am
dufsersten Ende des Auslegers angehiingt ist, betriigt bis zu
32mm. An und fiir sich ist eine derartige Durchbiegung zwar
unschiidlich, jedoch vermehrt sie die Reibung in den Fihrungen,
sodals nachtriglich die Arbeitskolben der Krahne durch solche
von etwas grofserem Durchmesser ersetzt wurden. Auf das
Anrathen des Civilingenieurs Cramer besitzen die Krahne
niimlich zwei Kolben, von denen der grifsere dauernd mit der
Kraftwasserleitung in Verbindung steht, der kleinere dagegen
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Abb. 4, Spiritus-Landkrahn.
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durch die nmach dem Muster der Schieberstenerung der Aufziige
angeordnete Stenerung abwechselnd mit der Kraftwasser- oder
mit der Abflufs-Leitung. Ersterer wirkt daher blofs stiitzend und
wiegt einen Theil der einschlielslich der Reibungswiderstinde
etwa 5000 kg betragenden todten Last ab, letzterer ist der
eigentliche Arbeitskolben. Die Durchmesser betragen 100, bezw.
80 mm, die Querschnittsflichen 78,56, bezw. 50,3 qem. Fiir
jedes Meter Hubhthe sind also beim Anheben zwar 13,9 1 Kraft-

wasser nothwendig, jedoch ge-

langen hiervon beim Zuriick-

gehen des Stiitzkolbens wieder
i 7,9 1 in die Leitung. Etwa
: awei Drittel der todten Last
(il sind auf diese Weise ausge-
glichen.

Welche Aufgabe bei der
Anlage der Spiritus-Ufer-
krahne zu losen war, ist
bereits oben erwihnt worden.
Es verdient hervorgehoben
zu werden, dals dies der
C. Hoppe'schen Maschinen-
baunanstalt ebenso vorziiglich
gelungen ist als die Steunerung
der Aufziige. Die im Ein-
zelnen von der Ausfiihrung
etwas abweichende Darstellung
in Abb. 5 auf 8. 529 un. 530
zeigt, dafs die Krahne fiir
9m grofste Hubhthe und 6 m
Ausladung eingerichtet werden
mufsten. Die drehbare Stiitz-
giule ist in Fairbairn-TForm
mit dem Ausleger zu einem
einzigen Blechkdrper verbun-
den. Ueber ihrem Spurzapfen .
befindet sich die Kettenrolle,
um welche die von den beiden
waagerecht liegenden Dreh-
cylindern D) in Bewegung
gesetzte Kette sich schlingt.
Das als Rollenlager ausge-
bildete Halslager ist 8,2 m
dariiber auf der Plattform
angebracht, von welcher aus
die Steuerungshebel bedient
werden. Die Lastkette liegt
auf Leitrollen in der Krahnsiule selbst, in deren senkrechtem
Theile ein doppelter Flaschenzug in die Kette eingeschaltet
ist, und wird durch den hohlen Spurzapfen nach der Flaschen-
zugrolle des Hebecylinders /I gefiihrt. Ein Wirbel verhindert
das Verdrehen der Kette. Der Hebecylinder liegt schrig ge-
neigt, um das selbstthiitige Zuriickgehen des Treibkolbens zu
erleichtern. Das Grundmauerwerk der Krahne ist in unmittel-
barem Zusammenhange mit der Ufermauer im unteren Theil
aus Kalkbruchsteinen, im oberen, kriiftig verankerten Theil
aus Ziegelsteinen hergestellt.  Die ausgesparte Krahngrube
bietet geniigenden Platz, um die erforderlichen Arbeiten an den
Cylindern, den Schieberkiisten S, dem Wasserbehiilter B usw.

I

Malsstab 1 :100.
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vorzunehmen. Ihre Linge konnte auf 4,6 m beschriinkt wer-
den, da der Kolbenhub des Hebecylinders wegen des achtfachen
Vorgeleges nur 1,16 m betriigt. Im Inneren des Cylinders

ist ein zweiter Cylinder von kleinerem Durchmesser ange-
bracht, der mit seiner Fulsplatte fest verbunden ist. Der
Kolben ist hohl und in dem ringformigen Zwischenraum der
Sein Hufserer Durchmesser be-
entsprechend den Quer-

beiden Cylinder verschiebbar,
triigt 260, sein innerer 125 mm,
schnittsflichen 580,9,
bezw. 122,7 qem. Zum
Heben der leeren Kette
und kleiner Lasten bis
zu 300 kg dient der
innere, zum Heben der
grifseren Lasten bis zu
2000 kg aulserdem
noch der Hufsere Cy-
linder. Die Steuerung
ist 8o eingerichtet, dals
durch ein allmithliches
Herauslegen des Steue-
rungshebels aus seiner
Mittelstellung zuerst der
Zutritt zum  Innency-
linder - gedffnet wird,
sodann derjenige zum
Aufsencylinder, falls
die Last nicht durch
den Innendruck des
Kolbens gehoben wer-
den kann. Sobald der
Innencylinder allein
arbeitet, entnimmt der
Aulsencylinder Wasser
aus dem Behilter B,
um nicht Luft zu san-
gen. Beim Herablassen
wird zuniichst der Aus-
flufs des Aufsencylin-
ders gedffnet und nur,
falls die an der Last-
kette befindliche Last
nicht geniigend grofs ist, durch einfache Weiterbewegung des
Schiebers auch der Ausfluls des Innencylinders. Wenn die
angehiingte Last etwa 800 kg Gewicht besitzt, so geniigt sie,
um das im Innencylinder vorhandene Kraftwasser in die Kraft-
wasserleitung zurfickzudriingen. Da nur beim Anheben grifserer
Lasten das alsdann in den Aufsencylinder eingetretene Kraft-
wasser verloren geht, so ist bei der vorzugsweise stattfindenden
Verwendung dieser Krahne zum Herabsenken schwerer Spiritus-
flisser ihr Wasserverbrauch fufserst gering.

Die sogenannten Gebi#iudekrahne haben 5 m Ausleger-
weite erhalten, um bis vor die Mitte der beiden benachbarten
Ladeluken zu schlagen und genfigend weit @iber die Schiffsluken
zu greifen. Damit zwischen der Krahnsiiule und der Gebiude-
wand so viel Breite bleibt, dafs die Arbeiter auf der Ladebiihne
frei verkehren konnen, ist die senkrechte Drehachse soweit als
mbglich nach der Kaifront gertickt. Das Stiitzlager des Spur-
zapfens ist an einer kriiftigen, 24 em hohen gegliederten Gufls-
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Abb. b. ‘ Spiritus - Uferkrahn.  Malsstab 1 : 100.
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platte angebracht, welche als Triiger den 0,9 m breiten Gang
zwischen Kellerwand und Ufermauer fiberspannt, {brigens der
grisfseren Sicherheit wegen aufserdem noch von einer gulseisernen
Siiule unterstitzt ist. An dieser Siule sind die beiden Dreheylinder
senkrecht befestigt, wogegen der Hebecylinder waagerecht in jenem
Gange liegt, der aufserdem die Kraftwasserleitung aufnimmt. Das
Kopflager der Krahnsiiule, die mit dem nahezu senkrecht abzwei-
genden Ausleger in einem Stiick als kriftiger Gittertriiger gebaut ist,
wird mit einem Hiin-
gewerk gegen die Ge-
biiudewand abgestiitzt,
das aus zwei schriig-
liegenden kriiftigen An-
kern und einer guls-
eisernen, insenkrechtem
Sinne etwas beweglichen
Pendelstiitze  besteht.
Oberhalb  des  Spur-
zapfens  befindet sich
im Schutze der Triger-
platte die Kettenrolle,
um welche die mit
Leitrollen in waage-
rechte Richtung {iber-
gefiihrte  Drehkette ge-
schlungen ist.  Die
Lastkette wird von der
Auslegerrolle  waage-
recht nach der um
eine waagerechte Achse
drehbaren Leitrolle ge-
leitet, die an der Pen-
delstiitze  hinter dem
Kopflager befestigt ist,
und durch zwei um
senkrechte Achsen dreh-
bare Leitrollen am seit-
lichen Ausspringen ver-
hindert.  Die beiden
Leitrollen, welche das
senkrechte Stilck der
Lastkette fiihren, niim-
lich jene obere und eine Rolle des am Hebecylinder und
seinem  Kolben befindlichen doppelten Flaschenzuges, liegen
um etwa 6,5 m von einander entfernt, sodals wihrend der

~ Drehung des Krahns keine nachtheilige Verdrehung der Kette

erfolgen kann. Bei vierfacher Uebersetzung mufls der Kolben-
hub fiir 9 m Hubhthe des Kralns 2,3 m betragen. Der
Kolbendurchmesser ist auf 160 mm bemessen, um bei einer
mittleren Spannung von 45 Atmosphiiren im Kraftsammler eine
Nutzlast von 1500 kg sicher heben zu konnen. Ein kleiner
Theil der Treibkraft des Kolbens geht dadurch verloren, dafs
der 40 mm Durchmesser haltende Gegenkolben in seinen
bestindig mit der Kraftwasserleitung verbundenen Cylinder
getrieben werden mufs. Wenn die Last niedergesetzt und der
Hebecylinder mit der Abwasserleitung in Verbindung gebracht
ist, schiebt das Kraftwasser den Gegenkolben heraus und
bringt den Hebekolben unter Ueberwindung der verschieden-
artigen Reibungswiderstinde in seine Anfangsstellung zurfick.
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Die beiden Drehkolben haben 0,6 m Hub und 90 mm Durch-
messer erhalten, um die volle Drehung von etwa 200 Grad
mit der erforderlichen Geschwindigkeit auszufiihren. In sinn-
reicher Weise wird die Drehung selbstthiitig begrenzt, aulserdem
durch seitlich neben der Auslegerrolle angebrachte Gummibuffer
ein etwaiges Anschlagen gegen die Gebiudewand gemildert. Die
Schieberstenerungen fiir Hebe- und Dreheylinder lielsen sich
sehr bequem unmittelbar unter den Steuerungshebeln anbringen.
Die Schieber der Hebecylinder sind wie diejenigen der iibrigen
mit Einschaltung von Ketten und Rollen in das Triebwerk
arbeitenden Kralne entlastet, die Schieber der Drehcylinder
dagegen ihrer geringen Grifse wegen nicht,

Die Falirkrahne fhneln in ihren allgemeinen Abmessungen
den vorgenannten Krahnen. Der Raumersparung wegen sind
sowohl Hebe-, als Dreheylinder senkrecht aufgestellt, mit den
Schieberstenerungen, Verbindungsrihren usw. in einem Blech-
gehiiuse, das bei Frostwetter allenfalls erwiirmt werden kann.
Die Zuleitung des Kraftwassers erfolgt durch die in ihrer Achse
durchbohrte Wendesiiule, an deren oberem Ende die Seitenwan-
dungen des mit kastenfirmigem Querschnitt in Fairbairnform
gebauten Krahns durch einen starken Quertriiger befestigt sind:
Am Fuls der Krahnsiule hingt die aus Walz- und Schmiede-
eisen hergestellte bewegliche Plattform des Fahrkrahns, auf
derem hinteren Theil die Treibeylinder aufgestellt sind, die als
Gegengewicht gegen den weit {iberkragenden Ausleger dienen.
Wiihrend in unbelastetem Zustande das ganze Gewicht auf dem
Stitzzapfen am Kopf der Wendesiinle ruht, kommt beim An-
hiingen von Belastung das nach der Auslegerseite zu angebrachte
Laufrad zur Wirkung. Die Wendestiule lagert ihrerseits in der
gulseisernen Krahnsiiule, welche mit dem Rollkranz des Lauf-
rades und den Lagern der Wellen fiir die zur Verschiebung
des Krahns dienenden Rider mittels speichenartiger Verbindungen
einen einbeitlichen Korper bildet. An dieser Krahnsiule befin-
det sich in Hohe der beweglichen Plattform die Kettenrolle,
wiihrend ihr oberer Theil als Einguls fir das aus den Schieber-
kasten der Steuerungen entweichende Abwasser dient, das unter-
halb der Kettenrolle durch ein Ausgulsrohr abflielst, bezw.
mittels eines vor der Kaimauer hiingenden Hanfschlauchs in
die Spree geleitet wird. Um Schwankungen zu vermeiden, legt
sich dicht oberhalb der Kettenrolle eine waagerechte, an der
Plattform befestigte Rolle gegen die Krahnsiule. Die Ver-
schiebung des Fahrkrahns auf seinem Geleis geschieht durch
Handbetrieb mit Klinkvorrichtungen. Seine Riider fragen den
Spurkranz in der Mitte, um die Doppelschienen gleichmilsig
zu belasten. Neben jedem Rad befindet sich ein Sperrhaken,
mit denen withrend der Arbeitszeit der Krahn an den Schienen-
kipfen festgeklemmt werden soll, was z B. beim raschen Senken
grofser Lasten und plotzlichem Anhalten nothwendig ist, um
das Kippen zu vermeiden. Die Lastkette fihrt von der Aus-
legerrolle iiber Tragrollen unter eine Leitrolle, durch welche
sie in die senkrechte Richtung umgeleitet wird. Bei sechsfachem
Flaschenzug-Vorgelege hat der Hebekolben 1,656 m Hub und
190 mm Durchmesser erhalten, Die Drehkolben besitzen fiir
etwas iiber 420 Grad Drebung 1,44 m Hub und 110 mm Durch-
messer,  Zur Verbindung des Fahrkrahng mit den in etwa 22 m
Abstand angebrachten Wasserpfosten (Abb. 18 u. 19, BL 61)
dient eine bewegliche Leitung aus kurzen, mit einander ver-
schraubten Rohren von 40 mm Weite nebst einem fernrohrartig
verschiebbaren Rohr, sodals man jeden zwischen zwei Wasser-

plosten befindlichen Ort ohne Miihe erreichen kann. Die Um-
stellung des Krabns lidfst sich in wenigen Minuten bewirken,
falls es sich nicht um zu grofse Entfernungen handelt.

Beim Kesselkrahn mit 10 m Hubhthe und 7,6 m Aus-
ladung ist gleichfalls der Ausleger mit der Stiitzsiule in einem
Stiick als vollwandiger Blechtriiger mit Kastenquerschnitt in
Fairbairnform gebaut. Sein Fuls ruht auf der sehr starken
schmied- und walzeisernen Plattform, die am #Hulseren Umfang
auf einem Rollenkranz liuft. Derselbe nimmt den von der
angehiingten Nutzlast, die bis zu 15000 kg betragen kann,
herriihrenden Druck auf, wiihrend der, in einer mit dem Mauer-
werk verankerten Grundplatte rubende Konigszapfen den noch
{ibrig bleibenden Theil des senkrechten Zuges aufnimmt, soweit
dieser nicht durch das Gewicht der hinten befindlichen Maschi-
nentheile aufgehoben wird. Die zm hebende Last hiingt an
einem doppelten Flaschenzuge mit 26 mm starker Kette, welche
in gerader Richtung schriig abwiirts nach der Windetrommel
von 1,68 m Durchmesser gefilhrt ist. Auf deren Achse sitzt
aufserhalb der Stiitzsiulenwandung ein Schneckenrad, das mit
einer gufsstiihlernen Schnecke getrieben wird, Die Schnecken-
neigung ist derart gewiihlt, dals sie ein selbstthiitiges Herunter-
sinken der Last gerade gestatten wiirde, wenn eine Kegelkupplung
dies nicht verhinderte. Durch Auftreten auf den Bremshebel
wird die Kupplung gelost und das Herabsinken der Last oder
das Anheben derselben mit Hiilfe der Betriebsmaschine ermig-
licht.  Wenn der Bremshebel frei gelassen, also der Krahn
gebremst ist, so lassen sich die verschiedenen Vorgelege, mit
deren Hillfe man nach Belieben durch Menschenkraft (mit vier
Arbeitern) oder mit Kraftwasserbetrieb den Krahn in Gang setzen
kann, gefahrlos ein- und ausriicken. Die Betriebsmaschine
besitzt zwei Cylinder mit Differentialkolben von 60 und 86 mm
Durchmesser bei 250 mm Hub und kann in der Minute bis zu
60 Umgiinge machen. Beim Handbetrieb greifen die Arbeiter
an 0,35 m langen Kurbeln an. Aufser den iibrigen Vorgelegen
wird alsdann noch eine Uebersetzung von 1:5,1 eingeschaltet.
Diese Vorgelege haben fiir Lasten von 4000 kg eine Ueber-
getzung 77:28, fiir 8000 kg 60:45, fir 15000 kg 456 : 60,
entsprechend 165, bezw, 80 oder 45 Umgiingen der Schnecke.
Die Geschwindigkeit der Last betriigt beim Maschinenbetrieb
8,6, bezw. 4,2 oder 2,4 Centimeter in der Secunde, beim Hand-
betrieb fiinfmal mehr. Die Zufiihrung des Kraftwassers erfolgt
durch den hohlen Konigszapfen, ebenso die Ableitung des ver-
brauchten Wassers durch den ringférmigen Raum, der aufser-
halb des Kraftwasserrohrs verbleibt, und weiter mit einem Hanf-
schlauch in die Spree. An der auf Granitplatten verankerten
Laufbahn der kegelfdrmigen Rollen ist innen ein Zahnkranz mit
senkrecht stehenden Zihnen angebracht, in welchem das von
der Betriebsmaschine in Bewegung gesetate Triebrad angreift,
um die Drehung der Plattform zu bewirken.

In Bezug auf die Bauweise der Krahne ist noch zu
bemerken, dafs ihre Treibeylinder siimtlich aus Gulseisen be-
stehen, die Treibkolben von grofserem Durchmesser gleichfalls,
die kleineren aus Schmiedeeisen oder Stahl. An den Kopfplatten
der Kolben und den Fufsplatten der Cylinder sind die Rollen-
bcke der Flaschenziige losbar befestigt. Bei den lingeren Kolben,
die eine andere Fithrung nicht besitzen, wird dieselbe durch
awei seitliche Filhrungsgeleise aus Rundeisen bewirkt, welche
das Querhaupt des mit dem Kolben verbundenen Rollenbockes
leiten. Nur bei den Kolben der Ausgleichungs-Vorrichtungen
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der Doppelaufziige ist die Liderung in Ringkammern der Treib-
cylinder gesetzt. Bei allen iibrigen Kolben sind fiir die aus
Uformigen Ledermanschetten hergestellte Stulpdichtung Man-
schettenkammern nach Art der gewthnlichen Stopfbiichsen vor-
gesehen, die mit Brillen verschlossen sind. Falls die Manschetten
undicht werden, so kann man leicht die Liderung durch Dar-
iiberlegen von Packungsflechten ohne Storung des Betriebes
dichten. Alle Abmessungen der Kolben sind von der Fabrik
so reichlich angenommen und die Reibungswiderstiinde durch
sorgfiltige Ausfiihrung soweit vermindert, dals die thatsfichliche
Leistungsfiihigkeit bei den Krahnen wie bei den Aufziigen um
etwa 159/, grofser als vorgeschrieben ist. Die mittlere Ge-
schwindigkeit fiir das Heben und Senken der Lasten betriigt bei
den Krahnen (abgesehen vom Kesselkrahn) 1 bis 1,56 Secunden fiir
1 m Hubhthe, die mittlere Drehungsgeschwindigkeit 7 bis 8 Se-
cunden fiir 90 ° Drehungswinkel.

Fiir das Pumpwerk nebst Kraftsammler der Hauptanlage
(vergl. Abb. 4 bis 6 auf Blatt 62) ist das zweistockige Maschinen-
haus erbaut, fiber dessen Maschinenraum sich die Wohnung des
Maschinenmeisters befindet. In dem daran stofsenden einstickigen
Kesselhaus sind die beiden Dampfkessel aufgestellt, die sich im
Betrieb gegenseitig abltsen. Platz filr einen dritten Kessel ist
vorgesehen. KEbenso bietet das Maschinenhaus Raum filr eine
zweite Pumpwerk- und Kraftsammleranlage und eine kleinere
Maschine. Auf die leichte Durchfithrung fernerer Erweiterun-
gen durch Vorschieben der westlichen Querfront ist Rilcksicht
genommen.

Im Centralblatt der Bauverw., Jahrg. 1885 §. 433, ist
mitgetheilt, welche Annahmen dazu gefiihrt haben, den Raum-
inhalt fiir den Kraftsammler auf 0,72 ¢cbm zu bemessen, in
demselben Blatt, Jahrg. 1886 8. 203, ferner, dals bei der
anfsergewthnlichen Inanspruchnahme der Hebewerke zur Zeit
des Niederlageumzugs die gewifihlte Grifse sich als villig aus-
reichend, jedoch micht iibermillsig erwiesen bat. Tm Vergleich
mit dem gesamten Wasserverbrauch aller Hebewerke fiir eine
je einmalige volle Cylinderfiilllung ist der Rauminhalt des Kraft-
sammlers des Packhofs grofser, als dies bei den Kraftwasser-
anlagen am Pariser Bahnhofe in Hamburg und bei der stener-
freien Niederlage in Harburg der Fall ist, jedoch Kkleiner als
bei den Anlagen in Antwerpen, Rotterdam und Geestemiinde,
Bezeichnet man jenen Wasserverbrauch mit g, so ist der nutz-

bare Inhalt des Kraftsammlers = % Der Querschnitt des guls-

eisernen Kolbens milst 1452 qem bei 430 mm Durchmesser, die
Hubhthe etwa 5 m. Der Cylinder besteht aus drei durch sorg-
filltige Flanschenverschraubung mit einander verbundenen Rohr-
stiicken, an deren unterem die Lagerplatte angegossen ist,
withrend das obere mit einer topfformigen Manschettenkammer
endigt. Um Raum zu ersparen und Arbeiten an der Stopf-
biichse bequemer vornehmen zn kinnen, liegt die Gewichtsbhe-
lastung nicht oben auf dem Kolben, sondern hiingt in einer
ringformigen Trommel, welche in der tiefsten Stellung den Cy-
linder bis zum Kopf mantelfdrmig umschliefst, an dem aus
zwei I Eisen hergestellten Querhaupt, dessen beide Enden in
den mit den Mauerwiinden verankerten Fithrungsschienen gefiihrt
werden, Die aus zwei Blechmiinteln und einem gehirig. ver-
steiften Fuflsboden gebildete Trommel ist im unteren Theile mit
Beton, im oberen mit Kies angefiillt, sodals eine Vermehrung
oder Verminderung der Spannung leicht zu bewirken ist. Es

hat sich zweckmiifsig erwiesen, dieselbe auf etwa 47 Atmosphiiren
zu halten. Die am oberen Ende der Fithrungsschienen verlegten
I Triiger gestatten eine zeitweilige Aufhiingung der Trommel,
falls am Cylinder Ausbesserungen ndthig sein sollten. Das
Drosselventil ist so eingerichtet, dals die Belastungstrommel
nur langsam auf dem als Auflager dienenden Schwellwerk auf-
setzen kann, bezw. sogar noch in geringer Hohe {iber demselben
in Ruhe kommt. Damit keine Ueberspannung eintritt, wenn
z. B. eine Klemmung in den Fiihrungen vorkommt, ist zwischen
dem Kraftsammler und dem Pumpwerk ein Sicherheitsventil
eingeschaltet, das auch selbstthiitig in Wirksamkeit gesetzt wird,
sobald der Kolben seine obere Hubgrenze iiberschreiten will.
Dies kann {ibrigens nur ausnahmsweise stattfinden, weil fiir
gewthnlich die Dampfpumpe abgestellt und sonach die Kraft-
wasserzufiihrung unterbrochen wird, sobald der Cylinder gefiillt
ist. Zu dem Zwecke ist die Stenerung der Dampfpumpen durch
ein Winkelhebewerk und Knaggenanstols mit dem Kraftsammler
derart verbunden, dals die Expansionsschieber auf Nullfiillung
gestellt und gleichzeitig die Entwiisserung und Ausblasehiihne
gobffnet werden, sobald der Kolben die hochste Stellung erreicht.
Andererseits stellt die Gewichtsbelastung des Hebelwerks den
Expansionsschieber selbstthiitig auf nahezu volle Fiillung bei
stark gedrosseltem Dampf, wenn der Anstofsknaggen mit dem
sinkenden Kraftsammler zuriickweicht.

Die Dampfpumpe ist als Zwillingsmaschine mit recht-
winklig versetzten Kurbeln und Schwungrad gebaut. Hierdurch
und durch die besondere Anordnung der Steuerung ist dafiir
gesorgt, dals die Maschine sehr gleichmiifsig arbeitet und in
jeder beliebigen Stellung zur Ruhe kommen, bezw. wieder an-
springen kann. Nachdem die Maschine auf die oben bezeichnete
Weise in Gang gesetzt ist, stellen sich die Expansionsschieber
ohne Zuthun in die regelmiifsige Expansionsstellung. Wenn
nur einer der beiden Dampfeylinder arbeitet, so reicht bis herab
zu 20 Umglingen das Schwungrad zur Ueberwindung der todten
Punkte aus; bei kleinerer Gesechwindigkeit und beim Angehen muls
der Wiirter alsdann etwas nachhelfen. Thatsiichlich hat bereits
wiihrend der Ausbesserung eines beschiidigten Kolbens bei recht
flottem Betriebe die Dampfpumpe mehrere Stunden lang mit
einem Cylinder zur vollen Zufriedenheit gearbeitet. Die zur Zeit
des Niederlageumzuges gesammelten Erfahrungen beweisen, dafls
die Loistungsfithigkeit der Maschine mit 6-%-6=3,31 bei jedem
Umgange ausreichend grofs bemessen ist (Centralblatt der Bau-
verwaltung 1886, 8. 204).

Wie sich aus Abb. 4 bis 7 auf BL 63 ergiebt, treiben die
nach beiden Seiten aus den Dampfeylindern hinausgehenden
Kolbenstangen je ein Paar von Differentialpumpen, von denen
die Kolben der zunfichst den Kurbeln liegenden Pumpen einen
halb so grofsen Querschnitt haben wie die Kolben der anderen
Pumpen. Bei dieser Anordnung erhilt man gleiche Arbeits-
leistung fiir beide Cylinderseiten, obgleich nur ein Druck- und
ein Saugeventil fiir jedes Pumpenpaar vorhanden ist. Da beide
Kolben als Tauchkolben ausgebildet sind, so macht sich jede
Undichtheit der Manschetten sofort bemerklich, was bei Ver-
wendung von Scheiben- und Tauchkolben nicht der Fall ist,
indem sich die Undichtheit der Manschetten des Scheibenkolbens
nur durch die ungeniigende Leistung verriith. Die Dampfeylin-
der haben 250 mm Durchmesser und 400 mm Kolbenhub. Bei
6 bis 7 Atmosphiiren Kesseliiberdruck und Einsechstel-Fallung
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arbeiten sie¢ im regelmiifsigen Betrieb mit 50 Umglingen und
leisten dabei 17 bis 18 Pferdestirken. Sie konnen jedoch auch
recht wohl ohne nachtheilige Erwirmungen mehrere Stunden
hindurch 80 bis 100 Umgiinge machen. Die Tauchkolben der
Pumpen haben 74, bezw. 52 mm Durchmesser und 400 mm
Hub. Die dem vollen Hub entsprechende Wassermenge beider
Pumpen sollte demnach 3,44 1 betragen und ist durch Beobachtung
auf 3,3 1 festgestellt worden, sodafs nur etwa 5 °/, Wasserver-
lust entsteht.

Von der Schwungradwelle wird die Fiillpumpe zur Fiillung
des Speisewasserbeckens, aus dem die Kraftwasserpumpen ihren
Bedarf entnehmen, und auf der anderen Seite die Feuerlidsch-
pumpe in Thitigkeit gesetzt. Beides sind doppeltwirkende
Pumpen, mit je einem Sauge- und Druckwindkessel ausgestattet.
Wenn letztere zur Arbeit gelangen soll, so wird der Kraft-
sammler in seine unterste Lage gebracht; im Verein mit dem
Kraftwasserpumpwerk schafft sie alsdann eine Wassermenge bis
zu 13001 in der Minute unter etwa sechs Atmosphiren Span-
nung in die Kraftwasserleitung, was zur Erzeugung von zwei
Strahlen wie diejenigen der Dampfspritzen ausreicht. An sechs
Stellen sind in der Leitung Wasserpfosten (Abb. 16 u. 17, Bl 61)
zum Anschrauben der Spritzen-Standrohre angebracht.

Jeder der beiden Dampfkessel geniigt zum Betriebe der
Maschinenanlage und Wasserversorgung., Die im ganzen 40 qm
betragende Heizfliche vertheilt sich auf den mit Flammrohr und
Innenfeuerung versehenen Unterkessel, sowie den mit 24 Feuer-
rohren versehenen Oberkessel. Da bei dem Kraftwasserbetrieb
der Hebewerke Ofters nach lingerer Pause plitzlich grolse
Dampfmengen erfordert werden, so war das Verhiiltnifs der
verdampfenden Wasseroberfliche zur Heizfliche reichlich grols,
etwa 1:6, zu nehmen, damit nicht zu viel Wasser mit dem
Dampf fortgerissen wird, Jeder der beiden Kessel besitzt daher
einen besonderen Dampfraum, welche durch zwei Stutzenrohre
mit einander in Verbindung stehen, aufserdem besondere Wasser-
standszeiger usw. Zur Speisung der Kessel aus dem im Kessel-
hause angebrachten, mit dem Abdampf der Maschine vorge-
wirmten Speisewasserbecken dient eine Dampfpumpe, die sich
neben der Thilr des Maschinenhauses befindet, und eine Dampf-
strahlpumpe.  Der Unterkessel wird durch ein Ueberlaufrohr
aus dem Oberkessel gespeist.

Die Rohrleitung der Kraftwasseranlage (vergl. den un-
teren Lageplan auf Blatt 60) ist derart angeordnet, dals eine
Unterbrechung derselben an beliebiger Stelle nicht die Betriebs-
fithigkeit siimtlicher Hebewerke in Frage stellt, indem die meisten
von zwei Seifen Wasser zugefiihrt erhalten. Der nirdliche und
sildliche Hauptstrang stehen dreimal mit einander in Verbindung,
am Anfange des Vorhofes, sowie am Anfang und Ende des
Innenhofes. Beim gewthnlichen Betriebe ist die Geschwindigkeit
des Kraftwassers in der Rohrleitung eine so geringe, dafs sich
Druckhthenverluste mit dem Spannungszeiger nicht feststellen
liefsen.  Auch fiir den schiirfsten Betrieb wird die 130 mm
Durchmesser im lichten betragende Rohrweite die Zufithrung ohne
allzu grofse Geschwindigkeit gestatten. Die 3 m langen Rohre
(Abb. 20, Bl 61) sind aus zihem Gufseisen mit 25 mm Wandstirke
stehend gegossen und besitzen eiformige Flansche, welche durch
je zwei Schrauben von 36 mm Bolzenstirke mit einander ver-
bunden und mit Guttapercharingen gedichtet werden. An den
nordlichen Hauptstrang sind die vier Aufziige des Nordfliigels
der Niederlage, an den mittleren Querstrang zwei Aufziige des
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Siidfliigels und an den siidlichen Hauptstrang die beiden anderen
Aufziige, aufserdem die acht Gebiudekrahne und ein Spiritus-
uferkrahn mit Zweigleitungen von je 60 mm Durchmesser an-
geschlossen. Ein nach dem Spiritushofe entsendeter Nebenstrang
versorgt die drei Spirituslandkrahne mit 90 mm und zwei Land-
krahne mit 60 mm weiten Zweigleitungen. Vom westlichen
Querstrange aus fithrt eine 90 mm Durchmesser haltende Leitung
nach dem Kesselkrahn und mit 60 mm Durchmesser weiter nach
den Wasserpfosten des Krahngeleises. An jedem Querstrange
befinden sich zwei grofse Wasserpfosten (Abb. 16 u. 17, Bl 61)
zum Anschrauben des Schlauchstandrohres eingerichtet, ferner
an jeder Abzweigungsstelle Absperrventile, um einzelne Theile
des Rohrnetzes und die Hebewerke ausschalten zu kinnen. Die
Rohre liegen 1,3 bis 2 m tief unter der Pflasterfliche, also
villig frostfrei. Nur der in dem Gange unter den Ladebiihnen
der Wasserfront gelegene sildliche Hauptstrang wird allenfalls
bei sehr starkem I'rost besonders geschiitzt oder erwiirmt werden
miissen, falls man nicht vorzieht, ihn auszuschalten, da alsdann
der Schiffahrtsverkehr aufhort.. Im Winter 1886/87 hat sich
dies nicht als nothwendig gezeigt, wiihrend die Uferkrahne
aulser Thiitigkeit traten und entwilssert wurden.

Die Kosten der Kraftwasseranlage einschliefslich aller
Nebenkosten fiir den Bau des Maschinen- und Kesselhauses,
das Grundmauerwerk der Krahne und Aufziige, Verlegen der
Rohre, gemauerte Gruben fiir die Wasserpfosten und Absperr-
ventile usw. haben in runder Summe 369300 .4 betragen.
Hiervon entfallen auf die Rohrleitung 31200 .4 oder 31 .4
fiir das Meter Rohrlinge, auf die Hauptanlage im Maschinen-
und Kesselhaus 36 600 4, auf dies Gebiiude 55300 4, auf
den Kesselkrahn 31000 4, auf die beiden Fahrkrahne (nebst
Geleise und dessen Unterbau) 19500 4, auf die acht Gebiiude-
krahne 28300 .4, auf die drei Spiritusuferkrabne 33100 4,
auf die drei Spirituslandkrahne 22300 ./, auf die beiden Dop-
pelaufziige 38700 4 und auf die sechs einfachen Aufziige
73300 4 Wenn man fiir jedes Hebewerk das Vielfache aus
seiner grifsten Hubhthe (in m) in seine grifste Tragfihigkeit
(in t) ermittelt, so ergiebt sich, dafls bei den Aufziigen durch-
schnittlich 1m > 1t = 670 .4 und bei den Krahnen mit Aus-
schlufs des Kesselkrahns 1m >< 1t = 530 4 gekostet hat.

In den ersten zehn Monaten nach der Betriebserdffnung,
von denen sechs als Wintermonate anzusehen sind, hat der
stiindliche Kraftwasserverbrauch, der wihrend des Umzugs der
Niederlagegiiter bis zu 10,4 cbm gestiegen war, an keinem Tage
mehr als 6,56, mindestens 1,6 und durchsehnittlich wiihrend der
siebenstiindigen Arbeitszeit 3,9 cbm betragen. Der Kohlenver-
brauch war bei schwachem Betrieb fiir 1 cbm Kraftwasser drei-
mal so grols als beim durchschnittlichen, niimlich 30 kg gegen
10 bis 11 kg. Die gesamten Betriebskosten sind auf rund
900 A fir den Monat ermittelt worden. Die Hiilfte hiervon
ist erforderlich fiir das Gehalt des Maschinenmeisters, seiner
beiden Hiilfsarbeiter und des Heizers; von der anderen Hiilfte
kommen 200 4 auf Kohlen, 50 .4 auf Schmier- und Putz-
stoffe und 200 4 auf Ausbesserungen und Ersatztheile, Da der
Verkehr noch in der Entwicklung begriffen ist, so sind manche
Hebewerke nur ausnahmsweise zur Verwendung gelangt, und
der .Gesamtverkehr erreicht einstweilen die bei dem Entwurfe
vorausgesetzte Hohe selbstverstindlich nicht. Wenn die Be-
triebskosten auf die im ganzen geleistete Arbeit, ausgedriickt
in cbm Kraftwasser, vertheilt werden, so ergiebt sich ein Be-
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trag von 1,5 4 fiir einen cbm. In den Zeiten des schwachen
Verkehrs steigt dieser Preis bis auf 2,7 .4 und fillt wihrend
der flotten Betriebszeit auf 66 Pfg. Die Ladegebiihren, durch
welche diese Betriebskosten gedeckt werden, betragen fir je
100 kg bei den Aufziigen 4 Pfg., bei den Spiritusuferkrahnen
1 Pfg., bei den fibrigen Krahnen 2 Pfg. Hierzu kommen die
Arbeiterlohne, die ohne Wiegegeld fiir die Ein- und Auslagerung
zn und von der Offentlichen Niederlage auf 10 Pfg., fir das
Ausladen aus Schiffen und Bahnwagen bei Fissern mit Oelen
und Fetten auf 3 Pfg., bei allen f{ibrigen Giitern auf 5 Pfg.,
fiir das Beladen von Schiffen und Bahnwagen auf 3 Pfg, fest-
gesetzt sind — durchweg erheblich niedriger als auf dem alten
Packhofe.

Die thatsiichliche Leistung der Hebewerke, welche bisher
vorzugsweise in Benutzung genommen worden sind, niimlich der
Spiritusuferkrahne, Gebliudekrahne und Aufziige, iibertrifft die
fritheren Annahmen und die beim Umzug der Niederlagegiiter
beobachteten Leistungen, jedenfalls aus dem im Centralblatt der
Bauverw., Jahrg. 1886 8. 294 angefilhrten Grunde, weil nun-
mehr der auf das Bedienen der Hebewerke und das Umgehen
mit Frachtstiicken eingeschulte Stamm der regelmiifsigen Pack-
hofsarbeiter das Umladegeschiift allein bewirkt. Tm Durchschnitt
betriigt die stiindliche Arbeitsleistung bei einem Spiritusuferkrahn
(Beladen der Kihne mit Iissern) == 45000 kg; Gebiudekrahn
(Loschen von Fafsware und schwerem Stiickgut) = 25000 kg;
Gebiiudekrahn  (Ldschen von Sackware und gemischtem Gut)
== 19000 kg; Aufzug (Anheben und Absenken von Sackware usw.)
== 5600 kg. Wihrend starken Betriebes steigen jedoch diese
Zahlen beim Spirituskrahn auf 60000, beim Gebiudekrahn auf
38000, bezw. 23000, beim einfachen Aufzug auf 9000 und

beim Doppelaufzug auf 12000 kg. Sonach hat das erste Be-
triebgjahr bereits den Beweis geliefert, dals die Anlage der
Kraftwasserhebewerke allen Anforderungen, welche seitens der
Stenerverwaltung und seitens des Handelsstandes an sie gestellt
worden sind und gestellt werden kinnen, vollstindig zu genfigen
vermag und bei erheblicher Zunahme des Verkehrs voraussicht-
lich auch in Zukunft geniigen wird.

Seitens der C. Hoppe'schen Maschinenbananstalt leitete
Ingenieur Biissow die Ausfithrung der Maschinenanlage. Die
Wasserleitung und Entwiisserung wurden vom Ingenieur Grove,
die Gasleitung von Birner & Co., die Eisenbahnanlage vom
Baugeschift Davy, Donath & Co. in Verbindung mit dem
Georgs-Marien Bergwerks- und Hittenverein in Osna-
briick, die Einfriedigungen der Zufahrtsstralse vom Schlosser-
meister Fabian und der Wilhelmshiitte in Seesen, die
iibrigen Einfriedigungen vom Bisenwerk Lauchhammer, die
Pflasterarbeiten vom Hofsteinsetzmeister Ernotte, die Grund-
bauten und Maurerarbeiten der Kaimauern vom Baugeschiift
Simon & Co., die Maurerarbeiten des Maschinenhauses und die
{ibrigen Maurerarbeiten vom Maurermeister Peters (Ramelow'sche
Erben), die Steinmetzarbeiten vom Hofsteinmetzmeister Metzing
ausgefithrt.  Seitens der Bauverwaltung, die unter der Ober-
leitung des Professors F. Wolff stand, waren bei den Ent-
wiirfen und bei der Ausfiihrung der Tiefbauten und Hebewerke
betheiligt: in leitender Stellung der Unterzeichnete, filr die
Baufithrung der Kaimauern, Bahngeleise und Hebewerke Regie-
rungs- Baumeister Denkhaus, fiir die Baufilhrung der sonstigen
Tiefbauten Regierungs-Baufiihrer Neumann.

Brunsbiittel, im Mai 1887.

Hermann Keller.

Ueber Schiffahrtszeichen.
(Schlufs, mit Zeichnungen auf Blatt 64 und 65 im Atlas.)

VIL

Auch in der Nacht muls der Schiffer die Kiiste, der er
sich niihert, erkennen kinnen. Zu diesem Zwecke hat man
schon in frithesten Zeiten Lichtzeichen errichtet, als deren letzte
Entwicklungsstufe die heutigen Leuchtfeuer gelten diirfen. Ob
der menschgeformte Colofs am Hafeneingange von Rhodus,
ein Werk des Chares aus Lindos, das infolge eines Erdbebens
222 v, Chr. einstilrzte, wie manche annehmen, als Leucht-
feuner benutzt worden ist, mufs als sehr unwahrscheinlich be-
zeichnet werden. Als erster gesi:hichtlich nachweisharer Leucht-
thurm in unserem Sinne ist vielmehr der priichtige Thurm
auf der Insel Pharos vor dem Hafen von Alexandrien, der so-
genannte Pharus von Alexandrien, zu nennen, der schon
im dritten Jahrhundert v. Chr. sein Licht erstrahlen liefs. Aus
weilsem Marmor gebildet, erhob er sich in acht iberwdlbten
Geschossen bis zu bedeutender Hohe. Er stand bis zum Jahre
1370. Der ilteste, heute noch thiitige Leuchtthurm in Europa
und zugleich einer der priichtigsten der Erde ist der Thurm
auf Cordouan am Ausflufs der Garonne, 1584 begonnen,
1610 unter Heinrich IV. beendet; der beriihmte franzbsische
Baukiinstler Louis de Foix leitete den Bau. Mehrmals um-
gebaut, erhebt er sich gegenwirtig 60 m bis zur Spitze hoch
auf einer Klippe, die bei Hochwasser {iberfluthet wird. Der

Bau gliederte sich urspriinglich in mehrere Geschosse; das
unterste zeigte dorische, das zweite und dritte jonische und das
oberste korinthische Formen. Zu Anfang des 18, Jahrhunderts
mufste der obere Theil, der wahrscheinlich durch das darin
brennende Feuer gelitten hatte, abgebrochen werden, wobei das
Feuer ganz einging. Veranlafst durch die vielen Klagen der
Schiffer wurde dann 1727 eine neue, gulseiserne Laterne in
der urspriinglichen Hohenlage des Feuers aufgesetzt,

Die Thiirme selbst werden heutzutage fast ausnahmslos aus
Stein oder Eisen gebaut. Holz wird seiner Feuergefiihrlichkeit
wegen nur noch in den seltenen Fillen gewiihlt, wo Stein und
Eisen nur mit verhiiltnifsmiifsig hohen Kosten zu beschaffen
sind, bei Anlagen kleinster Art oder wo stiirkere Erdbeben zu
befiirchten sind.  Auf eisernen Siulen ruhende Leuchtthiirme
werden besonders auf stets unter Wasser liegenden Sandbiinken
ausgefiihrt, auf welchen ein Steinbau schwer zu unterhalten ist
wegen der Beweglichkeit des Bodens und der dadurch hervor-
gerufenen steten Gefahr, dals durch den Widerstand, welchen
das Bauwerk den Wellen entgegensetzt, Auskolkungen und
Unterspitlungen des Baues eintreten konnen. In den meisten
Fiillen ist der Bau von Leuchtthiirmen auf einsamen, weit vom
Festlande oder benachbarten Inseln®entfernten Kiisten mit ganz
aufsergewthnlichen Schwierigkeiten verbunden, da in der Nihe
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keine Lagerplitze vorhanden sind und namentlich die Felsen,
auf denen der Bau errichtet werden soll, meist von den Fluthen
iiberdeckt gind, also mur bei ruhigem Wetter und wiihrend
weniger Stunden bei Niedrig-Wasser gearbeitet werden kann,
Von ganz hervorragender Bedeutung in baulicher Beziehung ist
der Leuchtthurm auf dem Eddystone, einem Felsenriff
giidlich von Plymouth. In den Jahren 1696 bis 1699 erbaute
hier Winstanley aus Littlebury in der Grafschaft Essex auf
seine eigenen Kosten einen etwa 20 m hohen Leuchtthurm aus
Quadern, der jedoch schon in der Nacht vom 26. zum 27. No-
vember 1703, als ein heftiger Sturm {iber ganz Grofsbritannien
tobte, mit seinem Erbauer, der auf demselben Wache hielt,
umgeworfen und vollstindig zerstort wurde, Im Juli 1706
begann man nach den Plinen und unter der Oberleitung eines
Londoner Seidenhiindlers Rudyerd einen neuen Thurm aufzu-
fithren; er war rund gleich einer riesigen Siiule, und um den
Anprall der Wogen zu mildern, bekleidete man ihn ringsum mit
eichenen Bohlen. Der etwa 30m hohe, 1709 vollendete Thurm
leistete zwar dem Toben der Wellen hinreichenden Widerstand,
brannte jedoch 1755, vom Blitz getroffen, vollstindig ab.!
In den Jahren 1766 bis 17689 wurde durch John Smeaton
zum dritten Male an dieser gefahrvollen Stelle ein Thurmbau,
und zwar aus miichtigen Steinquadern, die durch starke Kisen-
klammern, Ringe und Steindiibel verbunden wurden, aufgefiihrt.?
Das Feuer lag 22 m iber Hochwasser. Wegen der glinstig
gewiihlten Form, der zweckmilfsigen Vertheilung der Massen
und der sorgfiiltigen Zusammenfiigung der einzelnen Theile diente
der Smeatonsche Thurm lange Zeit als Vorbild fiir #hnliche
Ausfilhrungen.  Allen Gefahren zum Trotz wiirde der Thurm
wohl noch lange brauchbar geblieben sein, wenn nicht der aus
Gneis bestehende Felsen, auf dem er sich erhebt, allmiihlich
unterwaschen und dadurch die fortwihrende Besorgnils eines
Einsturzes hervorgernfen worden wiire, Auf Vorschlag und nach
dem Entwurf des Ingenieurs Douglass vom englischen Leucht-
feueramte (Trinity House) wurde daher 1878 auf dem benach-
barten Sidriff (South reef) etwa 40 m von dem alten Smeaton-
gchen Bauwerke ein neuer Thurm aufgefithrt, dessen Feuer,
40,80 m fiber Hochwasser liegend, 1883 angeziindet wurde.
Abgesehen von den veriinderten Mafsen wurde die Bauweise des
neuen Thurmes im allgemeinen der des alten entsprechend ge-
wiihlt; dazu wurden am Kranzgesims zwei miichtige Nebelglocken
von je 40 Centner Gewicht befestigf. Der Smeatonsche Thurm
wurde dann sorgfiltiz abgetragen und auf einem erhihten
Punkte, dem Hoe bei Plymouth, als Ehrendenkmal fiir seinen
Erbauer aufgestellt.® (Vergl. auch unten, Seite 570.)

Ein idhnlicher Thurm wurde in den Jahren 1806 bis 1811
von Robert Stevenson auf Bell-Rock aufgefilbrt, auf einer
Klippe nordlich vom Eingang in die Bucht Firth of Forth,
etwa zwolf englische Meilen vom Lande, die von einer seif

1) Abbildungen der beiden Thiirme von Winstanley und Rud-
erd finden sich in ,, American Architect and Building News*
r. h6l vom 25. September 1886,

2) Eine ausfiihrliche Beschreibung des Smeatonschen Thurmes
befindet sich in ,,Hagen, Handbuch der Wasserbaukunst, dritter
Theil, vierter Band, 8. 444 nach ,,Smeaton, A narrative of building
and a description of the construction of the Eddystone lighthouse®.
London 1793,

3) Ueber den jetzigen Leuchtthurm auf dem Eddystone vergl.
wAmerican Architect and Building News* 1886, Nr. 566, ferner
» Engineer*, Juli 1878, Juni 1879 und December 1881, 8. 426 (mit
Abbﬁ:fung), sowie Centralbl. d. Bauverwaltung, Jahrg. 1883, 8. 486,

Alters hier verankerten (lockenboje ihren Namen fithrt. Andere
in baulicher Beziehung hervorragende Thiirme sind noch die auf
der Klippe Skerryvore an der Westkiiste Schottlands (1838 bis
1842 von Alan Stevenson erbant) und auf dem Wolf-Rock,
etwa zehn englische Meilen westlich von Landsend, der fiulser-
sten Spitze von Cornwallis (1862 bis 1869 durch Douglass
erbaut). Der am 12. Juli 1850 verstorbene Robert Stevenson
war ein hervorragender Meister in diesem besondern Zweige der
Baukunst, denn er erbaute allein 18 mneue Thiirme an der
klippenreichen Kiiste Schottlands. Auch in Frankreich mufsten
manche Leuchtthiirme unter besonders schwierigen Verhiltnissen
aufgefithrt werden, so der Steinban auf dem Felsen Armen
vor der Insel Sein, siidlich der dstlichsten Spitze der Bretagne
im Departement Finisterre. Im Jahre 1867 wurde hier die
Arbeit begonnen. Von der Grifse der zu fiberwindenden Schwie-
rigkeiten kann man sich einen anniihernden Begriff machen,
wenn man bedenkt, dafs im ersten Baujahre nur acht wirkliche
Arbeitsstunden -— es wurden 15 Licher von etwa 30 cm Tiefe
in den Fels gebohrt — im zweiten Jahre nur 18 Arbeitsstunden
~— Bohren von 40 weiteren Lichern und geringes Abarbeiten
des Felsens fiir die Aufmauverung — geleistet werden konnten.
Im Jahre 1869 konnten erst die Maurerarbeiten begonnen
werden, aber noch vier Baujahre waren erforderlich, um ungefihr
100 ecbm Mauerwerk auszufithren und eine 1 bis 2 m hohe
Plattform zu schaffen, auf der die weiteren Arbeiten mit gro-
fserer Sicherheit und Schnelligkeit fortgefiihrt werden konnten.
Nach weiteren vier Jahren war man dann bis iiber das hichste
Wasser gekommen. Das Ieuer, welches 28,80 m iiber Hoch-
wasser brennt, wurde im Jahre 1881 oder 1882 angeziindet.!
Unter den Hlteren auf eisernen Siulen ruhenden Leuchtthiirmen
geien hier nur erwihnt der Leuchtthurm auf dem Maplin-Sand,
fiinf deutsche Meilen von der Themsemiindung und der Phare
de Walde zwischen Calais und Gravelines.? Bemerkenswerthe
Leuchtthiirme wurden auch aunf den grofsen nordamericanischen
Binnenseen errichtet, wo die Schiffahrt wegen der Grifse dieser
Seen — der Obere See ist beispielsweise 700 km lang und bis
210 km breit, also so lang und fast ebenso breit wie der
zwischen Swinemiinde und Stockholm belegene Theil unserer
Ostsee — mehr der See- als der Binnenschiffahrt &hnelt. Is
geien hier nur der Stannards-Rock-Leuchtthurm im Oberen See®
und der Leuchtthurm auf dem Spectacle-Riff im Huron-See ge-
nannt.* Die meisten dieser Leunchtthiirme, die wie die Beleuch-
tung der Meereskiisten dem americanischen Luftfeneramte (Light-
House-Board) unterstellt sind, haben die bedentende Summe
von etwa je 11/, Millionen .4 erfordert, namentlich wegen der
durchgiingig sehr weiten Entfernung zwischen Ufer und Bau-
stelle und wegen der schwierigen Griindungsarbeiten bei 4 bis
6 m Wassertiefe. Etwa ebensoviel wiirde auch die vor mehreren
Jahren angeregte Ausfithrung eines Leuchtthurmes auf dem
Adlergrund, einer Bank zwischen Arcona und der Insel Born-

1) Vergl. ,, Hagen, Handbuch der Wasserbaukunst*, dritter Theil,
vierter Band, 8. 460 ff. Eingehende Beschreibung in ,,Notices sur
les dessins, modéles et ouvrages rélatifs aux services des ponts et
chaussées, des mines, des bitiments civils et palais nationaux‘
der internationalen Ausstellungen in Wien, Philadelphia, Paris und
Melbourne. -

2) Vergl Hagen a. a. 0., 8. 452 ff.

3) Vergl. Centralbl. d. Bauverwaltung, Jahrg, 1883, 8. 363.

4) Beschreibung und Zeichnung des architektonisch sehr ge-
lungenen Leuchtthurmes bei Port Sanilac am Huron-See findet sich
im Centralbl. d. Bauverwaltung, Jahrg, 1885, 8. 373.
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holm, gekostet haben. Dieser Baun ist nicht zur Ausfiihrung
gekommen; es wurde statt dessen ein Leuchtschiff ausgelegt.

An der Ostsee soll das filteste Leuchtfener um 1220 auf
Falsterbo (siidlich von Malmd in Schweden) errichtet worden
sein, indem den Liibeckern zur Ausfiihrung dieser Anlage die
Erlaubnifs ertheilt worden war. Ferner wird nach einer Mit-
theilung des Civil-Ingenieurs Veitmeyer in der Stralsunder
Urkundensammlung die Aufstellung eines Feuers auf Hiddensbe,
westlich von Riigen, im Jahre 1306 erwiihnt. In Neufahr-
wasser, ebenso wie wahrscheinlich aunf der Spitze der Halbinsel
Hela wurden in der Mitte des vorigen Jahrhunderts erst Leucht-
feuer angeziindet. Aus dem 18, Jahrhundert stammt {iberhaupt
ein grolser Theil der deutschen Kiistenfeuer. Unter den neueren
deutschen Leuchtthurmbauten ist der Bremer Leuchtthurm in der
Unterweser ' und besonders wegen der schwierigen Griindungs=
arbeiten der Rothesand-Leuchtthurm zu erwiihnen, iiber welchen
sich im Centralbl. d. Bauverwaltung, Jahrg. 1882, 8. 18, 64
und 357, und Jahrg., 1886, 8. 1 und 20 nithere Mittheilungen
finden. Einen ganz gewaltigen Aufschwung nahm die Kiisten-
beleuchtung aber erst mit der fortschreitenden Vermehrung der
schnellfahrenden Dampfschiffe in den letzten 25 Jahren, was
am besten durch den folgenden Auszug aus der von Sir James
Douglass im September vorigen Jahres in der Ingenieur-Ver-
sammlung in Birmingham mitgetheilten Zusammenstellung belegt
werden wird.

Es betrug : ’
die Anzahl der Leuchtfeuer "nlél&!;w im Jahre 1885
in
Grolsbritannien . . . . . 462 727
Vereinigte Staater Nord -
BMArIORETrY ReTTIENRONS 379 1991

Frankveioh wal, « sl Gupits 228 420

1V T N e 01 263

Deutschland V1= R, 40 225 (hiervon
eigentliche Kiistenfeuer
etwa D0)

In der ganzen Welt . . . 1840 gegen 6000

Hiernach wurde also in den letzten 25 Jahren die Anzahl
der Leuchtfeuer um etwa 4000 vermehrt, sie wurde auf mehr
als das Dreifache der vor diesem Zeitraum vorhandenen Lichter
gebracht.

VIIL.

Als Lichtquelle der Leuchtthiirme wurde urspriinglich ein
offenes Holzfeuer benutzt, spiter verwendete man dann Kohlen-
feuer in eisernen Korben, , Bliesen* genannt, die an langen
holzernen Hebeln hingen. Wenn sich auch bei heftigem Winde
eine starke, weit sichtbare Gluth entwickelte, so war das Feuer
doch bei ruhiger Luft, wobei sich die Kohlen mit Asche be-
deckten, selbst in geringer Entfernung kaum sichtbar. Auf
dem Hlteren Leuchtthurm auf Hela war noch 1824 eine solche
Bliese, Die niichste Entwicklungsstufe der Leuchtfeuer ist dann
durch die Verwendung von Kerzen bezeichnet. Schon aunf dem
ersten Kddystone-Leuchtthurm sollen Talglichte gebrannt haben.
Auch Smeaton verwendete bei seinem Thurm anfangs noch
24 Talglichte, jedes etwa 0,4 Pfund schwer und mit einer
Lichtstiirke von 2,8 englischen Einheiten.* Die Kosten dieser

1) Beschrieben vom Baurath van Ronzelen, vergl. ., Zeitschr.

des Arch.- u. Ing.-Vereins in Hannover“, Band IV (1858) 8, 501,
_ 2) Die engl. Lichteinheit, , standard-candle®, entspricht dem
Lichte einer Wallrathkerze, die in der Stunde 7,20 g Wallrath ver-

Beleuchtung  mit zusammen rund 67 englischen Einheiten
betrugen in der Stunde 1,50 %4 In Neufahrwasser wurden
nach Beseitigung der Kohlenfeuer zuniichst 5,2 em starke Wachs-
lichte mit sehr starkem Dochte gebrannt, die jedoch nur ein
schwaches Licht gaben und deren Bedienung Unbequemlichkeiten
verursachte; bis 1860 wurde dann Steinkohlengas verwendet,
doch ging man wegen der bedeutenden Kosten und wegen der
Unregelmiifsigkeit des Lichtes, namentlich bei heftigem Wind
und starker Kiilte, auch hiervon bald wieder ab und wiihlte
Argandsche Lampen mit Ribolbefeuerung, die dann seit 1870
durch Petroleumbefenerung ersetzt wurde.! Durch die im Jahre
1784 erfundene Argand-Lampe, welche sowohl zum Brernen
von Riibtl als auch von Mineralsl verwendbar ist, trat eine
wesentliche Verbesserung und Verstiirkung der Erleuchtungs-
gerithe cin.  Die bisherigen Lampen mit vollen cylindrischen
oder bandférmigen Dochten entwickelten ein nicht viel stiirkeres
Licht, als gewdhnliche Talgkerzen. Argand brachte einen hohlen
cylindrischen Docht zur Anwendung, dem sowohl von innen als
von aulsen Luft zugefiihrt, dadurch also die Verbrennung des
Oels bedeutend verstiirkt wurde. Die Zustrimung und Abfiith-
rung der Luft wurde noch besonders durch Anordnung eines
iiher die Flamme zu stiilpenden schornsteinartigen Glascylinders
verstiirkt.  Ferner bezog sich Argands Erfindung noch auf die
Darstellung einer ziemlich gleichbleibenden Druckhdhe des Oels
in dem Behiilter, welcher unmittelbar den Docht speiste. Eine
bedeutende Verbesserung dieser Lampe wurde dann 1821 von
Augustin Fresnel eingefihrt, indem derselbe mehrere hohl-
eylindrische Dochte mit gleicher senkrechter Achse anordnete,
zwischen denen sich Schlitze von kreisformiger Grundform be-
finden, durch welche die Luft hinzutreten und jede Flamme
sowohl an der #ulsern, wie an der innern Seite bestreichen
und dadurch das vollstindige Verbrennen der entwickelten (iase
fiberall veranlassen kann. Die einzelnen Dochte, die mit grolser
Sorgfalt gleichmifsig beschnitten werden miissen, sind dabei zur
Regelung mit selbstindiger Fithrung versehen. Anfangs stellte
man diese Brenner aus vier, spiiter aus finf und sogar aus
sechs Dochten dar; die letzteren entwickelten bei Speisung mit
Mineraldl 722 englische Lichteinheiten (standard candles). Durch
Farquhar, Doty und James Douglass in London sind mancher-
lei Verbesserungen der Argandschen Brenner eingefithrt, durch
welche eine wesentliche Verstiirkung des Lichtes erzielt wurde,
Doty umsehlofs den Brenner mit einem nach unten offenen
Mantel in Gestalt eines abgestumpften Kegels, auf welchen sich
zugleich der oberhalb der Flamme enger werdende Glascylinder
aufsetzte, um so die Luftzufiihrung zu verstirken. Diesen
Brenner verbesserte Douglass noch in der Weise, dals er neben
der bereits von Doty eingefiihrten Kupferplatte w« iber der
mittlern Luftrohre durch seitliche Schirme s die Flammen der

zehrt, In Frankreich milst man das Licht nach der Stirke der
Carcel -Lampe, einer sogenannten ,, Moderateur-Lampe*, welche
einen Docht von 20 mm Durchmesser besitzt und in der Stunde 40
Riibl verbraucht. Es verhiillt sich die franzésische Lichteinhei
(,Bec-Carcel®) zur englischen wie 9,6 zu 1 nach Douglass, wie
11,6 zu 1 nach Lepaute. In Deutschland wurden bisher Paraffin-
kerzen von 20 mm Durchmesser und 50 mm Flammenhihe, von denen
sechs Stiick aufs Pfund gingen, als Einheit betrachtet. Neuerdings
wird jedoch auch bei uns die Carcel-Lampe in der Regel als Ein-
heit angenommen. Die Bestimmung der Stirke einer Lichtquelle

schieht durch Vergleich einer Normalkerze mittels des Bunsenschen
ﬁchtmessers (s, Photometer*) unter Verwendung des bekannten
Satzes, dals die Stirke einer Lichtquelle im Quadrat ihrer Entfer-
nung abnimmt.

1) Vergl. Zeitschr. f. Bauwesen, Jahrg. 1883, 8. 380,
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einzelnen Dochte nach der Mitte hin zusammenzog, wodurch
die eintretende Luft in' innigere Beriihrung mit der Flamme
gebracht wurde. Dabei ist die Erhitzung des Glasschlots wegen
der Leitung der Luftstrdmungen betriichtlich geringer als bei den
gowbhnlichen Argand-Brennern; es kinnen somit Flammen von
grofserer Leuchtkraft, als bisher erzielt, angewendet werden,
ohne dafs ein Schmelzen des Glasschlots zu befiirchten wiire,
Man hat eine Lichtstirke von nahezu 1500 Kerzen mit diesen
Brennern erreicht, ohne Schaden fiir den Glasschlot, und die
Erleuchtungsstiirke auf die Flicheneinheit des senkrechten Flam-
mendurchschnitts wird fiir die stirkste mit irgend welchem
Brenner fiir Oel oder Gas bis jetzt gewonnene angegeben.
(Vergl. ,The New Eddystone Lighthouse“ by W. T. Douglass.
London 1883. Published by the Institution of Civil Engineers,)
Aufserdem kann durch gebogene Schirme ¢ ein Theil der Dochte
ausgeschaltet werden (vergl. Abb. 26), sodafs bei klarem Wetter,
wobei eine geringere Lichtstiirke geniigt, die Lampe entsprechend
schwiicher brennt. In Deutschland werden bis jetzt nur fiinf
concentrische Dochte verwendet, in England sind Brenner mit
sieben Dochten angewandt und sogar solche mit neun Dochten
in Aussicht genommen. In den Abbildungen 25 und 26 ist
ein Grundrifs und senkrechter Schnitt eines Douglass-Brenners

Abb. 26.
Schnitt,

Abb. 25. Grundrifs,

Dounglass - Brenner
fiir Mineraldl
mit sieben Dochten,

~
=
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fiir Mineraldl mit sieben Dochten dargestellt. Geniigen nun
beispielsweise bei klarem Wetter fiir den beabsichtigten Zweck
drei Dochte (und zwar die dufseren), so wiirden die Schirme ¢,
wie in der Abbildung angedeutet, eingesetzt, also die Flammen
der vier mittleren Dochte erstickt werden. Die mittleren Luft-
caniile bleiben dabei in Thittigkeit; sie werden der Flamme die
durch die punktirten Linien angegebene hohleylindrische Gestalt
verleihen, Tritt dann triitbes Wetter ein, so werden die Schirme ¢
entfernt, sofort entziinden sich die mittleren Dochte von selbst
an der Flamme der fufseren und das Licht erstrahlt in seiner
vollen Stirke. Bei der bedeutenden Grifse der zu den Leucht-
feuern verwendeten Dochte entwickelt sich selbstredend auch eine

sehr betriichtliche Hitze. Damit durch diese der Docht nicht
verkohlt werde, mufs letzterem durch irgend ein Pump- oder
Druckwerk bestindig so reichlich Oel zugefiihrt werden, dals
ein grofserer Theil desselben unverbrannt wieder abfliefst.

In den genannten Brennern wurde lange Zeit in Kuropa
nur Riibdl (colza) gebrannt. Im Jahre 1856 wurden jedoch
bereits in Frankreich Versuche gemacht mit schottischem Paraf-
findl (besonders von Youngs Mineraldl-Gesellschaft in Glasgow
und Edinburg geliefert), das mit sehr schiner, weilser, ungemein
hell leuchtender Flamme verbrennt und gewils eine bedeutend
grofsere Verbreitung gefunden hiitte, wenn nicht ungefiihr um
dieselbe Zeit, als das Paraffindl durch eine vervollkommnete
Darstellungsweise gut und billig genug erzeugt werden konnte,
in America die ungeheuer ergiebigen Oelquellen Pennsylvaniens
entdeckt worden wiiren (1859), die einen noch bedeutend billi-
geren Brennstoff lieferten. Seit 1876 wurde auch in Frank-
reich fast ausnahmslos gereinigtes Mineraldl gebrannt, das aus
einer unweit Paris eingerichteten Fabrik bezogen wurde.! Hier-
bei verminderten sich die Brennkosten bei verdoppelter Licht-
stirke auf zwei Drittel der fritheren Riibdlbefeuerung. Das
Mineraldl hat aufserdem noch den Vorzug, dals es sehr leicht
vom Dochte aufgesogen wird, wilhrend der Spiegel des Riibils,
wenn kein Druck- oder Pumpwerk angebracht ist, in gleicher
Hohe nahe unter der Ilamme in dem Behiilter bleiben mufs.
Auf den englischen Leuchtthiirmen wandte man frither vorzugs-
weise das sogenannte Spermil, von Siidseefischen gewonnen, an,
das jedoch weniger gut leuchtete und bei niedrigen Wiirme-
graden schneller erstarrte als Riibl, und daher spiiter durch
letzteres ersetzt wurde, bis dieses dann auch dem Paraffin- und
Mineralsl Platz machen mufste. In Deutschland begann man
1870 die Riibdlbefeuerung durch Mineralol zu ersetzen, das
seit 1880 fast auf allen Leuchtthiirmen an den deutschen
Kiisten ausschliefslich gebrannt wird. Urspriinglich wurde das-
selbe aus bitumenhaltigen Braunkohlen hergestellt, wilhrend
es jetzt durch Destillation aus dem americanischen Petroleum
gewonnen wird. Nach den bei uns geltenden Vorschriften mufs
das zu den mehrdochtigen Brennern verwandte Mineraltl ein
specifisches Gewicht von 0,80 bis 0,82 haben, hichstens bei
60°C. brennbare Dimpfe entwickeln; es darf erst bei — 28°0C.
triibe werden, aber noch nicht erstarren. In den Vereinigten
Staaten von Nordamerica wurde urspriinglich hauptsiichlich thie-
risches Oel, und zwar Spermdl oder Wallfischtl, spiiter dann
bis zum Jahre 1879 ausschliefslich das aus Schweineschmalz
hergestellte Oel (lard oil) verwendet. Voriibergehend hatte man
noch Mineraldl aus bitumenhaltigen Schiefern gebrannt. Seit
dem genannten Jahre hat man auch in Nordamerica begonnen,
die Befeuerung mit gereinigtem Petroleum einzufiihren, fir
welche gegenwiirtiz die Brenner fast simtlicher Leuchtthiirme
umgeiindert worden sind. Das gereinigte Petroleum wird von
der Leuchtthurm-Verwaltung (lighthouse-board) beschafft und in
Zinnkannen, welche in Holzkisten eingeschlossen sind, nach den
einzelnen Verwendungsstellen gesendet.

Um bei der Leichtflissigkeit und starken Verdunstung des
Petroleums Verluste moglichst zu vermeiden, wird dasselbe in
den getrennt von den Leuchtthiirmen anzulegenden Oelkellern,
gewdhnlich in luftdicht verschlossenen eisernen Behiiltern von
1000 bis 15001 Inhalt aufbewahrt. Das fiir den tiglichen

1) Vergl. Centralbl. d. Bauverwaltung, Jahrg. 1882, 8. 41.
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Gebrauch erforderliche Oel wird dann aus den Behiiltern ab-
gezapft.

In der neueren Zeit war man auch vielfach bestrebt, das
elektrische Liecht zu den Kiistenfeuern anzuwenden. Die
ersten Versuche wurden 1857 auf Blackwall-Wharf, dem Haupt-
Lager- und Werkstittenhof wvon Trinity House und spiiter
— 18568 — in ausgedehnterem Mafse auf South Foreland bei
Dover gemacht. An letzterem Orte fanden auch im Jahre 1876
wichtige Untersuchungen unter Leitung von Tyndall, sowie die
vom Frithjahr 1884 bis Ende Mirz 1885 in grolsartigstem
Malsstabe ausgefithrten vergleichenden Versuche mit elektrischem
Licht, Gas- und Oelbefenerung statt.! Durch letztere Unter-
suchungen wurde besonders die bisherige Ansicht widerlegt, dafls
das elektrische Licht infolge seiner verhilltnilsmifsigen Armuth
an rothen Strahlen weniger als Gas- und Oellicht geeignet sei,
den Nebel auf weite Entfernungen zu durchdringen. 1862
warde das elektrische Licht zum ersten Male zu dauvernder Ver-
wendung eingefiilhrt und zwar auf dem Leuchtthurm zu Dun-
geness, 20 englische Meilen siidwestlich von Dover. Es bewihrte
sich jedoch hier wenig, da es zu oft verloschte, weshalb man
gezwungen war, zum FErsatz stets eine Oellampe in Bereit-
schaft zu halten. Auch traten die Schiffer mit der Klage her-
vor, ‘die Stiirke des Lichtes sei zu grofs, sodals sich die Ent-
fernungen nur sehr schwer schiitzen liefsen. Man wandte sich
daher hier wieder im Jahre 1874 der Ribblfeuerung zu, die
jedoch neuerdings abermals durch elektrisches Licht ersetst
worden sein soll, das auch seit 1871 auf Souter Point an der
Nordostkiiste Englands zwischen Shields und Sunderland, sowie
auf South Foreland, seit 1873 am Cap Lizard, seit Oectober
1886 aunf der Insel May brennt und dessen Einfiihrung neuer-
dings fiir St. Catherine an der Siidspitze der Insel Wight vor-
bereitet wird. In Frankreich wurde zuerst im Jahre 1864 auf
dem Cap la Héve nirdlich von Havre die elektrische Beleuch-
tung auf zwei nebeneinander stehenden Thiirmen angewendet,
wo sie sich auch ganz vortrefflich bewihrte. Spiiter — 1868 —
wurde dann ein Drehfever auf Cap Griz-Nez in der Mitte
zwischen Calais und Boulogne, sowie ein festes Feuer auf dem
Riffe Planier stidwestlich von Marseille mittels Elektricitit be-
leuchtet.  Auf Grund der giinstigen Ergebnisse der Versuche
Allards, des ehemaligen Generalinspectors der franzisischen Kiisten-
beleuchtung, beschlofs man i. J. 1882 noch weitere 42 Haupt-
feuer an den Kiisten Frankreichs fiir elektrischen Betrieb ein-
zurichten;? wegen der ganz ungeheuren Kosten, die hiermit
verbunden waren, scheint man jedoch vorliufiz von der Aus-
fithrung dieses Beschlusses Abstand genommen zu haben. In
Nordamerica wurde das elektrische Licht zuerst auf dem Hallets
Pointam Hellgate bei New-York angewendet, wo ein 76 m hoher
Leuchtthurm aus Eisenfachwerk in Form einer abgestumpften
Pyramide erbaut worden war. Zur Beleuchtung dienten neun
Brush-Lampen von je 6000 englischen Lichtstirken, wm nicht
allein Hellgate, sondern den ganzen Long Island Sound weithin
zu erleuchten.® Doch auch hier erhob sich bald die Klage der
Schiffer, dafs der zu helle Lichtschein eher unbequem, ja schiid-
lich, als niitzlich sei. Innerhalb der erleuchteten Flichen ktnnten

1) Vergl. Centralbl. d. Bauverwaltung, Jahrg. 1884, 8.248, so-
wie 1885, 8. 212 und 419.

2) Vergl. auch Centralbl. d. Bauverwaltung, 1882, 8. 41, 76
und 297,

3) Vergl. Centralbl. d. fiauverwaltung, 1884, 8. 433 und Zeit-
schr. f. Bauwesen, 1885, 8. 3563, Bl 50 und 51.
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die Lotsen und Steuerleute wohl vortrefflich sehen, sobald sie
aber iiber dieselbe hinausgelangt seien, liefen sie wegen des
grellen Gegensatzes zwischen Hell und Dunkel Gefahr, die rich-
tige Stouerung durch das enge Fahrwasser zu verfehlen. Man
kehrte daher hier mnach zweijiihrigem Bestand des elektrischen
Lichtes zur Mineraldl - Beleuchtung zurfick.  Neuerdings hat
man jedoch wieder zur Erzeugung des von der Fackel des
Freiheitsstandbildes auf Bedlow-Island bei New-York ausstrahlen-
den Lichtes elektrische Bogenlampen von 48 000 Kerzenstirken
angewendet, wobei indes das Fackellicht nicht unmittelbar ge-
zeigt wird, sondern so angebracht ist, dafs nur seine zurilck-
geworfenen Strahlen wirksam werden. Ferner wurden in der
Stirnbinde des Standbildes 14 Gliihlichter von je 50 Kerzen-
stiirken eingesetzt und aufserdem an geeigneten Stellen noch
Bogenlicht von zusammen 24 000 englischen Lichteinheiten am
Unterbau so vertheilt, dals das Standbild in vollem Umrils be-
leuchtet erscheint, ohne dafs die Lichtquelle blendend wahr-
nehmbar ist.  Man hofft durch diese Anordnungen, die bei
eigentlichen Kiistenfenern, wo es sich um weite Sichtbarkeit
handelt, zwar kaum in Frage kommen kbnnen, die gegen Ver-
wendung des elektrischen Lichtes schon laut gewordenen Bedenken
der Schiffer zu entkriften.® In den fibrigen Liindern wurden
noch Leuchtthiirme elektrisch beleuchtet bei Odessa und Port
Said am Eingange des Suez-Canals, der auch nach einem
Beschlufs vom Jahre 1882 in seiner ganzen Ausdehnung mit
elektrischen Lampen besetzt werden sollte, um dadurch einen
ununterbrochenen Verkehr auch withrend der Nachtstunden zu
ermiglichen.  Gegenwiirtig beabsichtigt man auch in Deutsch-
land, elektrisches Licht und zwar zur Beleuchtung der Ems-
miindung einzufithren, woriiber Verhandlungen mit der betheiligten
holliindischen Regierung stattgefunden haben.  Zur Ausfithrung
dieser Beleuchtung, namentlich zur Herstellung eines Leucht-
thurmes auf Borkum, wurde bereits in den Etat fiir 1887/88
eine erste Summe von 300000 _# aufgenommen.

Aus vorstehenden Angaben erhellt, dafls das elektrische
Licht zur Kiistenbeleuchtung noch verhiltnifsmifsig geringe Ver-
breitung gefunden hat. In Frankreich verwendete man zu diesem
Zwecke fast ausschliefslich Maschinen der Compagnie Alliance
mit Wechselstrom, bei dem die Kohlenspitzen gleichmiifsiger
abbrennen und daher bessere Wirkung erzielt wird. Das Bogen-
licht mit Gleichstrom (Abb. 27), das zwar im allgemeinen bei
grofserer Lichtstirke eine geringere Kraft fiir die Stromerzeugung
fordert, wird in Differentiallampen erzeugt, deren Licht durch
den gleichgerichteten Strom dynamo-elektrischer Maschinen her-
vorgerufen wird, Die Kohlenspitzen in diesen Lampen bilden
demnach bestindig zwei verschiedene Pole mit verschiedenem
Verhalten. Wihrend der untere negative Kohlenstab eine spitze

Z
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Abb. 27. %
Bogenlicht mit

Gleichstrom.

Form behiilt, zeigt sich am Ende der oberen positiven Kohle
eine kraterformige Vertiefung, in deren Grunde die am stirksten
leuchtende und weilses Licht ausstrahlende Fliche liegt. Es

Abb. 28,
Bogenlicht mit
Wechselstrom.

1) Vergl. Centralbl. d. Bauverwaltung, 1886, 8. 500.
36
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erklirt sich hierdurch in einfachster Weise, dafs die Licht-
strahlen dieser Lampe hauptsichlich und grofsentheils nach
einer Richtung geworfen werden und dafs die Lichistirke der-
selben je nach dem Winkel, unter welchem das Licht den zu
beleuchtenden Gegenstand trifft, nicht unerheblich wechselt. So
vortheilhaft diese Eigenschaft der Bogenlampe mit gleichgerich-
tetem Strom auch fiir Beleuchtung der Innenriume ist (vergl.
Centralbl. d. Bauverwaltung, 1884, 8. 60, 1885, 8. 3565), so
wenig empfiehlt sich ans demselben Grunde diese Lampe zur
Kiistenbelenchtung, wo es zundchst darauf ankommt, in fast
waagerechter Ebene das Licht miglichst in die Ferne zu schicken.
Letzterer Anforderung entsprechen aber die durch Wechselstrom
betriebenen Lampen bedeutend besser, da die Kohlenstiibe hier-
bei (Abbildung 28 auf voriger Seite) gleichmiilsig verbrennen,
mithin die volle Lichtstiirke seitlich ausstrahlt. Wie bedeutend
allerdings die Kosten bei Wechselstrom wachsen, ergiebt sich
aus folgenden Zahlen: Zur elektrischen Beleuchtung des Central-
bahnhofes in Strafsburg i. E, wurden Bogenlampen von 800 Car-
celschen Brennern (franzisischen Einheitslichtstiirken) verwendet,
die bei Erzeugung gleichgerichteter Strdme durch sparsam arbei-
tende Dampfmaschinen 14,8 Pf. Betriebs- und 23 Pf. Gesamt-
kosten in einer Brennstunde erforderten, withrend die durch
weniger glinstig arbeitende Locomobilen und Wechselstrom-
Maschinen betriebenen Bogenlampen von nur 350 Normalkerzen
25,3 Pf. Betriebs- und 31,56 Pf. Gesamtkosten filr eine Brenn-
stunde beanspruchten (vergl. Centralbl. d. Bauverwaltung, 1884,
S. 554). Wenn auch in diesem Falle auf die ungiinstige Wir-
kung der Locomobilen gegeniiber den zu dem besonderen Zwecke
vortheilhaft gebauten Dampfmaschinen gebiihrend Rileksicht ge-
nommen wird, so stellen sich die Kosten der Beleuchtung mit
Wechselstrom dennoch unter allen Umstéinden bedeutend hiher,
was allerdings bei der verhiiltnifsmiifsig hoheren Leistungs-
fiihigkeit der letzteren Lampen und den sonstigen betriichtlichen
Anlagekosten der Leuchtthiirme nicht so sehr ins Gewicht fallen
kann, Die Lichtstirken bei der elektrischen Beleuchtung der
Kiistenfeuer werden zu 5000 franzisischen (oder rund 50 000
englischen) Einheiten und mehr angenommen. Die Kohlenstifte
milssen, um ein moglichst gleichmilfsiges Licht zu erzeugen,
stets in gleicher Entfernung von einander gehalten werden,
Da sie aber fortwiihrend im Abbrennen begriffen und in verhiilt-
nifsmiifsig kurzer Zeit unbrauchbar sind, so mufs sowohl der
Abstand derselben fortwiihrend geregelt und zugleich die Stel-
lung des leuchtenden Punktes in der Laterne stets in der rich-
tigen Hohe gehalten werden, als auch ein schnelles Auswechseln
moglich sein. Erstere Bedingung wird durch den elektrischen
Strom selbst, ohne weiteres Zuthun des Wiirters, erfiillt. Zu
diesem Zwecke, sowie zum Auswechseln der Lampen, wenn dies
wegen Erneuerung der Kohlenstibe oder aus anderen Griinden
nothwendig werden sollte, hat man die verschiedensten Einrich-
tungen getroffen, auf die niither einzugehen hier zu weit fithren
wiirde; die in neuerer Zeit zahlreich erschienenen Werke iiber
elektrische Beleuchtung geben zudem {iber diesen Punkt aus-
reichende Aufklirung,

Eine Zeit lang erwartete man, dafs das nach seinem Er-
finder benannte Drummond’sche Licht auf Leuchtthiirmen benutzt
werden kinnte. Dasselbe wird entwickelt, indem Strahlen von
Wasserstoff- und Sauerstofigas in gehtrigem Verhiiltnifs (Knall-
gasgebliise) auf einen Kalkstift geleitet und hier entziindet wer-
den. Die im Jahre 1862 in South Foreland mit diesem Lichte

angestellten Versuche waren jedoch von nur geringem Erfolge
begleitet. Zudem ist die Unterhaltung dieses Lichtes mit noch
grofserer Schwierigkeit als die des elektrischen Lichtes verbun-
den, namentlich anf einsamen Punkten, sodafs man von dieser
Beleuchtungsart ganz zuriickgekommen ist.  Von grifserer Be-
deutung sind die Versuche mit Gaslicht, wobei sich die Behand-
lung der Lampen und der ganze ‘Wiirterdienst wesentlich ver-
einfacht, besonders wenn man das Gas aus einer in der Niihe
befindlichen Anstalt entnehmen kann. Wird jedoch wegen der
Entlegenheit des Leuchtfeners eine besondere Gasanstalt erfor-
derlich, so werden die Anlage- und Betriebskosten unverhilt-
nifsmifsig hoch. Aus den gleichen Griinden verbietet sich auch
die Ausfilhrung einer lingeren Rohrleitung, die bei Zufiihrung
des Gases zu frei im Wasser stehenden Thiirmen durch Ver-
sackungen und dadurch entstehende Wasseransammlungen noch
mit manchen Schwierigkeiten verkniipft ist. Trotzdem wurden
schon seit lingerer Zeit, wenn auch vereinzelt, Feuer mit Gas
unterhalten, so beispielsweise, wie bereits oben 8. 542 angedeu-
tet, in dem zu Neufahrwasser befindlichen Thurm (es war hier
aus Ortlichen Riicksichten eine besondere Gasanstalt nithig) und
anch zu Cleveland am Erie-See. In der neueren Zeit beginnt
jedoch das Gaslicht, das gegeniiber dem Riibtl jedenfalls den
grofsen Vorzug der leichten Bedienung und grofser Reinlichkeit
hat, sich mehr Eingang zu verschaffen, namentlich seitdem es
dem Ingenieur Wigham in Dublin gelungen ist, durch eigen-
artige Brenner bedeutende Lichtstiirken zu erzielen, und seitdem
das verdichtete Oel- oder Fettgas des Berliner Fabrikbesitzers
Julius Pintsch, der, gleich ausgeaeichnet durch Thatkraft,
Scharfsinn  und Erfindungsgabe, seine Laufbahln als schlichter
Klempner in einer Kellerwerkstatt begann,!) immer mehr An-
hiinger gewonnen hat.

Je nach dem Bediirfnils und der Durchsichtigkeit der Luft
kimnen in dem Wigham'schen Brenner 28, 48, 68, 88
und 108 Flammen entziindet werden. Abbildung 6 auf Bl 64
im Atlas zeigt Grundrifs und Ansicht des Bremners. Dem
flachen cylindrischen Behilter @ wird von unten durch das
Rohr » Gas zugefiibrt, das durch Einschaltung einer Regelungs-
vorrichtung unter geringem gleichmiilsigen Druck einstrimt,
wodurch eine bedeutende Gasersparnils erzielb wird. (Bei dem
Leuchtthurm Howth Bailey unweit Dublin, den der Herr Vortra-
gende im August 1886 besuchte, betrug der Ueberdruck 5 Pfund
auf einen Quadratzoll oder rund 1,33 Atmosphiiren.) Auf dem
oberen Boden des Behiilters @ stehen im mittleren Theile 28
Brennrohren, denen das Gas unmittelbar zustrimen kann, und
aufserdem noch am Rande vertheilt in kegelférmigen Vertiefun-
gen | (Abbildung 7 auf BL 64 im Atlas) acht Aufsatzrihren b,
von denen je zwei zum Einstellen von Ringen ¢ mit je 20 wei-
teren Flammen dienen. Die kegelftrmigen Vertiefungen [ haben
an einer Seite eine kreisfirmige Oeffnung ¢, welcher eine Boh-
rung v im unteren Theile der Aufsatzrihren b entspricht. Letztere
tragen am oberen Ende ringférmige, mit Quecksilber gefiillte
Gefiifse. Sollen nun bei triiber werdendem Wetter mehr wie
die bei klarer Luft gewdhnlich brennenden inneren 28 Flammen
entziindet werden, so wird der aus zwei halbkreisfirmigen Stiicken
bestehende Ring ¢ mit den an der Unterfliche befindlichen An-
satzrohren » in zwei mit Quecksilber gefiillte Gefiilse der Auf-
satzrohren b gesteckt, und die letzteren werden so weit gedreht,

1) Vergl. Centralblatt der Bauverwaltung, 1884, S, 46.
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bis die Bohrung v mit der Oeffnung ¢ zusammenfillt. Daduareh
wird die Verbindung des Gasbehiilters @ mit dem Ringe ¢ und
den von diesem getragenen 20 Flammen hergestellt. Sobald
dann das Gas in die Brenner stromt, entziinden sich die neuen
Flammen von selbst. In gleicher Weise kann das Feuer durch
Einsetzen weiterer Ringe noch dreimal um je 20 Flammen ver-
stiirkt werden.  Man kann durch diese Brenner eine Lichtstirke
von rund 430 bis 2920 englischen Einheiten erzielen.!) In
Abbildung 6 (Bl 64) stellt noch 4 einen Schornstein aus Bisen-
blech, B einen weiteren und C einen engeren aus Glimmer-
plittchen zusammengenieteten Cylinder dar. Letztere werden
ebenfalls bei der starken Hitze durch Abblittern vielfach be-
schiidigt, sie miissen daher oft geflickt werden. Je nach der
Flammenzahl werden verschiedene Cylinder ' eingehiingt, deren
Abmessungen aus der nachstehenden, von dem Oberwirter des
Leuchtthurms auf Howth Bailey dem HerrnVortragenden mitge-
theilten Zusammenstellung, welche gleichzeitig den Gasverbrauch
der Brenner angiebt, ersichtlich ist.

o Lichte
Zabl | Dweb- | Hghe o | Hihe m | Gasverbrauch
di Bawisuhaud in der Stunde in cbm

des Cylinders fennornodl it | . ohne

Flammen in em Cyhi‘l:lor o Regelungsvorrichtung

28 11 22 9 1,05 1,42
45 11 22 9 241 2,83
68 16,6 19,5 11,6 3,40 4,26
88 20,5 14 17 - 6,46
108 20,5 14 17 6,80 8,16

Der Verbrauch an Gas durch 88 Flammen bei Verwendung
einer Regelungsvorrichtung konnte fiir den Thurm auf Howth
Bailey nicht angegeben werden, indem daselbst, wenn 68 Flam-
men bei starker Triibung der Luft nicht mehr geniigen, sogleich
auf 108 Flammen ibergegangen zu werden pflegt. Auf diesem
Leuchtthurm ist auch nur ein Bremner der beschriebenen Art
vorhanden. Zur Verstirkung der Lichtwirkung setzte nun Wigham
mehrere seiner Brenner iibereinander. Auf der Insel Mew bei
Belfast ist seit 1884 ein Feuer mit dreifach {ibereinander ge-
stellten: Brennern in Betrieb. Ein gleiches Feuer wird gegen-
wiirtig anf Tory Island im Nordwesten von Irland eingerichtet;
beide Leuchtthiirme strahlen Blinkfeuer (flashing lights). Auf
Galley Head (30 Seemeilen sfidwestlich von der Einfahrt in den
Hafen von Cork) sind sogar vier Wigham'sche Brenner iiber
einander gestellt und mit derselben, in Abbildung 1 auf Bl 64
im Atlas dargestellten Anordnung wurden die Versuche bei
South Foreland ausgefilhrt. In diesen Fillen hat man seitwiirts
von den Brennern einen oder mehrere Blechschornsteine b an-
zubringen, durch welche die Verbrennungsgase der unferen
Flammen abgefithrt werden. Durch Klappen in den Verbin-
dungsstutzen zwischen den Rohren b und den Lampeneylindern
kann der Luftzug geregelt werden. Durch die Rohren g und »
wird den flachen Behilterna (in Abbildung 1, 6, 7 auf BL 64)
das Gas zugefithrt. Durch die in den Rohren g eingeschalteten
Hihne kann eine beliebige Anzahl von Lampen in Thitigkeit

1) Bei den Versuchen in South Foreland sind beim Brennen
von 108 Flammen drei: werthvolle Glaslingen der Vorrichtung fiir
Gaabeleuohtun% von einem Ende zum andern gesprungen. Der mitt-
lere, dickste Theil der Linse war den Strahlen weit mehr als der
obere Theil derselben ausgesetzt (vergl. Abbildung 1 auf BL 64 im
Atlas), sodals die ungleichmiifsige, aber sehr starke Erhitzung des
Glases als Ursache der Zerstbrung angesehen werden mufs,
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gesetzt werden. Entsprechend der Anzahl der Brenner wurden
vier Fresnel'sche Linsen (siehe unten) {ibereinander angeordnet.

Das von Julius Pintsch seit lingerer Zeit verwendete
Fettgas, in Hoehdruckeylinder eingeprefst, zeichnet sich neben
grofser Helligkeit (die Leuchtkraft ist etwa dreimal so grols,
wie die des gewdhnlichen Leuchtgases) und anderen moch unten
zu erwihnenden Eigenschaften auch durch aunfserordentliche Billig-
keit aus, weshalb es zur Erleuchtang von Eisenbahnwagen in
ausgedehntem Malse verwendet wird, namentlich, nachdem es

dem Erfinder gelungen war, durch eine einfache und sicher

wirkende Regelungsvorrichtung das in den Behiiltern unter hohem
Druck aufgespeicherte verdichtete Gas unter einem gleichmifsi-
gen, schwachen Druck austreten zu lassen. Das Gas wird auns
geringwerthigen Fettstoffen aller Art dargestellt und zur Er-
leuchtung der Kisenbahnwagen am Erzeugungsorte der Raum-
ersparnils wegen in eisernen Behfiltern bis anf 10 Atmosphiiren
geprelst.  Auch in den unter den Wagen angebrachten starken
Blecheylindern betrigt der Druck immer noeh etwa 6 Atmosphii-
ren. Zur Belenchtung von Baken an den Hafeneinfabrten und
besonders von Leuchtbojen ist das Pintsch'sche Fettgas seit
einigen Jahren ebenfalls mit grofsem Erfolg zur Anwendung
gekommen, Zuerst, und zwar im Jahre 1877, wurden hiermit
Versuche gemacht fiir die Beleuchtung des Petersburg-Kron-
stadter Fahrwassers.!)

An Gasbojen sind gegenwiirtig ausgelegt:
insDentdohiandtl aoe wumidooalst], 18 doug wed) pdop’dosgg
i Gpofsbritannienssw (pevtpw owsiasistl Azaithdtambes
(ferner in Auftrag gegeben 7)
in Holland s
in Frankreich
in Rufsland
in Diinemark .
in Schweden
in Oesterreich
in Italien .
in ganz America
in Australien . : i § 18
am | SueraCanal noulvdgdupnd, nerolduige bl sodopiaid 2
(von der Suez-Canal-Gesellschaft in Auftrag gegebeﬁ 35).

Am hiinfigsten wurden hiernach die Pintsch'schen Leucht-

bojen bisher in Grolsbritannien angewendet, wo sich das Trinity
House hiichst befriedigt {iber deren Bewilhrung ausgesprochen
hat und auf Blackwall- Wharf eine Fettgasfabrik anlegen liefs.
Da die Leuchtbojen leicht eine bedeutendere Grifse als die Cy-
linder unter den Eisenbahnwagen und die Bleche, aus denen
der Schwimmer hergestellt wird, ohne Nachtheil eine grofsera
Stéirke erhalten kinnen, so ist es moglich, den Ueberdruck in
den Leuchtbojen bis auf 8 Atmosphiiren zu steigern und eine
solehe Menge Gas unterzubringen, dafs die Flamme etwa drei
Monate hindurch brennt, wobei das Licht Tag und Nacht
leuchtet. Es kann niimlich in den meisten Fillen nicht die
Rede davon sein, das Licht jeden Abend anzuziinden, indem
man etwa mit einem Boote heranfihrt oder die Gaslampe mittels
eines Drahtes durch den elektrischen Funken entziindet, da das
Kabel nicht festliegen, sondern mit der Boje hin und her ge-
gchleudert werden und dadurch sehr bald leiden wiirde. Das

—
H oW =g

1) Vergl. Centralblatt der Bauverwaltung, 1881, 8. 64.
1882, 8. 380.
36*
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Gas wird dann von Zeit zu Zeit bei ruhiger See durch ein
Schiff in Behiiltern unter 10 bis 12 Atmosphiiren Druck ange-
fahren und mittels biegsamer Rohren in die Boje eingefiillt,
Von den an den deutschen Kiisten befindlichen Gasbojen liegen
zwei bei Wilhelmshafen in der Jade, eine bei Kiel und eine
bei Pillau, wo die Einfahrt in die Konigsberger Rinne bei
Dunkelheit nicht aufzufinden war,!) Man darf dieselben aunch
nur an solchen Stellen auslegen, wo eine stete Ueberwachung
miglich ist, da sie von dem Anker losgelist oder ins Treiben
gekommen als Trrlichter wirken und grofsen Schaden anrichten
kinnen. Man strebt daher auch darnach, eine Einrichtung zu
treffen, dals das Licht sofort erloscht, wenn sich die Tonne
von ihrem Anker abgetrennt hat. In Abbildung 4 auf Bl G4
ist eine Pintsch'sche Gasboje dargestellt. Um dem starken
inneren Druck zu widerstehen und Gasverluste miglichst zu
vermeiden, mufs der Bojenkiirper besonders sicher hergestellt
werden, weshalb man hierzu FEisenblech verwendet, das nicht
genietet, sondern zusammengeschweilst ist.  Die Boje muls in
ihrem untersten Theile so beschwert werden, dals sie miglichst
aufrecht schwimmend dem Licht eine moglichst grofse Sicht-
barkeit sichert. Schmiedeeiserne Stiitzen KX tragen die Laterne L
mit Regelungsvorrichtung (siche Abbildung 4 u. 5 auf Bl 64), die
durch das Rohr /' gespeist wird. Der Rohransatz R mit Hahn
dient zum Fillen des Kessels 4 mit Gas.

Auf den Molenkipfen in Pillan und Memel hat das
Pintsch’sche Gas auch zur Belenchtung von Baken Verwendung
gefunden.?) Diese Hafenfeuer waren, wenn bei heftigen Stiir-
men die Wellen {iber die Molen hiniiberschlugen, weder zu Fuls
noch auch mit einem Boot zu erreichen. Das Gas liifst sich
dagegen sehr sicher iiber den Damm fortleiten, und wenn man
in der Abwesenheit des Wiirters auch die Flamme nicht an-
ziinden kann, so lifst sich dieselbe doch leicht vom Ufer aus
durch die Hithne verstirken und schwiichen. In Pillan brennt
die Flamme des rothen Seefeuers fortwithrend weiter, ohne neu
angeziindet zu werden, weil dort Stiirme aus Nordwest bis Siid-
west, bei denen ein Betreten der Mole meist vollstiindig aus-
geschlossen ist, hiiufig ganz plotzlich eintreten und die fritheren,
aus einfachen Bocken errichteten Leuchthaken zur Bezeichnung
der Hafeneinfahrt nicht allndichtlich erleuchtet werden konnten.
Der Gaszuflufs kann in der Weise geregelt werden, dals die
Leuchtkraft am Tage nur !/, derjenigen bei Nacht betrigt,
sodafs die Brennkosten, ausschliefslich Unterhaltung und Be-
dienung der Bake, fiir Hellbrennen 27,2 Pf., fiir Dunkelbrennen
nur 5,4 Pf. in der Stunde betragen. Die Flamme befindet sich
in einem Fresnel'schen katadioptrischen Apparate V. Ordnung
(siehe unten). Das Gas wird mit 10 Atmosphiiren Ueberdruck
in der Fettgasanstalt der Koniglichen Ostbahn in Ponarth bei
Konigsberg in patentgeschweilsten Behilltern von je 1,6 cbm
Rauminhalt gefiillt und mit der Eisenbahn nach Pillau und von
dort auf Rollwagen nach dem Fachwerksgebiude geschafft, das
an der Wurzel der Nordermole, etwa 1050 m von der Leucht-
bake entfernt, auf hochwasserfreiem Gebiet errichtet wurde. Es
gind vier solcher Gasbehiilter untergebracht, deren jeder bei
1,5 cbm Rauminhalt 15 cbm Gas enthiilt, eine Iillung, die
durchschnittlich filr 14 Tage ausreicht und von denen immer

1) Vergl. Zeitschrift fiir Bauwesen, 1883, S, 207.
: 2) Vergl. Centralblatt der Bauverwaltung, 1883, 8. 30 und
Zeitschrift fir Bauwesen, 1883, 8. 266,

einer mit der eisernen Gasrohrleitung nach dem Bakenthurm
verbunden ist. Betreffs aller Einzelheiten dieser Anlage kann
auf die Verdffentlichung des Regierungs- und Bauraths Natus
im Jahrgang 1883 des Centralblattes der Bauverwaltung, S. 30,
verwiesen werden; hier seien nur noch der ebenfalls von Pintsch
erfundenen, zwischen der Lampe und dem Gasbehiilter einge-
schalteten Regelungsvorrichtung, die im wesentlichen wie bei
der Eisenbalhnbeleuchtung gestaltet ist und den Druck des aus-
strtomenden Gases auf 30 bis 35 mm Wassersinle ermiifsigt und
danernd fest auf gleicher Hohe erhillt, einige Worte gewidmet.
In Abbildung 5 auf Bl 64 ist diese Vorrichtung, durch welche
es moglich ist, dem Brenner immer eine gleiche Gasmenge zu-
zufiilhven, mag der Gasbehiilter nun soeben frisch gefiillt sein
oder sich soweit entleert haben, dals die Spannung in demselben
nur wenig den Druck der Atmosphiire fbertrifft, dargestellt,
zugleich in Verbindung mit der Laterne und der eigenartigen
Anordnung zum Einstrimen der Luft und zum Abzug der Ver-
brennungsgase. Das Gas gelangt aus dem Bojenkirper durch
das Rohr / in den schilsselformigen, oben durch eine dichte
und biegsame Membrane M geschlossenen Behilter S und aus
diesem durch das Rohr g zu dem Brenner . Von dem Mittel-
punkte der Membrane geht ein im Gelenk beweglicher Stab e
aus, der auf einen das Zuleitungsventil b schlielsenden oder
offnenden Hebel % wirkt. Sobald nun in dem Behilter S der
festgesetzte Ueberdruck erreicht oder etwas iiberschritten wird,
hebt sich die biegsame Membrane M und bringt den Hebel in
eine Stellung, wodurch die Verbindung zwischen dem Gefiils S
und dem Bojenkirper abgeschlossen wird. Nach Malsgabe des
durch g abstromenden Gases vermindert sich aber wieder die
Spannung und sinkt unter den festgesetzten Werth, womit sich
gleichzeitig die Membrane M und der Hebel 2 unter Mitwirkung
der Feder p senkt, die Zuflufstffnung wieder frei wird und eine
neue Gasmenge eintreten kann. Der Druck schwankt somit
fortwiihrend um eine voraus festgestellte mittlere Grofse; die
geringen Schwankungen sind jedoch nahezu unmerklich. Durch
die dem Druck der Membrane entgegenwirkende Feder p kann
auch bei passender Anspannung derselben das Ventil & stets
soweit von seinem Sitz entfernt gehalten werden, dafls nur eine
kleine, zur Erzeugung des nithigen Brenndrucks gerade aus-
reichende Oeffnung des Ventils stetig vorhanden ist. Der Bren-
ner befindet sich im Mittelpunkte der kleinen Laterne. Er ist
zuniichst  von einem Fresnel'schen Linsengiirtel e (siche unten)
und dann noch zum Schutze gegen fiufsere Einfliisse von star-
ken Glasscheiben d umschlossen, sowie durch eine Haube u aus
Kupferblech abgedeckt. Der Zutritt der dufseren Luft und der
Abgang der Verbrennungsgase wird durch kiinstliche Anordnung
der Wege, welche die Luftstrimungen verfolgen, bewirkt, wie
dies durch die Pfeile in der Abbildung angedeutet ist. Durch
diese Einvichtung, die sich bisher iiberall gut bewiihrt hat, soll
sowohl dem Eindringen von Wasser als auch dem Verlischen
der Flamme durch Windstdfse vorgebeugt werden. Die Haube
ist um die Achse? drehbar, bezw. durch die Verschlulsschraube &
festzustellen, um ein Putzen der Linsen sowie der Imnentheile
der Laterne zu ermiglichen.

Ueber die bereits vielfach erwithnten ausgedehnten Ver-
suche, welche seitens des englischen Leuchtfeuer-Amtes (Trinity
House) bei South Foreland unweit von Dover mit Riibol- und
Mineraltlfeuerung, sowie mit Gas und elektrischer Beleuchtung
angestellt wurden, um die Wirkungsweise der verschiedenen Be-
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leuchtungsarten moglichst ‘genau vergleichen zu kinnen (siehe
oben 8.545), finden unsere Leser im Jahrgang 1885 des Cen-
tralblattes der Bauverwaltung 8. 419 einen vorliufigen Bericht,
Hiernach waren neben dem vorhandenen Leuchtthurm drei hil-
zerne Versuchsthiirme in Abstiinden von je 55m von einander
und in einiger Entfernung drei Beobachtungshiitten errichtet.
Die Laternen hatten simtlich gleichen Durchmesser, waren je-
doch in ihrer Hohe und sonstigen Anordnung unter einander
verschieden, entsprechend den Eigenschaften des betreffenden
Lichtes. Die Ergebnisse der Versuche kann man in folgende
Sitze zusammenfassen: Iiir einzelne, besonders kriftiz zu be-
leuchtende Punkte, wie vorspringende Landspitzen, wichtige
Landmarken usw., bietet das elektrische Licht die grifsten Vor-
theile, da es an Lichtstirke doch alle anderen Beleuchtungsarten
weit iiberragt und auch bei Nebel, trotzdem es dem Gaslicht
und noch mehr dem Riibolfener gegeniiber fast gar keine rothen
Lichtstrahlen enthiilt, die stiirkste durchdringende Wirkung ge-
zeigt hat. Trotz dieser allgemein von allen Sachverstindigen
heute zugegebenen Vorziige ist das elektrische Licht doch nicht
fiberall zu empfehlen, da es in der Anlage und Unterhaltung
der erforderlichen Maschinen zu theuer ist, stets durch
geschickte Ingenieure iiberwacht werden mufs und fiir gewdhn-
liche Zwecke zu blendend ist. Mineraldl- und Gasbefenerung
sind als ziemlich gleichwerthig zu betrachten; Mineralol ist
zwar Dbilliger als Gas, zumal das letztere nach entlegeneren
Orten schwer zu befordern ist. Wenn daher auch das Mineralol-
licht fiir alle gewdhnlichen Fille den Vorrang behaupten wird,
80 hat doch trotzdem an einzelnen, bei schlechtem Wetter un-
zugiinglichen Punkten die Gasfeuerung, wie wir oben sahen,
ihre grofsen Vorziige, die dort ihre Anwendung dauernd sichern
werden,  Allerdings wird, wie ebenfalls oben angedeutet, durch
die Verbrennung der grofsen Gasmenge in der Laterne eine un-
ertriigliche Hitze hervorgebracht, durch welche die Bedienung sehr
erschwert wird. Auf Grund der Versuche hat man in England
beschlossen, nur an einzelnen hervorragendsten Punkten das
elektrische Licht zur Anwendung zu bringen. An den irischen
Kilsten wird mit Vorliebe die Gasbeleuchtung angewandt.

IX.

S0 lange man die Leuchtfeuer mit Holz oder Kohle unter-
hielt, hatte man kein Mittel, um die zahlreichen, filr die Zwecke
der Kiistenbeleuchtung verloren gehenden Strahlen zu sammeln,
denn sie wirkten dhnlich wie ein frei schwebender leuchtender
Punkt, der seine Lichtstrahlen rings umher und in allen ver-
schiedenen Neigungen wirft, also auch beispielsweise nach oben,
wo sie fiir den die Kiiste suchenden Schiffer zwecklos sind.
Erst durch Einfiihrung der Brenner, namentlich der Argand-
schen Lampe, wurde eine vortheilhafte Sammlung der Licht-
strahlen durch Brechung und Spiegelung, sowie eine Leitung
des Lichtes auf die zu erleuchtende Fliche und damit eine
wesentliche Verstiirkung desselben in  weiter Ferne moglich.
Damit der Schiffer das Feuer in moglichst grofser Entfernung
erblickt, und sich darnach zurechtfinden kann, ist die Aufgabe
die, den auf- und abwiirts geneigten Strahlen eine waagerechte
Richtung zu geben, sodals also ein Lichtgiirtel von der Licht-
quelle ausstrahlt.  Vielfach sammelt man das Licht nicht in
einem solchen ununterbrochenen Giirtel, sondern in einzelnen
Strahlenbiindeln oder Lichtgarben, die, wenn das Feuer gleich-
mifsig erscheinen soll, rings umher in moglichst geringen Ab-

stiinden vertheilt sind. Sind die Strahlenbiindel weiter von einander
entfernt, so giebt man ihnen eine drehende Bewegung — Dreh-
feuer —, wobei sie dann in bestimmten Zeitriumen erscheinen und
ganz oder theilweise wieder verschwinden, also in auffallender
Weise sich von anderen benachbarten Feuern unterscheiden. Hier
sei noch bemerkt, dafs man ein solches Bilndel auch gegen einen
auf einem Felsen usw. erbauten Thurm, auf welchem die Unter-
haltung eines Feuers mit grofseren Schwierigkeiten verkniipft wiire,
gerichtet und dort eine Spiegelvorrichtung angebracht hat, die
diesen Thurm als einen selbstindigen Leuchtthurm erscheinen 1ifst,
obwohl darauf kein Feuer brennt. Diese sogenannten schein-
baren Feuer sind jedoch nur ganz vereinzelt ausgefiihrt.
Nach Douglass soll Hodgekinson in Liverpool im Jahre
1763 zum ersten Male an der Milndung des Mersey Hohlspiegel
zur Sammlung des Lichtes benutzt haben, indem er in eine
aus Holz gebildete parabolische hohle Fliche kleine gliserne
Planspiegel einsetzte, 1780 versah dann Borda die Lampen
auf dem Thurm zu Cordouan mit metallenen parabolischen
Spiegeln aus plattirtem Kupferblech. Bekanntlich werden die
auf eine spiegelnde Fliche fallenden Strahlen unter einem Winkel
zuriickgeworfen, welcher dem Einfallswinkel gleich ist, und zwar
liegt der einfallende und zuriickgeworfene Strahl mit dem im
Einfallspunkte errichteten Loth in einer Ebene, Da nun bei
der Parabel (Abbildung 29) simtliche, vom Brennpunkte 4 aus-
gehenden Lichtstrahlen mit den
entsprechenden Lothen PN die-
selben Winkel « wie die Paral-
lelen zur Parabelachse PM ein-
schliefsen, so werden sie eine
Lichtfliiche bilden, die eben so
breit ist, wie der parabolische
Spiegel, und welche diese Breite
auch in jeder Entfernung beibehilt.
Wenn man nun  die Parabel
um ihren Parameter oder die
Linie DA dreht mit Ausschluls ¢
desjenigen Theils derselben, der zwischen dem Scheitel der Pa-
rabel und dem Parameter liegt, so bilden sich zwei paraboloi-
dische kegelartige Flichen, die mit ihren Spitzen gegen ein-
ander gekehrt sind. Sind diese Flichen spiegelnd, so werden
alle vom Brennpunkte A ausgehenden Strahlen, soweit sie die
Parabelfliichen treffen, in einen Lichtgiirtel gesammelt, der wvon
den beiden durch die Endfliichen des Umdrehungskirpers ge-
henden Ebenen begrenzt wird. Das auf diese Weise gebildete
Giirtelfener (vergl. Abbildung 29) pflegt man Siderallicht
zu nennen.  Ein solches Feuer besteht noch auf dem Leucht-
thurm in Warnemiinde. Die Spitzen der beiden Umdrehungs-
kbrper sind durchlocht; durch die untere wird die Lampe hinein-
gefithrt, durch die obere reicht der Glaseylinder hindurch. Die
Stiirke des von den Spiegeln zuriickgeworfenen Lichtes ist nicht
bedeutend, weil ein grofser Theil der von der Lampe ausgehen-
den Strahlen gar nicht aufgefangen und die iibrigen rings umher
vertheilt werden,  Giinstigere Krgebnisse erlangt man daher,
wenn man ein Paraboloid durch Drehung um die Achse CB
bildet, dessen innere Seite eine spiegelnde Oberfliche hat. Es
werden dann die zurfickgeworfenen Strahlen einen Lichteylinder
bilden, dessen Durchmesser dem des Spiegelrandes gleich ist,
In Wirklichkeit werden allerdings in diesem Falle, wie auch
beim Siderallicht, die #ufseren Strahlen etwas auseinandergehen,

Abb. 29,
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das Strahlenbiindel wird hier nicht genau ecylindrisch, sondern
schwach kegelformig gebildet sein, weil das Licht nicht von
einem mathematischen Punkte, sondern von der ganzen Ober-
fliche der Flamme ausgeht. Diese Divergenz oder Zerstreuung
der Strahlen ist aber auch nothwendig, weil das Licht sonst
sowohl bei festen, als bei Dreh-Feuern nur auf einem zu kleinen
Raume  entsprechend der Spiegeldfinung, bezw. nur auf sehr
kurze Zeit sichtbar sein wiirde.

Die Spiegel werden gewdhnlich an waagerechten Ringen
in zwei oder drei Reihen iibereinander aufgehiingt und durch
Argand'sche Lampen erleuchtet, indem der Brenner mit der
Zuleitungsrihre des Oels durch eine Oeffnung von unten in den
Spiegel tritt ‘und der Glascylinder durch eine zweite obere
Oeffnung hinaustritt.  Der Oelbehiilter, von dem die Zuleitungs-
rohre ausgeht, mit der Vorrichtung zur Erhaltung einer gleich
hohen Oberfliche des Oels, steht hinter dem Spiegel. Es kommt
natiirlich besonders darauf an, dafs die Lampe nach der jedes-
maligen Reinigung oder Fiillung so eingestellt wird, dals die
Achse der Flamme und zwar an der Stelle, wo sie das stirkste
Licht entwickelt, sich genan im Brennpunkte des Paraboloids
befindet. Diese richtige Einstellung wird durch feste Haken
oder Fithrungen erreicht. Bei festen Feuern sind dann die
Lampen mit ihren Hohlspiegeln in den einzelnen Reihen so
mit ihren Achsen zu versetzen, dafs die von ihnen ausgehenden
kegelformigen Strahlenbiindel sich in einiger Entfernung gegen-
seitig durchdringen. Sehr grofse Flammen kinnen in den Hohl-
spiegeln, die nur etwa 80 bis 55 em Durchmesser erhalten,
nicht hergestellt werden. Als geeignetstes Metall fiir dieselben
wird allgemein versilbertes Kupfer betrachtet. Sollen die para-
bolischen Spiegel zu Drehfeuern benutzt werden, so muls der
Rahmen, an welchem die Lampen und Spiegel befestigt sind,
mit einer lothrechten Achse verbunden sein, die durch ein
kriiftiges Uhrwerk gleichmifsig gedreht wird. Man vereinigt
dabei meist die Lampen zu einzelnen Gruppen, sodals jede der-
selben nur ein verstirktes Strahlenbiindel bildet, das abwechselnd
erscheint und wieder verschwindet. Ein solches Feuer ist
besonders weit sichtbar, da ein kriiftiges, plotzlich aus der
Dunkelheit vortretendes Licht leichter erkannt wird, als ein
schwilcheres, das dauernd sichtbar bleibt. Auf derselben That-
sache diirfte auch die oben angefiihrte Erscheinung der weiten
Sichtbarkeit des Kanonenblitzes beruhen.  Die Hohlspiegel -
Einrichtung hat sich bei den deutschen Kiistenfeuern, beispiels-
weise auf den Thiirmen in Memel, Pillau, Hela, Neufahrwasser,
Jershift, Greifswalder Oie und Arcona gut bewiihrt, sodals noch
keine Veranlassung vorlag, dieselben durch die unten beschrie-
benen Fresnel'schen Linsentrommeln zu ersetzen. Diesen gegen-
iiber haben die Spiegel freilich den nicht unbedeutenden Nach-
theil, dafs sie einen grofsen Theil des Lichtes verschlucken.
Selbst bei den besten Metallspiegeln verliert der zuriickgeworfene
Strahl ungefiihr den dritten Theil seiner Stirke, bei den ilblichen,
aus Kupfer getriebenen und versilberten Spiegeln betriigt der
Verlust nicht weniger als 44 vom Hundert und derselbe steigert
gich noch mehr, wenn sie durch lingeren Gebrauch abgenutzt
sind. Dieser Verlust wird hervorgerufen theils durch Unvoll-
kommenheiten in der Form der Spiegel, die im Laufe der Zeit
durch Putzen, Beschiidigungen usw. verstirkt werden kinnen,
theilweise auch durch wirkliche Aufsaugung von Strahlen, die
mit mangelhafter Glittung oder Oxydation des Metalls zunimmt.
Beim Durchgang eines Lichtstrahls durch Glas tritt zwar auch

ein Verlust sowohl an jeder der beiden brechenden Flichen, als
anch, und zwar mit der Dicke des Glases zunehmend, durch
Verschlucken ein; der Verlust ist aber bedeutend geringer als
bei Metallspiegeln.  Zudem ist die Reinigung der Glaskorper
bedeutend leichter zu bewirken und eine Forminderung derselben
nicht zu besorgen. ~ Die Einfilhrung der dioptrischen Glaslinsen-
Vorrichtungen, um 1821 durch Augustin Fresnel erfunden,
ist daher als ein bedentender Fortschritt in der Kiistenbeleuch-
tung zu bezeichnen. ' Sie beruhen auf dem bekannten Satze der
Optik, dafs ein von B (Abbildung 30) kommender Lichtstrahl L,
der aus einem diinneren in ein
dichteres Mittel, z. B. aus Luft
in Glas {ibergeht, nach dem im
Einfallspunkte errichteten Loth
hin gebrochen wird, und um-
gekehrt; und zwar ist das Mals
der Ablenkung fiir dieselben
Stoffe  ein stets gleichbleiben-
des, das durch das Verhiiltnils
des Sinus des Einfallswinkels e
zum  Sinus des Brechungswinkels § ausgedriickt wird, also
sin e
sin
liuft der Lichtstrahl ungebrochen in gerader Richtung weiter.
An der gebogenen Oberfliche der in Abbildung 30 im Quer-
schnitt dargestellten Glaslinse, wo der Strahl aus dem dichteren
in den diinneren Stoff {ibergeht, findet aber eine abermalige
Brechung statt, und zwar wird hier der Brechungswinkel d klei-
ner als der Austrittswinkel & sein. Bei passender Form der
Linse werden dann alle Strahlen L nach Durchdringung des
(lases gleichlaufende Richtungen L' annehmen. Man erhilt also
dadurch ein Strahlenbiindel, das die sfimtlichen Strahlen umfafst,
welehe die Linse treffen. Hierdurch kann man sowohl einzelne
Theile des Sehkreises durch das Leuchtfeuer, als auch durch Zu-
sammenstellung einer grofseren Anzahl im Kreise neben einander
angeordneter Linsen den ganzen Sehkreis beleuchten. Denn
wegen der Ausdehnung der Flamme sind ebenso wie bei der
Spiegelvorrichtung die Strahlenbiindel nicht genau cylindrisch,
sondern schwach kegelformig; sie durchdringen sich also unter
Umstiinden in der Niihe der Umflinge gegenseitig. Ein voll-
stindiger Lichtgiirtel lilst sich aber mittels eines Umdrehungs-
korpers von Glas erzielen, dessen erzeugende Fliche der senk-
rechte Durchschnitt einer Linse ist und dessen lothrechte Achse
durch deren Brennpunkt geht. Da es jedoch schwierig war,
vollstiindige Linsen in der fiir Belenchtungszwecke erforderlichen
Gridfse von durchaus reinem Glase herzustellen, und aulserdem
bei der Dicke derselben im mittleren Theile zu wviel Licht ver-
schluckt wurde, fiihrte Augustin Fresnel in zweckmifsiger Weise
den bereits von fritheren Forschern gemachten Vorschlag aus,
den Glaskdrper in einzelne linsenfirmige Ringe aufzulisen, welche
einen solchen Querschnitt haben, dals der Brennpunkt jedes
Ringes mit dem der in der Mitte verbleibenden kleineren Linse
von hijchstens 25 cm Durchmesser zusammenfillt. Die so ge-
stalteten polyzonalen (vielgiirteligen) Linsen wirken also ebenos
wie eine einzige grofse Sammellinse, deren Durchmesser gleich
dem Durchmesser des grifsten Ringes wiire, sie enthalten aber
bedeutend weniger Glasmasse und man kann sie beliebig ver-
grofsern, ohne dafs sie dadurch dicker wiirden. In Abbildung 31
ist eine solche Fresnel'sche Linse im Querschnitt, zwei Grund-

Abb. 30.

= p oder sine = g -sin@, Innerhalb des Glases ver-
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rissen und zwei Ansichten dargestellt, und zwar entspricht der
linke Theil der Abbildung einer Linse zur Erzeugung einzelner
Strahlenbiindel, wihrend rechts ein Theil des durch Drehung
um die lothrecht durch
den  Brennpunkt = ge-
hende Achse entstan-
denen Umdrehungskir-
pers dargestellt ist, der
zur Herstellung eines
festen Giirtelfeners ge-
eignet wiire.  Solche
Linsen werden nun in
beliebiger Anzahl in einem Kreise, in dessen Mitte die Lampe
brennt, durch diinne Metallstreifen verbunden, aufgestellt.

Die oben und unten iiber die Linse hinausgehenden Strahlen
gingen auch bei diesen dioptrischen Vorrichtungen noch fiir die
Kiistenbeleuchtung verloren.  Um auch diese Strahlen noch
miglichst zu verwerthen, fing man sie zunlichst durch passend
gestellte Metallspiegel auf und warf sie nach auflsen. Eine
solche Sammelvorrichtung, wie sie auf dem 1846 erbauten
Leuchtthurm in Briisterort (dort allerdings noch aufserdem mit
drei #ufseren Fresnel'schen Linsen zur Herstellung von Blinken)
bis gegen Ende der siebziger Jahre verwendet wurde, zeigt
Abbildung 2 auf Bl 64 im Atlas, und zwar fiir ein festes
Feuer. Die Linsen { haben messingene Einfassungen, welche an
die Rippen g des tragenden Geriistes angeschraubt sind. = Die
oben und unten angeordneten Spiegel s bilden Abschnitte von
Paraboloiden, die durch Drehung um den Parameter entstanden
sind. Sie sind aus einzelnen Stiicken zusammengesetzt und
werden durch kleine Arme und Schraubenzwingen auf Platten
befestigt, welche durch die Rippen g geschoben sind. Die ganze
Vorrichtung ruht auf einer gulseisernen Sidule, welche zugleich
den Schlufs des Gewdlbes bildet.  Die Metallspiegel hatten
naturgemiils dieselben Uebelstinde im Gefolge, die oben bei den
katoptrischen Sammel-Vorrichtungen besprochen wurden. Eine
weitere Verbesserung wurde daher erzielt, als Léonard Fresnel
im Jahre 1842 statt dieser Spiegel Glasprismen einfiihrte,
welche aber die Strahlen nicht allein brechen, sondern an ihren
hinteren Flichen wie Spiegel zuriickwerfen. Hat niimlich der
(laskirper, in den ein Strahl aus der Luft eintritt, eine solche
Form, dafs der gebrochene Strahl unter so grofsem Winkel y
(Abbildung 82) die hintere Fliche a b trifft, dafs der Sinus des
Winkels, unter dem er wieder in die
Luft austreten wiirde, grifser als 1
wiire, so bleibt der Strahl nach dem
Gesetz der ,totalen Reflexion* im
Glase und wird wie bei einem Spiegel
unter demselben Winkel » zurfickge-
worfen. Er wird daher, wenn er auf diesem Wege an die andere
Grenzfliiche @ ¢ des Glases gelangt, nach dem Gesetze der Strahlen-
brechung aufs neue abgelenkt, wobei sing == g «sind ist. In
dieser Weise lassen sich durch Glasprismen Spiegel darstellen, die
aber bei gleichmiifsiger Glasmasse und falls ihre Oberfliiche ganz
rein ist, vor den Metallspiegeln den grofsen Vorzug haben, dals
sie  bedeutend weniger Licht verschlucken. Um den grifsten
Winkel », bei dem noch gerade eine Brechung und keine Spie-
gelung des Strahles eintreten wiirde, den sogenannten Grenz-
winkel, zu bestimmen, wiirde die oben angegebene Gleichung
Sin @==g « sin 3 iibergehen in sin =g - siny, wo sin¢==1 oder

Abb, 32
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M - SN gy = 1 ist. Es ergiebt sich also ey == are sinf—}.

Das Brechungsverhiltnifs fiir den Uebergang aus Luft in Glas
ist g = rund 1,5, mithin

Ymax = arcsin_—, daraus . = rund 41°45,

1,5'
Alle unter einem grofseren Winkel 7 auffallenden Strahlen wer-
den dann an der hinteren Fliche a b des Prismas gespiegelt.
Die Prismen werden nun ebenfalls in Ringen f{iber und unter
dem mittleren Linsengiirtel um die Lampe gruppirt.  Ihr
Querschnitt erhiilt eine derartige Form, dafs die austretenden
Strahlen L‘ ebenfalls parallel fortgeleitet werden. Damit dies
miglich ist, mufs die Fliche a b dhnlich wie bei den Linsen
schwach gekrfimmt sein. In Abbildung 33 ist der Querschnitt
eines solchen , katadioptrischen Appa- ¢
rates  II. Ordnung dargestellt, der
wieder je nach der Grundrifsform zur
Erzeugung eines Lichtgiirtels oder ein-
zelner Strahlenbiindel geeignet wiire.
Abbildung 3 auf Blatt 64 im Atlas
zeigt zugleich mit der Anordnung einer
Leuchtthurm-Laterne einen vollstiindi-
gen katadioptrischen Apparat 1. Ord-
nung, dessen Fresnel'sche Linsen im
mittleren Theil einzelne Strahlenbiischel,
die sogenannten Blinke erzeugen, sodals
die Vorrichtung, um nach und nach den ganzen Sehkreis
zu  beleuchten, gedreht werden mufs, wiihrend die kata-
dioptrischen Prismen gleichmii(sig leuchten, also ein festes Feuer
bilden. Aus der Abbildung ist ersichtlich, wie die Prismen-
ringe ebenfalls durch diinne Metallstreifen mit einander verbun-
den und durch Rahmen zusammen gehalten werden. Die ganze
Glastrommel ruht auf kleinen Rollen », iiber welchen ein Zahn-
kranz x angebracht ist, der durch die Zahnriider eines Uhrwerks
gedreht wird, Durch diese katadioptrischen Apparate kinnen
bis gegen 90 %/, der Lichtstrahlen aufgefangen und nach aulsen
geworfen werden. Nach der Grifse des inneren Durchmessers
der Sammelvorrichtungen werden dieselben in folgende sechs
Klassen getheilt:
¢ G 1 T e e 1 V. VI. Ordnung,
1,84 1,40 1,00 0,60 0,376 0,36 m lichter Durchmesser
der Linsentrommel,
Die Fresnel'schen Sammler der L, IL und IIL Ordnung kann
der Wiirter noch behufs Reinigung usw. betreten, wiihrend
dies bei den kleineren Vorrichtungen nicht mehr moglich ist.
Diese optischen Linsentrommeln werden nur von wenigen Fa-
briken angefertigt und zwar in Paris von drei Hiusern: Henry-
Lepaute Fils, Sautter, Lemonnier & Cie. und Barbier et Fenestre,
in England von Chance Brothers & Co. in Sponlane bei Bir-
mingham. Bei uns in Deutschland eine Fabrik zur Herstellung
solcher Gliser anzulegen, wiirde sich wohl kaum lohnen, da
der Bedarf zu gering ist und die Anlagekosten der erforderlichen
Werke ganz bedeutende sind.

X

In Gegenden, in denen mehrere Leuchtthiirme vorkommen,
ist es matiirlich fiir den Schiffer von grofser Wichtigkeit, zu
wissen, welchen von ihnen er vor sich hat, da ein Irrthum in
dieser Hinsicht fiir ihn die verderblichsten Folgen haben kinnte.
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Um also solche Verwechslungen zu verhiiten, miissen die ein-
zelnen Feuer bestimmte Unterscheidungsmerkmale erhalten. Bei
den ilteren Holz- und Kohlenfeuern war die Einfithrung solcher
Kennzeichen, ,,Charakteristik® genannt, kaum moglich. Nach
Einfithrung der parabolischen Hohlspiegel war es schon moglich,
wie wir oben sahen, durch Gruppirung der Spiegel unter
Zuhiilfenahme der von R. Stevenson zuerst angewendeten Dreh-
vorrichtungen in gewissen Zeitriiumen Aufleuchten und Ver-
dunkelungen des Feuers und damit bestimmte Unterscheidungs-
merkmale desselben einzufiihren. Vor Erfindung der Dreh-
vorrichtungen brachte Stevenson zeitweilige Verdunkelungen des
Feuers durch Blecheylinder hervor, die in gewissen Zeitabstinden
gehoben und gesenkt wurden. Durch die neueren Fresnel'schen
Sammelvorrichtungen boten sich dann vielfache Mittel, um nicht
nur die verschiedenen Thiirme zu unterscheiden, sondern auch
. das Feuer derselben nach Bediirfnifs auf beliebige Stellen zu
werfen und dadurch entweder die Lage von Klippen kenntlich
zu machen, oder ein bestimmtes Fahrwasser so zu bezeichnen,
dafs der Schiffer durch das Verschwinden des Lichtes gewarnt
wird, sobald er die Grenzen des Fahrwassers fiberschreitet. Ein
auf Anregung des Chefs der Admiralitit im Mai 1881 in
Berlin zusammengetretener Ausschufs stellte folgende Benennun-
gen und Erklirungen fiir die verschiedenen Feuer auf, wobei
Riicksicht darauf genommen wurde, dafs die Bezeichnungen sich
goviel wie moglich an die in den anderen Lindern diblichen
anschliefsen und siimtliche gegenwiirtig an den deutschen Kiisten
zur Anwendung kommenden Arten von Feuern umfassen.

1. Feste Feuer; sie zeigen ein gleichmiilsiges einfarbiges
Licht.

2. Feste Feuer mit Blinken. Das feste Feuer wird in
bestimmten Zeitabschnitten von einem hell aufblinkenden Schein
(Blink) unterbrochen. Die Scheine sind viel heller, d. h. licht-
stirker, als das feste Feuer zwischen denselben; dem Blink geht
gewdhnlich eine Verdunklung vorans und es folgt demselben
auch eine solche (vergl. Abbildung 9 auf Blatt 64 im Atlas).
Bei den grofseren Sammelvorrichtungen I. bis IIT. Ordnung
wird meistentheils der Glaskdrper nicht in seiner ganzen Hohe
zur Bildung des Blinkes herangezogen, sondern nur der dioptrische
Mitteltheil, der sogenannte Tambour; Kuppel und Untertheil
oder nur einer dieser beiden Theile stehen dann fortwiihrend als
feste Feuer, sodals die Verdunklungen keine vollstindigen wer-
den, sondern auch wilhrend ihrer Dauer ein schwaches Licht
sichtbar bleibt.

3. Unterbrochene Feuer sind feste Feuer, welche lingere
bestimmte Zeit stehen, dann plotzlich auf eine ebenfalls be-
stimmte Zeit ein oder mehrere Mal kurz nach einander ver-
schwinden, um sodann in der friiheren Stiirke und Dauer wieder
aufzutreten. Die Sichtbarkeit des Feuers ist in der Regel von
lingerer Dauer als die Verdunklung.

4. Blitzfeuer. Sie werden plotzlich sichtbar, stehen eine
sehr kurze Zeit, und verschwinden dann wieder plitzlich auf
ebenfalls kurze Dauer. Die einzelnen Blitze kinnen auch zu
Gruppen zusammengefalst werden (vergl. Abbildung 10 auf
Blatt 64), die durch lingere Pausen getrennt sind, z B. vier
Blitze, acht Secunden Pause, vier Blitze usw. Bei diesen
Feuern ist nicht mehr die Zeitdauer zwischen den Lichterschei-
nungen, sondern die Zahl derselben, d. h. die Zahl der Blitze
das bestimmende Merkmal. Sie unterscheiden sich so vollkommen

von allen iibrigen Lichtwirkungen, dafs sie auch geeignet sind,
die farbigen Feuer zu ersetzen.

5. Wechselfeuer zeigen ein festes Feuer abwechselnd weils
und farbig ohne dazwischen liegende Verdunklungen.

6. Blinkfeuer zeigen in regelmiifsigen Zeitriumen Blinke
und Verdunklungen, wobei die Blinke an Lichtstirke allmihlich
zu- und abnehmen. Bei diesen Feuern ist die Verdunklung
mit wenigen Ausnahmen von lingerer Dauer als der Blink
(vergl. Abbildung 8 auf Blatt 64, linke Hilfte). Bei einigen
dieser Feuer bleibt auf kiirzere Entfernung vom Lande andauernd
ein schwaches festes Licht sichtbar.

7. Gruppen-Blinkfeuer zeigen mehrere schnell auf ein-
ander folgende Blinke von zu- und abnehmender Lichtstirke,
in der Regel zwei oder drei zu einer Gruppe vereint (vergl.
Abbildung 8 auf Blatt 64, rechte Hiilfte), welcher dann eine
Verdunklung von bestimmter lingerer Dauer folgt.

8. Funkelfeuer sind entweder Feuer mit schnell aufeinander
folgenden Blinken, die jedesmal in drei bis fiinf Secunden auf-
treten, oder sie zeigen in ebenso kurzen Zeitriumen ein ab-
wechselndes Auflenchten und Abnehmen der Flamme.

Mit Ausnahme der unter 1. genannten festen Feuer sind
alle iibrigen als Drehfeuer zu bezeichnen, da bei denselben ent-
weder die ganze Vorrichtung gedreht wird, oder nur einzelne,
besonders geschliffene Scheiben sich vor der Trommel eines festen
Feuers im Kreise bewegen. Die Lichterscheinungen bei allen
Arten dieser Fener kinnen weils oder farbig sein. Farbige
Feuer sind jedoch nur in Ausnahmefiillen, wenn kein anderes
passendes Unterscheidungsmerkmal moglich ist, anzuwenden, da
sich die Farben bei verschiedener Beschaffenheit der Luft ver-
indern. So erscheint beispielsweise im Nebel das weilse Licht
roth und das griine weils, wodurch leicht Verwechslungen ein-
treten kimnen. Aufserdem verschlucken die farbigen Gliser zu
viel Licht und nur das Roth kann allenfalls bei Lichtern be-
nutzt werden, die nicht zu weit gesehen werden sollen, z B. bei
Hafenfeuern, namentlich deshalb, weil das rothe Licht im Nebel
verhiiltnifsmiifsig wenig von seiner Stéirke verliert. Bei klarer
Luft erfordert das rothe Feuer die zwei- bis dreifache Licht-
stiirke, als ein weilses Feuer von gleicher Sichtweite. Ein ab-
wechselnd weils und rothes Feuer, dessen Roth in grifserer
Entfernung nicht mehr gesehen werden kann, wiire daher ein
schlechter Wegweiser. Dennoch zeigen noch manche wichtige
Kiistenfeuer einen solchen Wechsel des Lichtes, so z. B. das
Drebfeuer auf der Greifswalder Oie. An dieser Stelle seien
noch die drehenden Feuer zur Beleuchtung der vielen Riffe in
der Miindung des Milarsee bis nach Stockholm hinauf erwiihnt,
bei denen nach Mittheilung des Ingenieurs Veitmeyer um Fres-
nel'sche Linsentrommeln von 300 mm Durchmesser sich senk-
rechte Streifen von rothem Glas drehen, welche an einer aus
schriigen Fliigeln bestehenden waagerechten Scheibe hiingen.
In dibnlicher Weise, wie bei dem sogenannten chinesischen
Feuerwerk, wird diese Scheibe dann durch den aufsteigenden
warmen Luftstrom bewegt und dabei durch die in Umdrehung
versetzten Streifen von rothem Glas eine eigenartige Lichtwirkung
erzeugt.  Die Dauer einer Umdrehung betriigt drei bis vier
Secunden. Die Feuer sind bis auf zwei Seemeilen sichtbar.
Die Lampen werden mit Ligroine, einem bei dem Reinigen von
Petroleum gewonnenen Brennstoff, gespeist, und zwar brennen
dieselben mit einmaliger Fillung etwa 14 Tage. Alle acht
Tage erfolgt jedoch eine Untersuchung der Lampen, wobei die-
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selben geputzt und neu gefiillt werden. Fiir die Hauptkiisten-
feuer wird am besten aber stets ein weifses Licht zu verwenden
sein, wobei die Unterscheidungsmerkmale durch die verschiedene
Anordnung der Linsen und Prismen zu erzielen sind. Dies
wird dadurch erreicht, dafs man mittels waagerechter Linsen-
und Prismen-Ringe (Abbildung 31 rechts) einen -waagerechten
Strahlengiirtel darstellt und aufserhalb der Glastrommel eine
Anzahl von Tafeln mit einander verbindet, in welchen Linsen
nach Art der in Abbildung 31 links dargestellten die waage-
rechten Strahlen in Biindel vereinigen, die dann bei ihrer durch
ein Uhrwerk erfolgten Drehung voriibergehend den ganzen Seh-
kreis erlenchten (vergl. Abbildung 8 auf Blatt 64 im Atlas).
Von der Anzahl der Tafeln und der Geschwindigkeit, mit der
sie sich bewegen, ist die Zeit abhiingig, in der die Lichtblicke
gich dem Beobachter zeigen. Kommt es aber nur darauf an,
scharf begrenzte Blicke erscheinen zu lassen, so sind jene
fiulseren Tafeln entbehrlich, da man die Linsentrommel selbst
nur aus solchen einzelnen Tafeln zusammen zu setzen braucht
(vergl. Abbildungen 3, 8 und 10 auf Blatt 64), wodurch sich
nicht nur die ganze Vorrichtung bedeutend vereinfacht, sondern
auch eine grilsere Lichtstiirke erzielt wird, da das Licht nur
einmal durch' die Linsen bezw. die Prismen geleitet wird.
Hierbei mufs selbstredend die ganze Linsentrommel in Um-
drehung versetzt werden, wobei die Bewegung wegen der Schwere
der Vorrichtung nicht zu schnell werden darf. Je nach der
Breite der Tafeln werden dann die Blicke kiirzer oder linger
sein. Jeder Punkt des Sehkreises erhiilt ein starkes Licht,
wenn das Strahlenbiindel an ihm vorfibergeht. Die Kreisaus-
schnitte zwischen zwei solchen Biindeln bleiben dabei also dun-
kel, weil die Strahlen in diesen vereinigt sind. Die mit kurzen
Verdunklungen abwechselnden Blicke haben aber bei gleicher
Lichtstiirke eine grofsere Sichtbarkeit wie feste Feuner. Ueber
nenerdings in Frankreich namentlich fiir elektrisches Licht vor-
goeschlagene Unterscheidungsmerkmale durch verschiedene Grup-
pirung von weilsen und rothen Blitzen (feux clignotants ou
scintillants) und die eigenartige Zusammenstellung der Linsen
in diesen Fiillen wolle man nachlesen: ,,Allard, Mémoire sur
les phares électriques.“ Paris 1881,

Ein anderes Unterscheidungszeichen beruht darauf, dals
man zwei Feuer neben einander anbringt, wie beispielsweise auf
Cap la Héve bei Havre und bei Rixhoft.

Abgesehen von den oben S.554 bereits kurz gekennzeich-
neten ,scheinbaren Feuern® wiiren hier noch die sogenannten
,tauchenden Feuer® zu nennen, die bis jetzt auch nur ver-
einzelt ausgefiithrt wurden, und zwar namentlich, um einzelne
gefihrliche Stellen der Meeresfliche, wie Klippen, Felsenriffe usw.,
auf welchen sich Leuchtthiirme nur mit grofsen Schwierigkeiten
errichten liefsen, von benachbarten Thilrmen aus zu beleuchten.
Das Eigenartige solcher Feuer besteht darin, dafs die Achse
der optischen Vorrichtung nicht lothrecht steht, sondern nach
der See zu geneigt ist. Nihert sich dann das Schiff zu sehr
den gefahrdrohenden Klippen, so tritt es in den schriig abwiirts
gerichteten Strahlenkegel des tauchenden Feuers und wird da-
durch aufmerksam gemacht, seine Fahrrichtung zu findern. So
hat man beispielsweise auf dem unten noch zu erwiihnenden
neuen Eddystone-Leuchtthurm von einem Thurmfenster aus,
etwa 12 m unter der Brennebene des Hauptlichtes (das rund
40 m f{iber Hochwasser liegt), einen Strahlenkegel von einem
festen weilsen Feuer ausgesandt, welcher eine gefiihrliche Sand-
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bank, die Hand Deeps, nordwestlich von dem Leuchtthurm in
31/, Seemeilen gelegen, beleuchtet.?)

Bei Leuchtthiirmen, welche am Lande stehen, ist in den
meisten Fillen nicht der ganze Giirtel von 3609 den das
Feuer ausstrahlt, zu beleuchten, sondern nur der seewiirts lie-
gende Theil desselben. Es lag daher nahe, die nach dem Lande
zu fallenden Strahlen ebenfalls zu sammeln und nach der See
hin zu werfen, Man hat dies in der Weise versucht, dals
man die landwirts fallenden Strahlen mittels Hohlspiegel in die
Flamme zurfickwarf. Eine Verstirkung des Lichtes wurde hier-
durch zwar herbeigefiihrt, indessen erzeugten die durch die
Spiegel zuriickgeworfenen Strahlen eine solche Hitze, dals das
Oel ins Kochen gerieth.?) In Frankreich hat man daher neuer-
dings Versuche angestellt, um durch katadioptrische Prismen,
weleche nur Licht- und keine Wiirmestrahlen zuriickwerfen, die
landwiirts fallenden Strahlen fir die Kiistenbeleuchtung noch
nutzbar zu machen. Durch diese Anordnung soll die Lichtstirke
nicht unerheblich gewonnen haben,

Um dem Schiffer ¢in bestimmtes von ihm einzuhaltendes Fahr-
wasser kenntlich zu machen, bei dessen Verlassen nach der Seite er
Gefahr laufen wiirde, erfand der Baron v. Otter, Director des
Lotsenwesens und der Leuchtthiirme in Schweden, Richtfeuer-
Vorrichtungen, Bei diesen werden in der Laterne auf beiden
Seiten des Lichtes nach Art der Zugjalousien eingerichtete Schirme
angebracht, die sich um eine lothrechte Achse thiirartig drehen
und zusammen einen bestimmten, von dem Schiff einzuhaltenden
Winkel begrenzen, der dann durch die Fresnel'sche Linsentrom-
mel beleuchtet wird.  Durch ein Uhrwerk werden die Jalousie-
bretter selbstthiitiz bewegt, sodals rechts und links von dem
Winkel bezw. von dem Fahrwasser in bestimmten kurzen Zeit-
abschnitten Lichtblicke mit Verdunklungen wechseln. Damit
man erkennt, auf welcher Seite der Fahrrinne man sich befindet,
erscheint auf der einen Seite eine gerade, auf der anderen eine
ungerade Anzahl von Lichtblicken schnell aufeinander, die dann
durch eine liingere Pause unterbrochen werden. Auch hat der
Erfinder vorgeschlagen, die Otter'sche Vorrichtung zu einer wiin-
schenswerthen Vermehrung der Leuchtfener- Unterscheidungszei-
chen zu verwenden, indem man fhnlich wie beim Telegraphiren
gleichsam vor den Augen des Schiffers den Namen des Leucht-
thurms schreiben und dadurch Verwechslungen mit Nachbarfeuern
verhindern kann.¥) Eine grofsere Anzahl der Otter’schen Vor-
richtungen wurde bereits in Schweden, Norwegen und Rufsland
mit festen Feuern verbunden. Auf dem Rothesand-Leuchtthurm
vor der Weser-Miindung ist ebenfalls ein Otter'scher Apparat

. angebracht.  Letzterer soll auch bei der zwischen Preufsen und

Holland vereinbarten Befeuerung der Ems-Miindung in ansge-
dehntem Mafse zur Anwendung gebracht werden.

XL
An solchen Stellen, wo die Bau- und Unterhaltungskosten
eines festen Leuchtthurmes zu hohe wiirden (vergl. oben Seite 541)
oder wo die Lage einer durch den Wellenschlag sich leicht findern~

1) Vergl. ,,The New Eddystone Lighthouse* bEW. T. Douglass,
London 1883, Published by the Institution of Civil Engineers,

2) Vergl. , Hagen, Handbuch der Wasserbaukunst* 3. Theil,
4. Band. Seite 494 ff., sowie , Allard, Mémoire sur l'intensité ot la
portée des phares.* Ann, d ponts et chauss. 1876. II. Seite 1.

3) Rapport fait par M. Redier sur un appareil de phare pour
feu do direction, muni d'écrans pivotants, systéme von Otter. Paris
1881. Société d'encouragement pour l'industrie nationale,
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den Sandbank bezeichnet werden soll, legt man ein Leucht-
schiff aus. Zu bedeutender Hohe kann man zwar das Licht
hierbei nicht erheben, und auflserdem ist auch das Schiff bei
der besten Verankerung stets der Gefahr des Vertreibens aus-
gesetzt.!) Ferner kann es bei sehr schlimmen Wetterzustinden,
bei Eisgang usw., nithig werden, dafs das Leuchtschiff ganz
eingezogen und in den Hafen gebracht werden muls, sodals es
gerade dann seine Dienste oft nicht leistet, wenn diese am
nithigsten wiiren, Solche Schiffe sind vor allem stark zu bauen,
damit sie sich auch bei rauber See auf ihrem Posten erhalten
ktnnen. Eine besondere Flagge, Kugel u. dergl. an der Mast-
spitze bildet neben der Bezeichnung des Schiffes in grofsen
weit sichtbaren Buchstaben in der Regel das Erkennungszeichen.
Bei Nebel oder starken Schneestiirmen, wenn das Licht unwirk-
sam wird, geben sie in regelmifsigen Zeitriiumen Schallzeichen.
Das erste Leuchtschiff wurde 1782 in Grofsbritannien ausgelegt.
Es hing eine einfache Laterne von einer Raa herab. 1807
wurden dann durch R. Stevenson kranzfirmig um den Mast
gruppirte Lampen mit Hohlspiegeln cingefiilhrt. Sie werden in
Doppelringen, sogenannten Cardan’schen Ringen, so aufgehiingt,
dafs die Lampen bei allen Schwankungen des Schiffes in
senkrechter Stellung bleiben. Die ganze Laterne kann dann
an dem Mast aufwiirts und abwiirts bewegt werden. Diese Ein-
richtung der Lampen hat sich bis heute noch auf Leuchtschiffen
meist erhalten, da sie durchgiingig dem beabsichtigten Zweck
geniigt. Das Licht kann sowohl als festes wie anch als Dreh-
feuer wirken. Bei wunbedeutenderen Leuchtschiffen verwendet
man wohl auch vereinzelt einige dioptrische Laternen, die, in
gleicher Aufhiingung wie die Hohlspiegel, um den Mast grup-
pirt sind. Es sei hier noch erwiibnt, dals man auch vorge-
schlagen hat, eine Verbindung der Leunchtschiffe mit dem Fest-
lande oder nahen Inseln durch Telegraphenkabel herzustellen,
da es nicht selten vorkommt, dals Fahrzeuge bei stiirmischem
Wetter in der Nihe eines Feuerschiffes anf den Grund gerathen
und dort stundenlang liegen, bis sie schliefslich zertriimmert
werden. Die Mannschaft des Feuerschiffes muls es dann thatlos
mit ansehen, wie die Leute von dem Wrack heruntergespiilt
werden und hitlflos umkommen, wihrend vielleicht in nicht zu
grofser Entfernung die Mannschaft der Rettungsboot - Station
vergeblich auf Ausguck steht, Es ist daher zweifellos, dals
die angedentete telegraphische Verbindung von grolsem Nutzen
sein und die Rettung vieler Menschenleben ermiglichen wiirde.
Wegen der Schwankungen des Schiffes ist jedoch die Ausfiih-
rung dieses Vorschlages mit vielen Schwierigkeiten verbunden;
namentlich ist es nicht leicht zu erreichen, dals das Telegra-
phenkabel von der Ankerkette frei gehalten wird, weil das
Feuerschiff beim Wechsel der Ebbe und Fluth um seinen Anker
schwingt und dadurch das Telegraphenkabel um die Kette
wickelt, sodafs ersteres bald zerstdrt wird (vergl. Centralblatt
der Bauverwaltung 18805, Seite 112). Die Englinder haben
mehrfach Versuche in dieser Richtung gemacht, deren Erfolge
gsie aber theilweise noch geheim halten. Ganz vereinzelt kommen
auch wohl auf Schiffen errichtete schwimmende Leucht-
thitrme vor, so z. B. an der Insel Grado im mittellindischen
Meere. In neuerer Zeit hat das Pariser Haus Henry-Lepaute Fils,
wie wir einem Berichte des technischen Attaché, Wasserbau-

1) Ueber die Verankerung
Handbuch der Wasserbaukunst.*

der Leuchtschiffe vergl, en
3. Theil. 4. Band. ita“ﬁ?f i
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inspector Pescheck in Paris entnehmen, schwimmende Leucht-
fener mit einer einzigen, ebenfalls in Cardan'schen Ringen
hiingenden lichtstarken Lampe mit Fresnel'scher Vorrichtung,
also ohne Hohlspiegel hergestellt. Dadurch wurde die Beseitigung
des Schiffsmastes und dessen Ersatz durch einen durchbrochenen
eisernen Thurm, in welchem die Laterne an Fiihrungsschienen
auf und ab beweglich ist, erforderlich. Der durchbrochene
Thurm bietet dem Winde sowenig Fliche, dals er die Stand-
fiilhigkeit des Schiffes nicht mehr beeintriichtigt, als ein Mast.
Soleche Thiirme wurden bereits 1874 und 1882 (fiir ein Leucht-
schiff auf Vestrabanken) fiir die schwedische Regierung und
1883 fiir den Hafen von Genua geliefert.!) Letateres soll sich
nach einem Schreiben des Ingenieurs, dem die Leuchtfener in
Genua unterstellt sind, gut bewithrt haben, wihrend das fihnlich
gebaute, zuerst fiir Schweden gelieferte Leuchtschiff infolge des
rauhen Klimas einige Nachtheile zeigte. Im Winter setzte sich
niimlich an den Metalltheilen, namentlich den Fiihrungschienen
der Laterne, Eis an, wodurch das Herablassen und Hochziehen
derselben sehr erschwert wurde. Aus diesem Grunde wurde das
1882 fiir die schwedische Regierung gelieferte Schiff mit fester
Laterne gebaut, die den Abschlufs eines kleinen achteckigen
pyramidenfirmigen Thurmes bildet.  Als besonderer Vorzug
dieser lichtstarken Vorrichtungen wird hervorgehoben, dafs ihre
Leuchtweite mit ihrer geographischen Sichtbarkeit im Einklang
steht, was bei schwiicheren Lichtern in der Regel nicht der
Fall ist. Das genannte Pariser Haus hat auch in neuerer Zeit
zur besseren Unterscheidung der Leuchtschiffe Laternen mit zwei
Lampen ilber einander gebaut, woriiber die angegebene Schrift
desselben nithere Auskunft ertheilt. Ein Mittelding zwischen
Leuchtthurm und Leuchtschiff wiirden die sogenannten ,,Tiefsee-
Leuchtthiirme* bilden, welche, wie im Centralblatt der
Bauverwaltung, Seite 466 des Jahrganges 1883 kurz mitgetheilt,
seiner Zeit im Londoner Ingenieur-Verein vorgeschlagen wurden.
Der in Abbildung 34 dargestellte Korper aus Eisenblech von
etwa 90 m Liinge soll in
dem iiber Wasser liegen-
den Theil die iibliche Form
und  Ausstattung eines
Leuchtthurmes von etwa
50 m Hohe erhalten,
withrend der untere Theil
zur Aufpnahme eines hin-
reichenden Ballastes dient,
um die Angriffe von Wind
und Wellen unschéidlich
zn machen. Der Kirper
soll leer und waagerecht
schwimmend an die ihm
bestimmte Stelle der See
gebracht werden, worauf man den Wasserballast in den unteren,
nithigenfalls mehrfach wasserdicht abzutheilenden Raum einlaufen
lifst.  Der Thurm richtet sich dann wie eine Flasche auf und
soll mit Stahldrahtseilen verankert werden, etwa wie in der

Abb. 34,

1) Vergl. die der Versammlung der franzisischen Gesellschaft
fiir die Fortschritte der Wissenschaften in Havre 1877 zugegangene
Schrift von Henry-Lepaute Fils: , Dispositions nouvelles d'appareils
de phares linticulaires et de phares flottants catadioptriques®, sowie
Les phares flottants, systéme Henry-Lepaute par M. T. Seyrig.'
Paris 1883, Publications du journal ,,Le Génie civil* und ,,Cen-
tralblatt der Bauverwaltung.* Jahrgang 1887, Seite 118.
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Abbildung 34 angedeutet ist. Man verspricht sich von der-
artigen Thiirmen mancherlei Nutzen, z. B. ktnnten sie auch als
telegraphische Signalstationen fiir Sturmbeobachtungen und Sturm-
warnungen dienen. Die Herstellung einer sicheren Verankerung
und damit zusammenhiingend die dauernde Beibehaltung der
Lage dieser Tiefsee-Leuchtthiirme diirfte aber mit nicht geringen
Schwierigkeiten verbunden sein.

XIL

Nicht allein von der Stirke des Lichtes, sondern auch
von der Hohe des Thurmes hingt die Sichtbarkeit eines
Leuchtfeuers ab, indem dieselbe durch die Kriimmung der Erde
begrenzt wird, Bei Bestimmung der Thurmhohe ist aber nicht
allein der Kriimmungsradius der Erde, sondern auch die Strahlen-
brechung der atmosphiirischen Luft, die namentlich im Horizont
sehr verinderlich ist, zu beriicksichtigen. Da die Rechnung
schon hierdurch ziemlich unsicher wird, kann man wvon der
ellipsoidischen  Gestalt der Erde absehen, diese vielmehr mit
genfigender Genauigkeit als Kugel anffassen. Der Erdhalbmesser
sei », die Hohe des lenchtenden Punktes iiber dem Meeresspie-
gel sei /. Tm Abstande s von demselben messe man vom
Meeresspiegel aus den Erhebungswinkel e« jenes Punktes (vergl.
Abbildung 85). Der Winkel « entspricht dann nur dem Theil
von I, der durch die Kriim-
mung der Erde nicht verdeckt
ist. Der verschwindende Theil
von M wird durch die Tan-
gente und Sehne umfaflst, die
vom Beobachtungspunkt aus
im grofsten Erdkreise nach
dem Gegenstand von der Hohe
H gezogen werden.  Dieser
Sehnen - Tangentenwinkel /2
ist aber gleich dem halben
Centriwinkel, oder, wenn man, da die in Betracht kommenden
Winkel sehr klein sind, hier und im Folgenden statt der Bogen

Abb, 35.

r
Der Lichtstrahl wird nun wegen der Strahlenbrechung eine nach
der Erde zu gekriimmte Linie bilden, die man nach Lambert
anniihernd als Kreisbogen betrachten kann, dessen Halbmesser R
gleich dem sechsfachen Erdhalbmesser » ist. Die in der Richtung
der Tangente gezogene Linie verwandelt sich daher in eine

Sehne und der Winkel, den diese mit der Tangente bildet, ist
8

JL B 19bnady
TR 12
entsprechende Winkel zu grofs angenommen, er mufs also um

soviel verkleinert werden, und man erhiilt:
8 s S ]
H = e | e ——].
"(“ NET, 12:-) ’(“ 13 r)
Will man nun diejenige Entfernung s bestimmen, in welcher
das Licht in der Hohe des Meeresspiegels noch gesehen
werden kann, so wiirde der Winkel e gleich Null zu setzen

Driickt man in

dieser Gleichung die Grofse des Erdradius » im mittleren Breite-
grade und die Entfernung s in Seemeilen (r == 3441,25 See-
meilen zu 1852 m), die Hohe A des Thurmes in Meter aus, so ist

die Sehne einfiihrt, ergiebt sich 3= % , mithin H=s (a+ 21)

Um diesen Winkel ist der ganze, der Hohe

2
sein, und man erhilt schliefslich h=—1-5§—%.

h b st 12.3441,25
—— e i [ ok vl v » i TORR
1825 = 13" 844125 oder s 51825 h = 4,45 h.

Mithin ergiebt sich als Sichtweite s des Thurmes dessen Hohe
hoist: 8 = 2,1Vh.

Das Auge des Schiffers befindet sich aber keineswegs in
der Hohe des Meeresspiegels, sondern, da der Beobachter auf
Deck irgend eines Schiffes steht, etwa 4 m oder bei den heuti-
gen grofseren Schiffen meist 4,60 m fiber dem Meeresspiegel.
Die Sichtweite s vergrifsert sich daher noch um den Werth
§1=21V4,00 = 4,2 Seemeilen (bezw. 4,4 Seemeilen fir
4,60 m Augenhthe) und die Gesamtsichtweite S fiir ein Licht in
der Hoheh fiber dem Meeresspiegel betriigt: S = 2,1 Vh + 4,2
Seemeilen. 'Wo Ebbe und Fluth stattfindet, wird der Sicherheit
wegen h stets gegen den Stand des Hochwassers gemessen.
Bei Feuern, die nur auf kurze Entfernung sichtbar zu sein
brauchen, z. B. bei Hafenfeuern, muls man dennoch stets eine
Hohe von etwa 6 bis 10 m {iber dem Wasser annehmen, damit
sie nicht etwa bei bewegter See von Wellen verdeckt werden.
Da die erforderliche Hohe der Leuchtthiirme mit dem Quadrat
der geforderten Sichfweite wilchst, so steigt die Sichtbarkeit
anfangs bedeutend mit dem Hoherwerden des Thurmes, bei-
spielsweise bei einer Erhvhung des Thurmes von 4 auf 25 m
von 8,4 auf 14,7 Seemeilen, also bei 21 m Erhthung um
6,3 Seemeilen. Soll jedoch ein schon zu bedeutender Hohe
ansteigender Thurm mnoch weiter erhht werden, so wird
nur eine verhilltnifsmilfsig kleine Sichtweite gewonnen. Bei
einer Hohe des Thurmes wvon 49 m wiirde die Sichtweite
S = 2,149 4 4,2 = 18,9 Seemeilen betragen.  Durch
Erhdhung des Thurmes auf 100 m kdnnte aber die Sichtweite
nur auf S50 = 2,1 Y100 + 4,2 = 25,2 Seemeilen gebracht
werden, sodafs bei einer Erhthung um 51 m doch nur das
gleiche Mafs von 6,3 Seemeilen, wie oben, als vergrifserte
Sichtweite erzielt wiirde.

Die Entfernung der einzelnen Kilstenfeuer von
einander mufs so gewihlt werden, dafs der Schiffer, sobald
or sich der Kiiste nithert, jedesmal wenigstens eines sieht; die
Leuchtkreise zweier benachbarter Leuchtthiirme miissen sich
daher in der See mehrere Seemeilen vom Ufer entfernt, schnei-
den. Ein Bild der Beleuchtung der deutschen Seekiisten bietet
die im Jahre 1877 vom damaligen Ministerinm fir Handel,
Gewerbe und offentliche Arbeiten herausgegebene Karte, die
auch im Buchhandel erschienen ist, weshalb hier auf dieselbe
verwiesen werden kann., Die ganzen Kreise der dort dar-
gestellten Leuchtfeuer umfassen die Erscheinungen und Aende-
rungen, welche withrend eines Zeitraumes von 12 Minuten
eintreten.

XIIT.

Es eriibrigen zum Schlusse noch einige Bemerkungen {iber
die Verwaltung der Seezeichen in den verschiedenen Haupt-
kiistenlindern. In England ist das ganze Leuchtfeuerwesen,
sowie die Beaufsichtigung der Betonnung usw. dem oft genannten
Trinity House unterstellt, das durch einen Erlafs Heinrich VIIL,
der allgemein der Vater der englischen Seefahrt jenseits des
Canals genannt wird, am 20, Mirz 1512 und zwar zunichst
als Wohlthitigkeitsanstalt unter der Bezeichnung ,, Brotherhood
of the Trinity House of Deptford of Strand and St. Clement®
gegriindet wurde. Erst unter der Konigin Elisabeth wurde die
Briiderschaft durch Parlamentsbeschlufs ermiichtigt, die Erhaltung
der damaligen Seemarken und die Griindung neuer zu {iberwa-
chen, Frither wurden die Leuchtthiirme in den englischen Ge-
wiissern von Privatlenten angelegt, die dann von jedem Schiff,

Y flag
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das von dem betreffenden Feuer Nutzen hatte, einen Zoll erhoben.
Durch den betriichtlichen Reingewinn, welchen die Erbauer aus
diesen Zollen erzielten, trat ein reger Wettbewerb auf diesem
Gebiete ein und dem Trinity House, das die Erlaubnils zur
Errichtung fast aller Seezeichen gemiils der genannten Parla-
mentsacte zu ertheilen hatte, flossen bedeutende Einnahmen zu.
Spiiter unter Jakob I, ging ein Theil dieser eintriiglichen Be-
rechtigungen des Trinity House auf die Krone iiber. Die da-
maligen Verhiiltnisse des Leuchtfenerwesens machten aber eine
einheitliche Anordnung der Kiistenfeuer unmoglich; viele Feuer
geniigten nicht den Anforderungen der Schiffahrt, andere wurden
niemals angeziindet, aber in allen Fillen wurden schwere Zolle
auf die vorbeifahrenden Schiffe gelegt. Um diesen Milsstiinden
zu stenern, wurde daher im Jahre 1836 unter Wilhelm IV.
durch Parlamentsbeschlufs die ganze Einrichtung und Verwal-
tung der Leuchtfeuer in England und Wales dem Trinity House
als einer Behorde ibertragen. Zugleich wurde demselben auch
eine gewisse Oberaufsicht fiber die schottischen und irischen
Feuer zugestanden und aulserdem eine betriichtliche Herabmin-
derung der Schiffsabgaben festgesetzt, sodals jetzt die Schiffe
nur einen halben Penny (rund 0,04 .#4) fiir die Tonne Trag-
fihigkeit von jedem Feuer, in dessen Bereich sie eintreten, zu
zahlen haben. Das Trinity House unterzog sich mit grofsem
Eifer, mit Thatkraft und regem Gemeinsinn seiner wichtigen
Aufgabe und hob die Kiistenbeleuchtung Englands auf eine hohe
Stufe der Vollkommenheit. Die Korperschaft zerfillt in zwei
Abtheilungen, die dlteren und jiingeren Briider (Elder Brethren
bezw, Younger Brethren). Die Zahl der jilngeren Mitglieder
war urspriinglich unbeschriinkt, sie betriigt jetzt 360; dieselben
werden auf Vorschlag eines der ilteren Mitglieder durch Be-
schlufs der Brilderschaft gewiihlt. Die Elder Brethren, gegen-
wirtig 29 an der Zahl, werden aus denjenigen der jiingeren
Mitglieder gewiihlt, die mindestens vier Jahre als Befehlshaber
eines Kriegs- oder Kauffahrteischiffes die See befahren und sich
einer Priffung unterworfen haben. Sie werden in wirkliche und
Ehrenmitglieder eingetheilt, deren Zahl gegenwiirtiz 16 bezw.
13 betriigt. Seit alten Zeiten schon wurden die beriihmtesten
Minner Englands, wenn sie auch in keiner Beziehung zur
Schiffahrt standen, in die Briiderschaft als Ehrenmitglieder auf-
genommen. So gehorten William Pitt, der seiner Zeit das
ehrenvolle Amt des Vorsitzenden (Master) bekleidete, Wilhelm IV,
Wellington, Prinz Albert, Lord Palmerston dieser Korperschaft
an und gegenwirtig ziihlt sie unter anderen den Prinzen von
Wales und Gladstone zu ihren Mitgliedern, withrend der Herzog
von Edinburg heute den Vorsitz fihrt. Sir James N. Douglass
ist gegenwiirtig der Oberingenieur des Trinity House. Die
Ehrenmitglieder nehmen nicht an den Geschiiften der Verwal-
tung theil, sie sollen hauptsiichlich die Verbindung der Korper-
schaft mit den hochsten Klassen der englischen Gesellschaft
aufrecht erhalten. Die wirklichen Mitglieder bestehen meist aus
fritheren Befehlshabern yon Kriegs- oder Kauffahrteischiffen, die
sich vom Dienst zuriickgezogen haben.!) Das Trinity House
besitzt ein eigenes wilrdiges Gebliude am Trinity Square, gegen-
iiber dem Tower, In den Kellern dieses Hauses kinnen auf
das Leuchtwesen beziigliche Versuche, die eine geringere riium-
liche Ausdehnung beanspruchen, ausgefiihrt werden, withrend
die Hauptversuchsanstalten sich zu South Foreland befinden.

1) Vergl. ,, Lighthouses and lightships by W. H. Davenport Adams.*
London 1878,

Der grofse Lager- und Werkstittenhof des Trinity House wurde,
wie bereits oben bemerkt, auf den Blackwallwerften, dicht ober-
halb der Ostindischen Docks untergebracht. In Schottland
werden die Seezeichen von der , Commission of Northern Lights
verwaltet, die 1786 durch eine Acte Georg III. gegriindet
wurde. Das technische Mitglied dieses Ausschusses, der seinen
Sitz in Edinburg hat, ist Thomas Stevenson, der Enkel des
grofsen Robert Stevenson, die iibrigen in den Ausschufs beru-
fenen Miinner sind unbesoldete Ehrenmitglieder. Das von dieser
Behorde geleitete Museum in Edinburg erfreut sich einer wohl-
verdienten Beriihmtheit. In Irland sind die Schiffahrtszeichen
der ,,Commission of Irish Lights of Dublin® unterstellt, deren
erster Ingenieur Mr. William Douglass, der Bruder des oben
genannten Sir James Douglass ist. Die Werkstitten, Vorraths-
riume und Versuchsanstalten der irischen Leuchtthurm-Ver-
waltung befinden sich an dem Hafen zu Kingstown. Die drei
genannten Leuchtfeueriimter Englands, Schottlands und Irlands
stehen unter der Oberaufsicht des grofsbritannischen Handels-
amtes (Board of Trade). Die Errichtung neuer Leuchtthiirme
usw. in Schottland und Irland muls dabei zuniichst vom Trinity
House begutachtet werden, und nur in streitigen Fillen erfolgt
die endgiiltige Entscheidung durch das Handelsamt.

In den Vereinigten Staaten von Nordamerica wurde
auch schon frith die Kiistenbeleuchtung einheitlich gestaltet. Schon
der erste Congrels unter H., Washington's Priisidentschaft war
bemfiht, das Leuchtwesen als Obliegenheit der Bundesregierung
gesetzlich zu regeln. Gegenwiirtigz wird die Verwaltung der
Schiffahrtszeichen sowohl an der Meereskiiste, als auch an den
grofsen Stromen und den ausgedehnten Seen von dem ,, Light-
house Board“ gefiihrt, das durch Beschlufs des Congresses vom
31. August 1852 gegriindet und dem Staatssecretiir des Schatz-
amtes (Secretary of treasury) unterstellt ist, der auch den Vorsitz
fiihrt. Ueber die heutige Einrichtung dieser Behirde finden
sich nithere Mittheilungen im Centralblatt der Bauverwaltung
Jahrgang 1883, Seite 60. Die Centralbehirde ziihlt gegen-
wiirtig 12 Mitglieder, unter denen sich als Civilbeamte der
Leiter des Kiistenvermessungs-Amtes in Washington und der
Priisident von Stevens Institute of Technology in Brooklyn —
bekannt als eine der besten technischen Unterrichtsanstalten in
den Verecinigten Staaten — befinden. Die Entwurfsaufstellung
fiir die erforderlichen Neubauten wird in der Regel in die Hiinde
der Bezirks-Ingenieure gelegt, grofsere Anlagen werden aber
unter der oberen Leitung der ,,Executiv-Mitglieder® des Light-
house Board an der Centralstelle bearbeitet. Is sind dies zur
Zeit der Vice- Admiral Stephen C. Rowan, der Commander Henry
F. Picking von der Marine und der Major David P. Heap vom
Ingenieur-Corps. An den bedeutenden Entwiirfen, welche im
letzten Jahrzehnt aus dieser Centralbehirde hervorgegangen sind,
hat auch deutsches Wissen und Konnen einen erheblichen Antheil.
Die treffliche Durchbildung der neueren Eisenconstructionen und
aller maschinellen Betriebseinrichtungen ist vornehmlich das
Werk des Ingenieurs Julius Rettig, withrend es der Architekt
P. Pelz als sein Verdienst in Anspruch nehmen kann, dafs bei
den Bauten des Lighthouse Board, soweit es mdglich und mit
den Niitzlichkeitsforderungen vereinbar ist, auch die kiinstlerische
Gestaltung nicht aulser acht gelassen wird.!)

1) Vergl. Bericht des technischen Attaché, Landbauinspector
(. Hinckeldeyn aus Washington, vom 21. November 1884, Nr. 108
und Centralblatt der Bauverwaltung, 1885, Seite 373.
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Die franzitsischen Seezeichen werden ebenfalls von einer
besonderen Behorde (Service special des phares et balises) ver-
waltet, die dem Conseil général des ponts et chaussées unter-
stellt ist, und deren Mitglieder sich zusammensetzen aus vier
Ingenieuren, zwei Seeofficieren, einem Mitglied des Instituts,
einem Generalinspector der Marine-Ingenieure und einem Sec-
vermessungs-Ingenieur (ingénieur hydrograph). Die Mitglieder
dieser Behorde stellen nicht nur die Entwiirfe zu neuen Anlagen
auf, sondern sie sind auch zu Urtlichen Besichtigungen, zur
Ueberwachung der Herstellung aller Hiilfsmittel und Lieferung
aller Materialien fiir die Kiistenbezeichnung verpflichtet. Die
Oberleitung dieses Dienstes war frither dem durch seine viel-
fachen Untersuchungen iiber das Leuchtwesen bekannten Reynaud
iibertragen, welchem dann spiiter der oft genannte Allard folgte.
Der Sitz der Behorde befindet sich auf dem Trocadero bei Paris,
woselbst auch in einem Museum eine grolse Anzahl von Modellen
alter und neuerer Leuchtthiirme, optischer Apparate, Glocken,
Bojen und Baken vereinigt sind und aufserdem die Versuche
zur Forderung des Leuchtfeuerwesens angestellt werden.

In Deutschland ist das Belenchtungs- und Betonnungs-
wesen nicht in dhnlicher Weise einheitlich gestaltet, wie in den
vorgenannten Lindern, es hat vielmehr jeder der deutschen
Kiistenstaaten seine getrennte Verwaltung, Wie oben bereits
erwithnt wurde, ist eine gleichmiifsige Betonnung der deutschen
Kiistengewiisser angebahnt. Die Beleuchtung der deutschen
Kiisten ist in den letzten Jahrzehnten in sehr umfassender
Weise gefordert und ausgebildet worden, sodals sie der Be-
leachtung der anderen Kiistengebiete durchaus ebenbiirtig ist.
Trotzdem wird auf die Vervollstindigung und Verbesserung
derselben, wo sich irgend ein Bediirfnifs dazu herausstellt,
eifrigst bedacht genommen. Der besondere Leuchtthurm-Tech-
niker fiir Preufsen ist der Civilingenieur Veitmeyer, der vor
etwa 45 Jahren auf Veranlassung von Beuth nach Paris ge-
schickt wurde, um sich dort mit den neueren Einrichtungen
der Leuchtthiirme bekannt zu machen, und der seit dieser Zeit
nicht nur die Entwiirfe fiir die simtlichen an den preufsischen
Kiisten errichteten Leuchtthiirme aufgestellt, sondern auch die
Ausfithrung derselben besorgt hat.  Grofsere Lager fir Leucht-
thurmgeriithe und Bediirfnisse, sowie besondere Versuchsstationen
bestanden in Prenfsen bis jetzt nicht. Gegenwiirtiz wird in-
dessen auf dem fiscalischen Bauhof in Bredow bei Stettin eine
beschriinkte Versuchsstation fir Leuchtfeuer-Materialien usw.
eingerichtet, die, wenn sie sich bewihrt, nach Bediirfnifs er-
weitert werden soll,

XIV.

Im Anschluls an vorstehende Darstellung der Entwicklung
und des heutigen Standes der Kilstenbezeichnung mogen auf
Grund der Berichte des technischen Attaché in Paris, Wasser-
bauinspector Pescheck, noch einige Bemerkungen iber die
neueren Bestrebungen im Leuchtfeuerwesen, insbeson-
dere iiber den neuen Eddystone-Leuchtthurm folgen.
Statt der katadioptrischen Apparate, wie sie Abbildung 33 und
auf Blatt 64 im Atlas Abbildung 3 zeigen, hat man in neuerer
Zeit auch versucht, mehrere Linsentrommeln, die je durch ein
besonderes Licht beleuchtet werden, iiber einander zu stellen,
wobei in der Regel die spiegelnden Prismen fortfallen, die
Sammelvorrichtung also nur dioptrisch wirkt. Bei Erwihnung
der vergleichenden Versuche zu South Foreland wurde eine

solche Anordnung bereits mitgetheilt und durch Abbildung 1
anf Blatt 64 im Atlas erliutert; es sei hier noch bemerkt,
dafs dieselbe nicht allein fiir die Versuche mit den Wigham'-
schen Gasbrennern, sondern auch fiir elektrische und Oelbelench-
tung benutzt wurde. Die Einfithrung dieser {iber einander
gestellten optischen Vorrichtungen wurde ermiglicht, als Faraday
im Jahre 1843 Liftungsrohren fiir solche Doppellampen her-
gestellt hatte, welche die Verbrennungsgase nach der Laternen-
kappe leiteten. 1859 schlug dann J. W.D. Brown aus Lewisham
{iber einander gestellte Linsen fiir Signal- und Leuchtthurm -
Laternen vor mit einem besonderen Licht fiir jede Linsentrom-
mel. Diesen Vorschlag nahm John Wigham aus Dublin im
Jahre 1872 wieder auf und verwendete denselben zuerst 1877
in Verbindung mit Gasflammen auf dem Galley Head-Leucht-
thurm, wie bereits frither angegeben. 1876 machte das Haus
Lepaute und Sthne in Paris mit {iber einander gestellten Linsen
und fiinfdochtigen Mineralolflammen erfolgreiche Versuche.!) Als
Hauptvortheile dieser Uebereinanderstellung bezeichnen dieselben
in einer Druckschrift, welche dem Congrels der franzisischen
(resellschaft fir die Fortschritte der Wissenschaft in Havre
1877 zugegangen war, die damit ermiglichte Verlingerung der
Blinke und immer wiinschenswerthe Vermehrung der Leucht-
thurm - Unterscheidungsmittel ohne gleichzeitige erhebliche Licht-
abschwiichungen durch rothe Strahlen. Ferner kinne man auch
bei verschiedener Theilung von zwei fiber einander gestellten
Linsentrommeln die beiden Lichter zusammen benutzen, um
rothe Strahlungen hervorzubringen, welche mit weilsen, blos
durch eine der beiden Leuchtvorrichtungen allein gesammelten
Strahlungen abwechseln wiirden und eine gleiche Lichtstirke
wie erstere erhalten kinnten. Der Hauptvortheil dieser An-
ordnung mit zwei Lichtern besteht jedoch in der bedeutenden
Verstiirkung des Leuchtfeuers, da in den meisten Fiillen, bei
der geringen Entfernung der beiden Brennpunkte, wegen der
schwach kegelftrmigen Gestalt der geworfenen Strahlen beide
Lichter sich dem Beobachter doch als Schein eines einzigen
verstiirkten Lichtes zeigen. Der Oelverbrauch wird zwar durch
die beiden Lichter verdoppelt, aber die Unterhaltungs- und
Bedienungskosten bleiben nahezu dieselben, da sie doch nicht
mehr Wiirter als ein einzelnes Licht erfordern. Die erste
wirkliche Anwendung fiber einander gestellter Linsen erster
Ordnung mit Oel als Leuchtstoff erfolgte bei dem neuen
Eddystone-Leuchtthurm, iiber den die angefiihrte Schrift
von Dounglass niihere Auskunft giebt.

Oben wurde schon bemerkt, dals der von Smeaton auf
dem Eddystone erbaute Thurm durch Unterwaschung des Gneisfel-
sens in steter Gefahr einzustiirzen schwebte. Ein anderer Grund,
der noch fiir einen Neubau an dieser wichtigen Stelle bestim-
mend wurde, war der Uebelstand, dals die Wogen ihren Gischt
bei stiirmischem Wetter bis iiber die Laterne des alten Thurmes
warfen, dabei also das Licht zeitweilig verdunkelten und unter
Umstiinden den Schiffer bei Bestimmung des ihm erscheinenden
Leuchtfeuers irre filhren konnten — ein Uebelstand, der mit
der Zunahme der Leuchtthiirme an den englischen Kiisten immer
unbequemer werden mulste. Das Trinity House beschlofs daher
zur besseren Kennzeichnung dieser wichtigen Stelle einen be-
deutend hoheren Thurm zu erbauen und auf diesem an Stelle
des einfachen festen Lichtes, das die friiheren Thiirme Winstan-

1) Vergl. ,,The New Eddystone Lighthouse by W.T. Douglass.”
London 1883. Published by the Imstitution of Civil Engineers.
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ley's, Rudyerd's und Smeaton's ausstrahlten, ein weifses Dop-
pelblinkfeuer in Zeitriiumen von einer halben Minute einzufiithren.
Die Hohe der neuen Laterne ist um 0,76 m grifser, als die
sonst bei Lichtern erster Ordnung dbliche (vergl. Blatt 65 im
Atlas Abbildung 2 und 8). Jede der beiden Linsentrommeln
besteht aus 12 Tafeln. Der Schnitt der Linsen wurde von
Dr. John Hopkinson, Mitglied des Instituts der Civil-Ingenieure
1880 fiir den Anvil Point- Leuchtthurm an der Kiiste von
Dorsetshire angegeben. Jede Linsentafel erstreckt sich demnach
iiber einen waagerechten Winkel am Brennpunkt von 30° und
bei je 1,83 m Hohe iiber einen senkrechten Winkel von 9209,
davon 471/, ° iiber und 44!/, ® unter der Brennebene; sie ist
zusammengesetzt aus einer Mittellinse und 39 kreisformigen
Ringabschnitten, wovon 21 iiber und 18 unter der Mittellinse
liegen. Der gemeinsame Bremnpunkt jeder Linsentrommel liegt
0,92 m von den Tafeln entfernt. Nach Douglass erstrecken
sich die Linsen iiber den grifsten damit bisher zur Kiisten-
beleuchtung erreichten senkrechten Winkel, wobei der vergrifserte
Winkel und die dementsprechend vermehrte Leuchtkraft durch
die Annahme von schwerem Flintglas fiir die sechs obersten
und die drei untersten Ringe jedes Feldes gewonnen wurde.
Die hierdurch erzielte Lichtwirkung fiir jede der beiden Linsen-
trommeln ist nur 129/, geringer als die des frither an dieser
Stelle verwendeten, aus Linsen und Prismen zusammengesetzten
katadioptrischen Apparates, sodafs beide Vorrichtungen zusammen
eine wesentlich stiirkere Beleuchtung als ehedem ergeben. Man
gelangt zu dem Brenner, wie bei allen neueren Feuern erster
Ordnung des Trinity House, durch eine Thiire in dem weiten
runden Unterbau der Linsentrommeln und durch ein Mannloch
im Lampenraum, sodals eine vollstiindige Besichtigung des In-
neren vom Wiirter ausgeilbt werden kann, ohne das sonst ge-
brituchliche Anhalten der Drehvorrichtung und demnach ohne
Storung in der Erscheinung des Lichtes. Die Laterne und die
optische Vorrichtung sind von Chance Brothers & Co. in Bir-
mingham angefertigt worden. Zur Erleunchtung dient die Flamme
eines verbesserten sechsdochtigen Douglass-Brenners (vergl. Ab-
bildung 25 . 26) der mit 720 englischen Kerzenstiirken, in dem
gemeinsamen Brennpunkte eines jeden Linsengiirtels aufgestellt
ist. Diese Brenner, die beim Eddystone-Leuchtfeuer zum ersten
Male fiir Feuer erster Ordnung verwendet wurden, sollten jedoch
schon bald nach Anziinden des Feuers durch andere mit sieben
Dochten und 950 Kerzenstirken ersetzt werden.  Eine Be-
schreibung dieser Brenner wurde bereits oben Seite 543 gegeben.
Bei klarem Wetter, wenn das 10 Seemeilen entfernte Licht
auf dem Wellenbrecher zu Plymouth erkennbar ist, soll die
untere Flamme nur mit ihrer geringsten Lichtstiirke von 450
Kerzen brennen. Ist jedoch bei triibem Wetter das genannte
Licht nicht mehr zu unterscheiden, so soll die volle Kraft beider
Kerzen mit zusammen 1900 Einheiten sofort ausgenutzt werden.
Im ersteren Falle erhalten die Blinke durch die Sammelvor-
richtung eine Stiirke von 37800, im letzteren Falle von nahezu
159 600 Kerzen; die Beleuchtung ist dann ungefiihr 23,3 mal
so stark, als das zuletzt auf dem alten Thurm brennende Feuer
und etwa 2382 mal so stark als das zuerst an dieser Stelle
verwendete Licht der Talgkerzen. Es ist dies nach Douglass
die grofste Lichtstiirke, welche bisher bei Kiistenfeuern durch
Oel erzielt wurde. Die Liiftung des oberen Brenners wird in
gewOhnlicher Weise durch eine eiserne, zum Liiftungsschlot der
Laterne hochgefilhrte Rohre mit einem regelnden Diimpfer be-

wirkt. Fiir die Liiftung des unteren Brenners ist die Rihre
in drei Abzweigungen getheilt und diese sind innerhalb der
oberen Linsen bis zu gleicher Hohe wie die erstgenannte Rohre
hinaufgefithrt. Jede Abzweigung ist abgeflacht, wo sie durch
die oberen Linsen geht, um so die Aufsaugung von Licht auf
dem Wege vom Brenner zu den Linsen auf das geringste Mals
zuriickzufithren.  Douglass bemerkt hierzu, dafs die geringe
hierbei erfolgende Lichtaufsangung auch noch vermieden wer-
den kinnte durch Hochfithrung der Schlotrdhren des unteren
Bremmers an der Aufsenseite der oberen Linsentrommel und
zwar in den dunklen Riiumen zwischen den von den Linsen
geworfenen Strahlenbiischeln — eine Anordnung, welche wahr-
scheinlich zur Nothwendigkeit werden wiirde bei einer aus drei
Linsentrommeln zusammengesetzten Vorrichtung, um die starke,
innerhalb derselben entstehende Wirme zu vermeiden. Man
wilrde aber in diesem Falle offenbar gezwungen sein, die Lampe
mit den Liiftungsrohren an der Drehung der Vorrichtung theil-
nehmen zu lassen, will man nicht durch die aufsen stehenden
Rohren eine zeitweilige wohl noch stirendere Verdunkelung des
Lichtes in den Kauf nehmen. Hierdurch wiirden also noch
grifsere Unbequemlichkeiten entstehen, weshalb man wohl auch
am Eddystone von dieser Anordnung Abstand genommen hat.
Bei Leuchtfeuern, die an der Kiiste brennen, also nicht nach
allen Seiten, sondern nur seewiirts die Strahlen zu werfen haben,
wiirde die Unterbringung der Liiftungsrdhren weniger Schwierig-
keiten verursachen, ebenso wie auch bei den Versuchen in South
Foreland, wo nur ein kleiner Theil des Leuchtkreises benutzt
wurde, die in Abbildung 1 auf Blatt 64 im Atlas dargestellten
Rohren zur Zufilhrung des Gases und zur Ableitung der Ver-
brennungsstoffe nicht storend wirkten. Das Feuer zeigt alle
halbe Minuten zwei aufeinander folgende Blinke, jeder von etwa
31/, Secunden Dauer, getrennt durch eine Verdunklung von etwa
3 Secunden, sodafls die einzelnen Lichterscheinungen durch Pausen
von etwa 20 Secunden geschieden sind. Diese verschiedene
Dauver wird in gewbhnlicher Weise durch die verschiedene Grofse
der Winkel bewirkt, welche jede der 12 Linsentafeln mit ihren
beiden Nachbarn im Grundrifs bildet. Eine vollstindige Um-
drehung der ganzen optischen Vorrichtung dauert nach Abbil-
dung 3 auf Blatt 65 im Atlas 8 Minuten. Abbildung 2 zeigt
auch die oben, Seite 539 erwithnten grofsen, 40 Centner schweren
Glocken, die bei Nebelwetter zweimal jede halbe Minute in kurzer
Aufeinanderfolge angeschlagen werden sollen, um so die Eigenart
des Schallzeichens moglichst der des Lichtes anzupassen. Da-
durch, dals die Drehvorrichtung fiir die Linsen auch zugleich
durch eine Daumenwelle die Nebelglocken anschligt, ist diese
Uebereinstimmung von Schall- und Lichtzeichen gesichert. Die
Glocken sind an den entgegengesetzten Seiten des Thurmes auf-
gehiingt, in der Absicht, dafs beim Nebel eine derselben we-
nigstens moglichst windwiirts liege. Die Anordnung des nach
den Vorschriften von Faraday eingerichteten Blitzableiters ist
in der angefithrten Schrift des Erbauers auf Seite 6 beschrieben,
Die Flaggenstange ist in Fiihrungen aus Kanonenmetall beweg-
lich; sie kann bei Nacht durch eine kleine Windevorrichtung
soweit herabgelassen werden, dafs ihr Knopf unterhalb der von
der Laterne ausgehenden Strahlen liegt,

In Abbildung 1 auf Blatt 65 im Atlas ist noch ein senk-
rechter Schnitt durch den ganzen Leuchtthurm dargestellt. Die
erzeugende Linie des Thurmes zeigt im allgemeinen die von
Smeaton eingefiihrte Gestalt, bei der die Mittellinie der Kriifte
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aus Wind- und Wogendruck, sowie aus Eigengewicht einen
miglichst giinstigen Verlanf nimmt. Aufserdem ordnete aber
der Oberingenieur des Trinity House, Sir James Douglass, um
ein hiheres Auflaufen der Wogen zu vermeiden, vielmehr ein
Brechen derselben im unteren Theile zu befordern, noch einen
cylindrischen Unterbau, der sich bis 0,76 m {iber Hochwasser
der Springfluthen erhebt, fiir den neuen Leuchithurm an, wo-
durch zugleich die Standfibigkeit des Bauwerkes mnoch vermehrt
und aufserdem einé das Landen und Einschiffen erleichternde
Plattform gewonnen wurde. Wenn auch durch das Brechen der
Welle der Unterbau stiirker beansprucht wird, als wenn die
Welle wie beim alten Thurm hoch hinaufliuft, so wird doch
bei dieser Anordnung der Stols des Wassers auf einen kleineren
Theil des Bauwerkes allein f{ibertragen, der aber durch seine
Masse und Stellung eher geeignet ist, dem Anprall zu wider-
stehen, Der Unterbau hat etwa 13,60 m Durchmesser und dort,
wo der Fels am tiefsten stand, 6,80 m Hohe. Mit Ausnahme
des Raumes, den die Siifswasser-Behiilter beanspruchen, ist der
Thurm bis zur Hohe von 7,78 m iiber Hochwasser der Spring-
fluthen aus vollem Mauerwerk hergestellt. Von dieser Stelle
ab vermindert sich allmiihlich die Mauerstiitke von 2,60 m am
Eintrittsflur auf 0,69 m an der schwichsten Stelle des unmittel-
bar unter der Laterne liegenden Dienstraumes. Das Mauerwerk
besteht aus 2171 Granitsteinen, die zusammen mit den geringen
Mauvermassen im unteren Kern des Thurmes einen Rauminhalt
von 1760 cbm einnehmen und etwa 4668 Tonnen wiegen. Alle
Steine sind im waagerechten und senkrechten Sinne schwalben-
schwanzfirmig verbunden (vergl. Abbildung 1 und 5). Die
Quadern der unteren, direct auf dem gewachsenen Fels auf-
rubenden Schichten sind f{iberall mindestens 30 em in diesen
eingelassen und aufserdem durch je zwei Steinschrauben aus
Muntz-Metall (eine Verbindung von Kupfer und Zink oder von
Kupfer, Zink und Blei) von 37 mm Durchmesser, die 0,30 m
in den Fels eingreifen, befestigt. Die Plattform des Thurmes
ist von Nordost und Siidwest durch Leitern, die in Nischen des
Unterbaues angebracht sind, zugiinglich. Die biigelartigen Stufen
gind aus Kanonenmetall gefertigt. Durch eine dritte Leiter von
25 iihnlichen Stufen erreicht man dann den Eingang. Aulser-
dem befinden sich im vierten Geschofs, dem Lagerraum, iiber
jeder Landestelle der Plattform Thilren, um die Vorrithe vom
Boot durch einen Krahn im fiinften Geschols, der bei stiirmischem
Wetter eingezogen werden kann, unmittelbar anfwinden zu kin-
nen. Dieser Krahn dient auch zum Aus- und Einschiffen der
Wiirter oder anderer Besucher, wenn sich das Boot bei unruhiger
See mit Sicherheit nur bis auf etwa 10 m dem Thurm nihern
kann, Die Bestimmung der neun iibereinander liegenden In-
nenriiume des Leuchtthurmes geht im {ibrigen aus Abbildung 1
hervor, Sie sind mit allen Erfordernissen des Dienstes in be-
quemster Weise ausgestattet und miglichst feuersicher ausgefiilrt.
Die Decken bestehen aus Granit, die Fulsbbden aus Schiefer-
platten, die Treppen und Zwischenwiinde aus Eisen, die Fenster-
rahmen und -Lidden aus Kanonenmetall. Die beiden Oelriiume
enthalten 18 schmiedeeiserne Behiilter zur Aufnahme von zu-
sammen 19,5 ¢bm Oel; das Aufspeicherungsbecken filr Siilswasser
kann etwa 21,35 cbm fassen.

Die zum Drehen der Linsentrommeln, sowie zum
Anschlagen der Nebelglocken dienende Maschine wird durch eine
endlose Vauconson'sche Kette getrieben. Die treibenden Ge-
wichte sind in eisernen Rohren in den unteren Riumen des

Thurmes untergebracht und mit der Vauconson'schen Kette und
dem Riderwerk der Maschine durch eine 18 mm starke Kette,
welehe sich in einer ROhre in der Mittelachse des Thurmes
bewegt, verbunden. Eine kleine, im Dienstraum aufgestellte
»» Buckett - Heifsluftmaschine von einer halben Pferdekraft (vergl.
Abbildung 1) soll die Feuerwiirter von der aulserordentlichen
Anstrengung befreien, die Maschine in den Illen anzutreiben,
wenn gleichzeitig die Beleuchtungsvorrichtung und die Nebel-
glocken in Thitigkeit gesetzt werden milssen. Fiir den Aus-
nahmefall, dafs die Heifsluftmaschine nicht betriebsfithig sein
sollte, kann die Drehung auch mit der Hand bewirkt werden.
Die Sammelvorrichtung fiir das untere feste tauchende
Feuer zur Beleuchtung der Hand Deeps besteht aus zwei pa-
rabolischen Hohlspiegeln von 0,563 m Durchmesser. Zur Be-
leuchtung dienen Douglass - Brenner mit zwei Dochten; das
nach See hinaus geworfene Licht hat nahezu 12000 Kerzen-
stiirken.  Das obere Licht hat eine Sichtweite von 171/, See-
meilen, sodals es sich bei klarem Wetter mit dem elektrischen
Licht von Cap Lizard schneidet. Das neue Eddystone-Leucht-
feuer liefert einen glinzenden Beweis fiir die Fortschritte des
Leuchtwesens und fiir den hohen Werth, der einer vollkomme-
nen optischen Vorrichtung innewohnt, sowohl hinsichtlich der
Sparsamkeit wie einer wirksamen Fiihrung des Seemannes. Wie
bereits oben angedeutet, hatten die Talglichter auf Smeaton's
Leuchtthurm mach genauen Untersuchungen von Sir James
Douglass eine Leuchtkraft von zusammen 67,2 Einheiten; sie
kosteten in der Stunde rund 1,60 %, wiihrend das 2382 mal
stiirkere Licht des jetzigen Leuchtfeuers nach den Erfahrungen
des ersten Betriebsjahres, einschliefslich der Dochte und Glas-
schlote, nur einen Kostenaufwand von rund 1,64 # in der
Brennstunde erfordert.

Die Ausfithrung dieses bedeutenden Bauwerks verdient
wohl anch noch einige Worte. Der vom Oberingenieur des
Trinity House, dem oftgenannten Sir James Douglass, aufgestellte
Kostenanschlag schlofs mit 78000 Pfd. Sterl. (1593000 %) ab.
Es wurden zuniichst sechs Unternehmer zur Abgabe von Preisen
auf das ganze Werk aufgefordert. Da aber auch die vom
Mindestfordernden ermittelte Summe weit f{iber den Anschlag
des Oberingenieurs hinausging, beschlofs das Leuchtfeueramt,
den Letzteren ohme Zuziehung eines Hauptunternehmers mit der
Ausfithrung zu betrauen, Die Ortliche Oberaufsicht wurde dem
Mr. Thomas Edmond {ibertragen, der schon seit mehreren Jalren
im Dienste des Trinity House die Errichtung von Leuchtthiirmen
geleitet hatte. Demselben wurde der Verfasser unserer Quelle,
Mr. William T. Douglass als Ingenieur zur Unterstittzung bei-
gegeben. Da Mr, Edmond spiiter zur Ausfiihrung anderer wich-
tiger Bauten berufen wurde, lag die ganze innere Einrichtung
des Thurmes, sowie der Abbruch des Smeaton'schen Bauwerks
Mr. W. Douglass ob. Tiir die Werkstitten und Lagerplitze
warde eine passende Stelle am Laira-Flusse bei Oreston, unweit
Plymouth, gefunden. Der Schraubendampfer ,, Hercules®, der
gich bereits bei Leuchtthurmbauten auf Ceylon bewithrt hatte,
wurde auf dem Eddystone als Forderschiff und zum Versetzen
der Quadern verwendet. Am 17.Juli 1878 besuchte der Ober-
ingenienr mit einem Arbeitertrupp auf dem ,,Hercules® zum
ersten Male die Baustelle, und bei giinstiger Witterung — ein
grofser Theil des Felsens war wasserfrei — konnte das grofse
Werk sofort in Angriff genommen werden. Es wurde zuniichst,
um jede unnithige Beseitigung von gesunder Felsmasse zu ver-
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meiden, genau die Lage und Ausdehnung der Fundamentschichten
fostgesetzt und abgesteckt. In der Mitte des kiinftigen Thurmes
wurde dann, um den Biten das Landen zu erleichtern, eine
kreisformige Plattform mit 3,26 m Halbmesser aus Portland-
Cement und kleinen rauhen Granitsteinen erbaut und mit frisch
gebranntem Roman-Cement abgedeckt, die zugleich den Kern
des Bauwerks in den untern Theilen bilden sollte (vergl. Ab-
bildung 1 w. 4). In der Mitte der Plattform wurde ein 60 cm
weiter cylindrischer Raum ausgespart, welcher nach unten zur
Aufpahme der Sdule des Versetzkrahns in den Fels fortgesetat
wurde. Durch die Anlage dieser Plattform, die etwa 3 m iiber
Niedrigwasser der Springfluthen hochgefithrt wurde, konnten die
ersten Arbeiten betriichtlich gefordert werden, indem bedeutend
an Zeit gegen Ende der Ebbe und bei Beginn der Fluth ge-
wonnen wurde. Rund um den cylindrischen Unterbaun des Thurmes,
und zwar in 15 em Entfernung vom kiinftigen Mauerwerk, wurde
ein kriiftiger Fangedamm von 2,13 m unterer Stirke und glei-
cher Hohe von guten harten Ziegelsteinen und frisch gebranntem
Roman-Cement in Angriff genommen und mit aller Kraft bei
Tag und Nacht gefordert. Ehe die Ziegelsteine verlegt wurden,
reinigte man zuniichst die Oberfliche des Felsens vorsichtig von
Seeunkraut und pickte sie rauh, wobei man an den Stellen, wo
der Fels wasserfrei lag, hochgradige Schwefelsiure zu Hiilfe
nahm. Durch drei speichenformige Quermauern wurde der Fange-
damm mit der mittleren Plattform verbunden, um sowohl den
ersteren zu verstiirken, als auch, um die Arbeit jedesmal friiher
wieder aufnehmen zu kinnen, indem die Wassermenge, welche
nach Ablauf der Ebbe vor Beginn der Versetzarbeiten ausge-
pumpt werden mufste, auf ein mdglichst geringes Mafs herab-
gemindert wurde, und endlich, um die Arbeit unter dem Schutze
dieser Quermauern wenigstens theilweise fortfilhren zu kinnen,
wenn es nicht moglich war, den ganzen Innenraum wasserfrei
zu halten. Um die begonnenen Arbeiten, die an der Siid- und
Westseite ungefiihr 60 cm unter Niedrigwasser der Springfluthen
ausgefiihrt werden mufsten, zu sehiitzen, wurden anfangs schwere
mit Concret gefiillte Slicke am funfseren Rande des Fangedammes
niedergelegt. Trotzdem man gelegentlich nach der Riekkehr
zur Baustelle einzelne Mauerschichten weggespiilt fand, litt der
Fangedamm im ganzen gliicklicherweise nur wenig Schaden,
was Douglass besonders der vorziiglichen Beschaffenheit des
scharfen Sandes, aus dem Bett des Plym-Flusses bei Plymouth
gewonnen, zuschreibt, der hauptsiichlich aus hartem Quarz zu-
sammengesetzt war und sowohl beim Fangedamm, wie beim
Thurmmauerwerk Verwendung fand.

Um das Wasser aus der Baugrube nach Ablauf der Ebbe
zu entfernen, wurde der ,,Hercules® ungefiihr 50 em vom Fels
verankert, indem vom Vordertheil des Schiffes drei starke Trossen
nach drei eisernen Ankerbojen gingen, die mit Ketten an etwa
zwei Tonnen schweren Guflseisenblicken befestigt waren, und
das Hintertheil des Schiffes mit drei eisernen Pfosten auf den
benachbarten Felsriffen verbunden wurde. Mittels je eines Gei-
taues (tripping line) konnten die durch Ketten am Ring der
Bojen befestigten Trossen bei plotzlich eintretendem stiirmischen
Wetter vom Schiffe aus ohne Zuhiilfenahme eines Bootes ein-
geholt werden. Vom Dampfer nach der Baustelle zog man nun
zwei mit Segeltuch umspannte und durch Draht im Innern ver-
stiirkte Gummischliuche von 8 em Durchmesser, die mit den
doppelt wirkenden Pumpen des Dampfers verbunden wurden.
Bei giinstigem Wetter konnte hierdurch das Wasser aus einer

Abtheilung des Fangedammes mittels Dampfkraft, unterstiitzt
durch die Schopfeimer der Mannschaft, in etwa 15 Minuten
entfernt werden. Mit der vollen Arbeiterzahl ging man dann
sofort ans Werk, withrend die anderen Abtheilungen inzwischen
durch die Schliuche wasserfrei gemacht wurden. Da ein Ab-
schiefsen des zu beseitigenden Felsbodens nicht gestattet war,
um eine Erschiitterung des ganzen Felsgrundes zu vermeiden,
mulste diese Arbeit mit Drehbohrern, Himmern, Meifseln, Spitz-
hacken usw. ausgefithrt werden, was um so beschwerlicher wurde,
als, wie oben bemerkt, jeder Stein am Umfang der unteren
Schichten mindestens 30 em in den Fels eingreifen mulste.
Die Arbeit wurde sehr befSrdert durch Verwendung von zwei
Felsbohrern von Hathorn & Co., die sehr wirksam waren und
wenig Abnutzung zeigten. Sie wurden durch Prefsluft von etwa
51/, Atmosphiiren getrieben, die durch einen biegsamen Schlauch
von einem Prefscylinderpaar an Bord des ,,Hercules* zugefiihrt
wurde.

Zum Ausschiffen der Steine wurde der ,,Hercules* eben-
falls in der vorbeschriebenen Weise verankert. In der Mitte
des Thurmes war ein hohler schmiedeeiserner Mast von 7,60 m
Linge und 40 cm Stirke, der etwa 1,60 m in den festen Fels
eingriff, fest verkeilt und durch Spannketten gehalten. Zwei
Krahnarme waren am Mast befestigt, der eine aus Holz zum
Ausschiffen der Steine, der andere aus Eisen und um die Krahn-
sfiule drehbar zum Versetzen der Quadern. Mit dem Fortschreiten
der Arbeit wurde der eiserne Mast durch Wasserkraftwinden ge-
hoben und durch Zimmerung und Spannketten an dem bereits
fertigen Theil des Bauwerks befestigt, Die Steine wurden durch
die vordere Dampfwinde des ,,Hercules® aus dem Schiffsraum
geholt und mittels Rollwagen auf einer Geleisbahn nach dem
Hintertheil befordert, wo ein starkes gezimmertes Geriist fiir
eine Leitscheibe errichtet war. Der auf dem Wagen stehende
Stein wurde dann durch die hintere Schiffswinde in folgender
Weise nach der Baustelle befordert (vergl. Abbildung 4): Eine
Kette war von der Schiffswinde mittels Leitblicken an der Seite
des Scheibengeriistes entlang nach dem Fufse der Krahnstrebe,
dann nach einem Block am Kopfe der letzteren, hierauf zu
einem einscheibigen am Stein befestigten Block und schliefslich
zum Kopf der Krahnstrebe gefiihrt, wo sie befestigt war. Eine
zweite Kette wurde von der Winde iiber die Scheibe am Kopf
des Geriistes auf dem Schiff nach dem zu beftrdernden Stein
gefiihrt. Die Winde wurde in Bewegung gesetzt, der Stein
hob sich zuerst vom Rollwagen und wurde dann durch ein
Bremswerk nach der Baustelle geschafft und sofort durch ein
starkes Tau, das iiber einen, etwa 3,60 m iiber dem fertigen
Mauverwerk am Kopf des Krahnmastes befestigten Block ge-
schlungen war, gehoben und aunf ein zu seiner vorliufigen Auf-
nahme vorbereitetes Polster aus Cokosfaser niedergelassen. Die
21/, bis 25/, Tonnen schweren Steine wurden vom Hintertheil
des Schiffes bis zum Thurm in 2!/, bis 3 Minuten befordert.
Durch den drehbaren eisernen Krahnarm wurden sie dann nach
den einzelnen Stellen gebracht und von Hand versetzt. In
Abbildung 4 sind die Stellungen des Krahns, der durchaus be-
friedigend arbeitete, dargestellt. In gleicher Weise wurden die
erforderlichen Mbrtelstoffe, Wasser usw. mnach der Baustelle
geschafft,

Anfangs Juni 1879 war der Bau soweit vorgeschritten,
dafs die ersten Steine der Fundamentschichten verlegt werden
konnten, was in feierlicher Weise durch den Vorsitzenden (Master)
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des Trinity House, den Herzog von Edinburg, der vom Prinzen
von Wales, Elder Brother der Korperschaft, begleitet war, am
12. des genannten Monats geschehen sollte. Eine Landung am
Eddystone war jedoch wegen Ungunst des Wetters an diesem
Tage nicht moglich. Durch diesen Mifserfolg in keiner Weise
entmuthigt, beschlols der Master am 19. August einen zweiten
Versuch zur Grundsteinlegung des inzwischen schon weiter vor-
geschrittenen Werkes zn machen, der auch im Beisein des
Prinzen von Wales gliicklich gelang. Der Bau wurde dann
bis gegen Ende December 1879 weiter gefordert, im Mirz 1880
von neunem aufgenommen und am 17. Juli, zwei Jahre nach
dem ersten Beginn der Arbeiten, bis zur Vollendung des cylin-
drischen Unterbaues und anfangs November bis zur 38. Mauer-
schicht gebracht, worauf wegen ungiinstiger Witterung die Ar-
beiten bis zum niichsten Jahre ausgesetzt wurden. Die niichst-
Jihrige Bauzeit begann Mitte Januar (1881), und die Arbeiten
konnten, da man jetzt schon weit iiber Hochwasser gelangt war,
bedeutend schneller fortschreiten. Sobald der sechste Raum
vollendet war, wurden die Arbeiter im Thurm untergebracht,
wodurch eine neue Erleichterung der Ausfiithrung -eintrat, da
die Werkleute wiihrend der Abwesenheit des Dampfers schon
den mittleren Krahn hoher heben und iiberhaupt alle Vor-
bereitungen fiir den niichsten Arbeitstag treffen konnten. Am
1. Juni 1881 konnte der Herzog von Edinburg den letzten
Stein des Thurmes legen, sodals das ganze Mauerwerk inner-
halb zweier Jahre nach der Baustelle geschafft und versetzt
worden war. Hieranf wurde eine grofsere Zahl von Arbeitern
zur Vollendung des inneren Ausbaues im Thurm untergebracht.
Die Laterne wurde noch vor Winter aufgesetzt und zeitig im
Frithjahr 1882 voriibergehend ein festes Feuer mit Hohlspiegeln
und Argand’schen Brennern auf dem neuen Thurm angeziindet,
sodafs das Licht [des alten Thurmes vom 3. Februar ab ein-
gehen konnte.  Mittlerweile waren die endgiiltigen optischen
Vorrichtungen des oberen und unteren Lichtes soweit vorbereitet
worden, dafs der Herzog von Edinburg am 18. Mai 1882 durch
Anziinden der Lampen das Werk vollenden und das Leucht-
fener formlich dem Betrieb {ibergeben konnte. Der Bau war
somit in kaum vier Jahren seit dem Beginn der ersten vor-
bereitenden Arbeiten fertig gestellt, ein Jahr frither, als anfangs
in Aussicht genommen war. Der alte Thurm wurde dann bis
zur Linie @b (Abbildung 4) abgetragen und, wie oben Seite 539
bemerkt, auf Kosten der Stadt Plymouth auf einem dem stehen-
bleibenden unteren Theil entsprechenden Granitunterbau als Ehren-

denkmal fiir Smeaton auf Plymouth Hoe nen aufgebaut. Der
Abbruch und das Verladen der Steine usw. geschah mittels des
oberen Theils des eisernen Krahns umgekehrt wie beim Aufbau
des neuen Thurmes. Ein eiserner Mast wurde oben in der
Mitte des durch Stufen aus Kanonenmetall an der Aulsenseite
zugiinglich gemachten Thurmstumpfes angebracht, sodals dieser
in seiner jetzigen Gestalt neben dem neuen Thurm dem Schiffer
bei Tage ein unverkennbares Unterscheidungsmerkmal fiir den
Eddystone gewiihrt.

Bei Abbruch des alten Thurmes hatte der ausfithrende
Baumeister Mr. W. Dounglass das Milsgeschick, durch eine ab-
gleitende Kette erfalst und aus einer Hohe von 21 m auf den
Fels hinabgeschleudert zu werden. Gliicklicherweise fiel er jedoch
in die Brandung einer gerade fiber das Riff stiirzenden Welle
und wurde von dieser in tieferes Wasser getragen, von wo er,
ohne Schaden genommen zu haben, gerettet werden konnte.
Abgesehen von diesem so gliicklich verlaufenen Sturz wurde das
grolse Werk ohne jeden Unfall an Leib und Leben der bei der
Banausfithrung beschiiftigten Mannschaften vollendet. Die Bau-
kosten blieben betriichtlich unter dem Anschlage des Oberinge-
nieurs des Trinity House, sie betrugen nur 59255 Pfd. Sterl.
(L210580 4), also 18745 Pfd. Sterl. (382960 .#4) oder
231/, °/, weniger als die veranschlagte Summe. Dieser giin-
stige Erfolg wurde hauptsichlich durch die Anwendung der
verschiedenen, vom Oberingenieur zur Vermeidung von Hand-
arbeit und zur Forderung des Bauvorganges -eingefiilirten me-
chanischen Vorrichtungen erzielt. Nach einer von Sir James
Douglass begonnenen, von seinem Sohne Mr. W. T. Douglass,
dem Erbauer des neuen Eddystone-Leuchtthurms, ergiinzten Zu-
sammenstellung der Baukosten hervorragender englischer Leucht-
thiirme erforderte die Herstellung eines Cubikmeters Mauerwerk
des alten Smeaton'schen Thurmes auf dem Eddystone durch-
schnittlich einen Kostenaufwand von 2163,056 4, auf dem
Bellrock 1406,96 ., auf der Skerryvore-Klippe 889,64
und auf dem Wolf Rock 766,44 .4, wihrend diese Arbeit bei
dem neuen Eddystone-Leuchtthume fiir nur 655,36 4 geleistot
werden konnte, ein Preis so gering, wie er bei keinem der
wichtigeren englischen Leuchthiirme anf einsamem Fels erzielt
wurde, Mbge der wohldurchdachte und geschickt vollendete Bau,
dem Anprall der Wogen zum Trutz, dem voriiberfahrenden
Schiffer zu Nutz noch bis in die fernsten Zeiten aus dem tosen-
den Meere gen Himmel ragen und Zeugnifs ablegen von dem
Konnen der heutigen Ingenieure! C. Peiffhoven.

Entsumpfung der Niederungen in Oberitalien.
(Mit Zeichnungen auf Blatt 66 im Atlas.)

Die eigenartige Bodenbeschaffenheit der Halbinsel Italien
bringt es mit sich, dafs deren Erdoberfliiche eine ungewdhnlich
schnelle und stetige Umiinderung erfihrt.

Bei einer grofsten Lingenausdehnung von ungefithr 1200 km
und einer mittleren Breite von nur 230 km (die grofste betriigt
750 km, die geringste 125 km) besitzt Italien einschliefslich
der Inseln eine Kistenentwicklung von iiber 6000 km Linge.
Von der etwa 296 300 qkm betragenden Fliche werden mehr
als 175000 qkm durch fast unbewaldete Berge und Higel
bedeckt.  Aufserdem sind etwa 250 Strome von Bedeutung und

Zoitschrift f, Bauwesen, Jahrg, XXXVII,

zahllose Fliisse geringerer Ordnung vorhanden. Diese Betrach-
tungen geniigen, um zu erkennen, dals die Natur grofse Um-
gestaltungen hier hervorbringen muls und wie nothwendig es
gerade filr diesen Erdstrich ist, auf die Ueberwachung der
Fliisse und die Verbesserung der von diesen iiberschwemmten
und leicht zu Stmpfen umgewandelten Strecken Sorgfalt zu ver-
wenden. Wird von dem ausgedehnten Po-Thal abgesehen, so
sind zwar im Innern von Italien selbst eigentlich nur wenige
grofsere Stimpfe vorhanden. Dagegen finden sich lings der
Kilste in grofser Zahl jene tief liegenden KEbenen vor, die durch
38
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angeschwemmten Meeressand und hauptsiichlich durch Ablagerung
der von den reifsenden Bergstromen mitgefiihrten Sinkstoffe tig-
lich vergrofsert werden. Dort entstehen fortwiihrend neue Land-
striche, welche, bevor sie Festland geworden sind, nothwendiger-
weise Stimpfe bilden miissen. Das grolsartigste Beispiel hierfiir
ist ilbrigens der Po selbst, welcher ja von jeher daran arbeitet,
vor seinen vielen Milndungen die Westkiiste des adriatischen
Meeres immer mehr gegen Istrien vorzuschieben. Man hat, wie

bekannt, Grund zu der Annahme, dafs Ravenna und Adria einst'

Kiistenstiidte waren, und dafs die umfangreichen Niederungen
vstlich von Ferrara nichts als frilhere Meeresgebiete sind. Der
Flufs verlegte seine Miindung immer weiter in das Meer hin-
aus, indem er daselbst die mitbewegten Sinkmassen niederlegte;
das Meer seinerseits thiirmte bei Hochfluthen und Stiirmen Diinen
auf und schnitt sich dadurch selbst den unmittelbaren Zusam-
menhang mit den nun durch stillstehendes Salzwasser fiber-
deckten Niederungen, Lagunen, ab.

Seit der Neu-Einigung hat Italien dem wichtigen Zweige
der Urbarmachung jener weiten Lindereien, welche durch die
Erzeugung gesundheitschiidlicher Ausdiinstungen menschliche An-
siedelungen seit Jahrhunderten verhinderten, ernste Aufmerk-
samkeit zugewendet. Ueber das bis zum Jahre 1878 Geschehene
und iiber das noch Ausstehende giebt die Karte der ausgefiithr-
ten und auszufiihrenden Landverbesserungen (Blatt 66) einen
ungefithren Anhalt. Die heutigen Italiener sind ganz besonders
stolz auf die beziiglichen in Oberitalien am Po schon errun-
genen, auch wirklich beachtenswerthen Erfolge. In einer amt-
lichen Kundgebung aus dem Jahre 1878 heilst es mit Bezug
hierauf: ,,Wenn einmal durch Priiffung der Wasserverhiiltnisse
in den einzelnen Niederungsgriinden mehr Klarheit geschaffen
ist und das Volk die Nothwendigkeit und Moglichkeit, die ein-
zelnen Lindereien zu verbessern, anerkannt haben wird, dann
werden sich auch jene , Genossenschaften® (Vereinigungen der
einem und demselben Niederungsbezirk angehtrigen Grundbesitzer)
vermehren, die heute den Provinzen um die Po-Niederungen
herum so viele Ehre machen; es sind dies die Provinzen, in
denen ausschliefslich durch eigene Kraft fiir Entwisserung und
Verbesserung weiter Liindereien gesorgt wird, und wo nutz-
bringend die Felder dastehen, welche, wiiren sie der Herrschaft
jener Gewlisser fiberlassen worden, gegenwilrtig, anstatt Korn
und Futter zu tragen, nur die Luft verpesten und Krankheiten
erzeugen wiirden.

Es bedarf aber doch der Bemerkung, dafs gerade die Ge-
genden, auf welche Vorstehendes besonders hinzielt, néimlich die
Gegenden Ostlich von Ferrara, zum erheblichen Theil fremder
Thatkraft ihren so geriihmten Zustand verdanken, wie weiter
unten noch néher hervorgehoben ist.

Alle Entwiisserungs-Anlagen stehen grundsitzlich unter der
obersten Aufsicht des Staates, sobald sie mit der technischen
und polizeilichen Verwaltung der 0ffentlichen Wasserliufe zu-
sammenhiingen oder die gesundheitlichen Verhilltnisse zu verbes-
sern und Landstriche von grofserer Ausdehnung zu gewinnen

beabsichtigen. Handelt es sich um bedeutendere Ausfithrungen,
zu denen auch der Staat Geldmittel gewiithrt, so ilbernimmt die

Leitung derselben die ,,0ffentliche Verwaltung®, in den anderen
Fillen ist es Sache der Provinzial-Behtrden, die Pline zu ge-
nehmigen und deren Durchfiihrung, innerhalb ‘der durch das

(Gesetz nither bezeichneten Grenzen, zu iberwachen. Die Ge-

nossenschaften - stellen ' unter sich den Antheil an den Kosten

der Ausfiihrung und Unterhaltung fest, welchen jeder Theil-
nehmer in Form einer Abgabe zu zahlen hat; es geschieht dies
nach Malsgabe des Mehrertrages, welchen die beziigliche Be-
gitzung infolge der Verbesserung des Landes bringt, und nach
der bisher schon bezahlten Grundsteuer. Um die betreffenden
Anhaltspunkte hierfiir zu gewinnen, werden sowohl vor Beginn
als nach Vollendung der Verbesserungs-Arbeiten Abschiitzungen
vorgenommen. Die Erhebung jener Abgaben erfolgt in gleicher
Art und mit denselben Vorrechten wie digjenige der Grund-
stenern.

Wie fiir alle Offentlichen Arbeiten, kann auch fiir die
Entwisserungs-Anlagen das Gesetz vom 25. Juni 1865, be-
treffend die Zwangs-Enteignung, aus Griinden 0ffentlichen
Nutzens® in Anwendung kommen; letzteres muls auf gesetz-
lichem Wege geschehen, wenn es sich um Trockenlegung von
Seen oder anderen grofsen Arbeiten von allgemeinem Nutzen
handelt.

Die technische Leitung aller Anlagen zur Ent- und Be-
wisserung liegt dem Ministerium fiir offentliche Arbeiten ob.
Dahin gehort die Anfertigung der staatlicherseits bendthigten
Pline (durch den von diesem Ministerium abhiingigen Genio
Civile), die technische Ueberwachung der Ausfihrung und Unter-
haltung des Bestehenden, endlich Priifung und Billigung der
Pline (in oberster Instanz durch den Consiglio Superiore dei
Lavori pubblici des Ministeriums).

Die: Niederungen in Oberitalien.

Wie schon angedeutet, diirften die Entwiisserungs-Anlagen
in den Po-Niederungen nicht nur ihres Umfangs wegen, den
sie besitzen, sondern auch mit Riicksicht auf die durch diese
Arbeiten dort erzielten, verhiiltnilsmifsig giinstigen Erfolge be-
sondere Beriicksichtigung finden.

Nordlich vom Po liegen zahlreiche Entwiisserungs-Anlagen,
von Adria bis fiber Venedig hinausreichend. Sie sind zumeist,
eine jede fiir sich, von nur mifsigem Umfang, sollen aber sehr
guten Ertrag bringen. Die Besitzer legen sich auf ihrem Grund
und Boden ein Canalnetz an, mit dessen Hiilfe das Wasser
nach einer Sammelstelle hingeleitet wird, woselbst Wurfrider
einfachster Art, auch wohl eine Kreiselpumpe oder kleine Cen-
trifugalpumpe und eine Dampfmaschine von 20 bis 30 Pferde-
kriiften das Wasser in den Fluls oder das Meer heben.

Als eine kleine, aber wichtige Anlage wird diejenige auf
der Lagune ostlich von Venedig, der Insel, die zu der Commune
Malamocco gehrt, bezeichnet. Der dortige Landstrich, an dessen
Entwiisserung der Staat sehr erheblich mitbetheiligt ist, ist nur
500 m breit bei wenig mehr als 2 km Linge, milst auch kaum
80 ha Fliiche. Der Boden besteht aus Lagen von Sand, Thon,
Mergel und Lagunenschlamm von ungleicher Michtigkeit. Mit
Rilcksicht auf die Stadt Venedig, wie noch besonders auf die
Truppen in den' dortigen Festungswerken, das Marine-Hospital
und die Bider, war eine Verbesserung der versumpften Gegend
geboten. Die Arbeiten wurden auf Anregung der Ministerien
des Krieges und des Ackerbaues unter Mitbetheiligung der Ge-
meinden Venedig und Malamocco, sowie der Privatbesitzer jener
Biider bald nach 1871 begonnen. |

Das Gebiet ist eingeschlossen theils durch die Festungs-
witlle, theils durch die Diinen, theils durch hierzu kiinstlich auf-
geworfene Diimme. Es liegt zumeist etwas hoher als das ge-
wohnliche Hochwasser des Meeres, an einigen Stellen aber senkt
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es sich bis auf 0,2 m unter den Meeresspiegel. Man hat nun
ein Netz von Griben (zusammen rund 5km lang) gezogen, die
das Wasser (juhrlicher Niederschlag == 0,774 m) nach mehreren
Punkten hinleiten, bei denen durch neun Schleusen verschlie(s-
bare Abzugscaniile sich vorfinden. Bei Niedrigwasser Offnen sich
die Schleusen selbstthiitig und das Wasser liuft in die Lagune.
Die Anlage, welche ungefiihr 100 000 Lire erforderte, soll sich
gut bewiihren.

. Siidlich des Po bei Ravenna werden schon seit langer Zeit
sogenannte Erhthungen vorgenommen. Man benutzt das Wasser
dés Reno oder der anderen Kiistenfliisse, lifst es fiber die zu
verbessernden Landstrecken fliefsen und spiiter, soweit es nicht
verdunstet ist, ins Meer gehen. Erwiihnenswerth sind hier die
Arbeiten der sogenannten Cassa del Lamone, einer Niederung,
welche nordlich von Ravenna liegt und durch den Fluls Lamone
begrenzt wird. s sind die nach dem Papst Gregor XIIL,
‘der hier schon im 16. Jahrhundert Landverbesserungen vor-
nehmen liefs, benannten Bonificazioni Gregoriane. Die durch
den. Schlamm usw. des Lamone aufzuhthende Fliche betriigt
fiber 8000 ha, von denen zur Zeit mehr als 2000 ha als dem
Meere endgiiltig abgewonnen und bebaunungsfihig gemacht gelten
kinnen, Der aufgelagerte sehr fruchtbare Flulsschlamm -— das
‘zur Aufhohung benutzte Wasser enthiilt etwa 0,008 Schlamm —
hat eine dichte Schicht gebildet, auf welcher besonders Reis gut
gedeiht. Man will herausgefunden haben, dafs der Flufs in
den Jahren von 1840 his 1875 auf jenen 8000 ha ungefihr
99 800 000 chm Sinkstoffe (Schlamm) niedergelassen  hat, die
auf etwa 67 000 000 cbm feste Masse zusammengegangen sind.

Die Niederungen des Flusses Tartaro, von denen schon
Tacitus als von einer gesundheitsgefithrlichen Gegend spricht,
‘umfassen ein Gebiet von rund 28 500 ha, das sich auf die
Provinzen von Verona, Rovigo und Mantua vertheilt. Die
hier seit 1856 wieder etwas energischer in Angriff genom-
menen Entsumpfungs-Anlagen sind unter dem Namen Valli
‘grandi Veronesi ed Ostigliesi bekannt geworden und sind an-
‘scheinend von Erfolg ' gekrint, indem fiir die Landwirthschaft
nutzbare Strecken trocken gelegt und die Gesundheitsverhiilinisse
fiir die Bewohner verbessert worden sind. Diese Anlagen sollen
fast vollendet sein und bis ‘zum Schlufs des Jahres 1877 (als
jene Vollendung eben eingetreten war) etwa 51/, Millionen Lire
‘gekostet haben.  Man rechnet, dals dadurch der Ertrag aus
den Lindereien um 1%/, Millionen, der Werth derselben aber
um fast 40 Millionen Lire gestiegen sei; der Grund und Boden
'ist Privatbesitz, Die Anlage besteht der Hauptsache nach in
‘Regelung des Tartaro und seiner Nebenfliisse, sowie Herstel-
lung mehrerer Haupteaniile, welche das aus den Nebengriben
ankommende Wasser in den genannten Flufs und weiter in den
“Po leiten.

Die Niederungen Ustlich von Ferrara,

Die grofsartigsten Entsumpfungs-Arbeiten sind diejenigen
des ersten und zweiten Umkreises von Ferrara.

Dig Gemeinden in den Po-Niederungen ostlich von Ferrara
;sind unter sich zu vier ,,Umkreisen® vereinigt, von denen Nr. 1
rund 2 hauptsiichlich Strecken enthalten, die kein oder wenig
“matiirliches Gefille nach dem Fluls hin besitzen,

Der Po, welcher bis Casalmaggiore hinauf durch Dimme
eingedeicht ist, liegt in seinem unteren Lauf erheblich hoher
lals das angrenzende Land; so, befindet sich z B. der Marktplatz

von Ferrara 1,50 m tiefer als die Sohle, und 4 m tiefer als
das gewbhnliche Wasser des Flusses.

Das Ferraresische Niederungsgebiet wird durch das Dreieck
gebildet, welches den Hauptlauf des Po, dann den sogenannten
Po di Primario und die Meereskiiste als Seiten, Ferrara selbst
als Spitze hat. Mitten hindurch flielst der Po di Volano, heute
eigantlich nur noch ein Entwisserungs-Canal dieses Tieflandes,
frither aber der Hauptarm des Po selber. Letzterer bildete
nimlich im 12. Jahrhundert einen Durchbruch bei Ficcarolo
und schuf sich so erst seit dieser Zeit seinen gegenwiirtigen
Hauptlauf, indem er den Po di Volano, der wegen seiner Schiff-
barkeit fiir Ferrara von grofser Bedeutung gewesen war, von
nun ab fast ginzlich ohne Wasser liefs. Spiter wurde der
Volano an mehreren Stellen canalisirt; und auch heute ist man
damit beschiiftigt, die Strecke von Bondeno bis nach Ferrara
durch einen neuen Canal abzukiirzen, da der Flufs gar kein
Geflille hat. Dieser Canal (Canale Emissario di Burana)
wird 16 km lang und innerhalb vier Jahre beendet sein; er
soll das Wasser einer Niederung von bald 60 000 ha aufnehmen.
Bei den erst ganz kiirzlich begonnenen Baggerungsarbeiten in
der Niihe von Ferrara ist fibrigens zum ersten Male in Italien
ein mit Dampf betriebener Trocken-Bagger der Liibecker Ma-
schinenbau-Anstalt in Anwendung gekommen, welches Ereignils
mit grofser Feierlichkeit eingeleitet wurde.

Die Sumpfgegend der Provinz Ferrara umfalst etwa
120 000 ha; sie beginnt 15 km Ostlich der Stadt dieses Namens.
Der erste Umkreis wird davon etwa 50 000 ha, der zweite
20000 ha zu verbessern erstreben. Der erstgenannte diirfte
zweifellos der grifste, der zweiterwithnte — besonders in seinem
zn Gallare gehdrigen Abschnitt — die besteingerichtete Anlage
dieser Art in ganz Italien sein.

Der erste Umkreis liegt in den Grenzen, die der Po di
Maestro und die Goro, der Po Volano, das Meer und der Damm
von Brazzolo andeuten. Von seinen 50 000 ha sind 30 000 ha
ein Landstrich, der unbedingt der kiinstlichen Entwiisserung be-
darf, weil er i. M. noch 0,60 m unter Mittelwasser und 0,20 m

,unter Tiefwasser des Meeres liegt.  Bis zum Jahre 1851 war

dieses ganze Gebiet Lagune, d. h. ein vom Meere abgeschnit-
tenes, salziges, stehendes Gowiisser. Gegenwirtig ist es fast
durchweg trocken gelegt; doch scheint in den letzten Jahren
eine Vernachlissigung, insbesondere beziiglich der Instandhaltung
der Griben, eingetreten zu sein, welehe leicht die bisherigen

; Erfolge gefihrden kinnte. Bei der Anlage hat man schon von

frither her vorhanden gewesene Dimme und Griiben mitbenutzt
und 8o nicht ganz ein nach einheitlichem Plane geordnetes
Canalnetz erhalten. TIm wesentlichen durchschneiden drei Haupt-
canile das Gebiet; in diese ergielsen sich eine Anzahl Neben-
canille, welche wiedernm ihrerseits die vielen kleinen Griiben
niederer Ordnung aufnehmen, Die Gesamtlinge aller Caniile
wird aunf iiber 320 km angegeben; ihr Gefille ist aulserordent-
lich gering. Die kleinsten Theile, in welche hierdurch das
Land zerlegt wird, migen 140 bis 150 ha umfassen. Der eine
der drei Hauptcaniille verbreitert sich, nachdem er das Wasser
der beiden anderen aufgenommen, zu einem Sammelteich von

 etwa 54 m Breite, an dessen einem Ende bei Codigoro das

Pumpenhaus steht, welches alles Wasser im Mittel 2,60 m hoch

_hebt und in den Po di Volano laufen lifst.

Das Urtheil der dort wirkenden Techniker {iber die An-

, lage des ersten Umkreises geht dahin, dals dieselbe an sich zu

38*
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grofs sei, um Vortheile zu gewiihren. Es kommt hiufiger vor,
dafs die Pumpen in Cadigoro nicht in Thiitigkeit gesetzt zu
werden brauchen, weil sie aus dem angelegten Sammelteiche
mehr Wasser fortsaugen, als bei dem mangelhaften Gefiille und
den grofsen Entfernungen zugefithrt werden kann. Auch werden
die schnell arbeitenden Maschinen und Pumpen wegen der ge-
waltigen Abmessungen bemiingelt, da sie keinen zweckmiifsigen
Betrieb zulassen.

Der Plan fiir die Entwiisserungs-Anlage wird dem Italiener
Ingenieur Biondini zugeschrieben. Die Ausfithrung iibernahm
die Gesellschaft Societi per la Bonifica dei terreni ferraresi; sie
bestand aus einer italienischen Genossenschaft (schon einmal
1864 zu gleichem Zwecke zusammengetreten, doch ohne zu
Erfolgen zu gelangen) und einer Vereinigung englischer Capi-
talisten. Der Staat erkannte 1875 die Unternehmung als von
offentlichem Nutzen an.

Eine Musteranlage ist diejenige von Gallare, welche den
Haupttheil des zweiten Umkreises ausmacht. Zu letztgenanntem
gehtren etwa 20 000 ha, von denen 12 500 ha kiinstlicher Ent-
wilsserung  bediirfen. Von den 12 500 ha waren vor 1876
ungefiihr 6500 ha Lagune, d. h. vollig mit Wasser iiberdeckt,
und der Rest (6000 ha) ein von Zeit zu Zeit nicht {iber-
schwemmter Sumpf. Das Wasserwerk in Marozzo legt jetzt die
12 500 ha dauvernd trocken und erreicht bei den 6000 ha eine
Senkung des Grundwassers um 1 m mehr wie frither.

Das Besitzthum Gallare umfaflst 4000 ha der ehemaligen
Lagune. Dasselbe gehirt der Wiener Firma Gebr. Klein, die
es einem nicht leistungsfithigen Italiener, fiir welchen sie als
Unternehmer thiitig gewesen war, abnehmen mulste.

Ein Hauptgraben von 9 km Liinge leitet das gesamte
Wasser, auch dasjenige der iibrigen zum zweiten Umkreis ge-
hirigen Liindereien, nach dem Wasserwerk in Marozzo. In ihn
fiihren Nebencanile, die etwa 1!/, km von einander abliegen
und ihrerseits die grofse Zahl von Feldgriiben anfnehmen, welche
die Landfliche von Gallare in Abschnitte von je 10 ha Gridfse
zerlegen. Gleichlaufend mit dem Hauptgraben und der diesen
begleitenden Strafse sind in Abstinden von 645 m Parallelstralsen
angelegt, um die Besitzung, welche gegen die angrenzenden und
nicht zum Umkreis gehtrigen Niederungen durch Wiille gesichert
ist, in allen ihren Theilen zugfnglich zu machen.

Das Wasserwerk Marozzo wurde nach hollindischer Art
und Muster erbaut. Man arbeitet dort mit drei Cornwallis-
Kesseln von 11 m Linge und 2,20 m Hohe, sowie mit zwei
liegenden Dampfmaschinen von je 120 angezeigten Pferdestirken.
Jede Maschine treibt zwei Overmaarsche Pumpriider von 8 m
Durchmesser (einschliefslich der Schaufeln) mit einem innern
Tambour aus Eisenblech von 6 m Hohe. Auch die Schaufeln
bestehen aus Eisen, tragen aber an den Enden Brettstiicke mit
Riicksicht auf leichtere Auswechslung bei Beschiidigungen. Aus
gleicher Vorsicht sind auch die Tamboure aufsen mit Holzringen
geschiitzt, mit denen sie sich an das Mauerwerk des Fithrungs-
gehituses anlehnen. Die betreffenden Zeichnungen auf Blatt 66
diirften ein schematisches Bild der wichtigeren Einzelheiten der
Anlage geben.

Die Hubhthe der Riider betriigt hochstens 3,30 m, im
Mittel 2,60 m; die Gesamt-Soll-Leistung ist auf 6cbm fiir die
Secunde berechnet; thatsichlich betriigt sie meist nur 4!/, cbm,
" wobei sich bei voller Thittigkeit der Maschinen fiir je 24 Stun-
den ein Verbrauch an New-Castle-Kohle von 11 bis 12 Tonnen

ergiebt. Zur Bedienung reichen fiinf Leute aus, da die Ma-
schinen sehr ruhig und langsam arbeiten. Das Wasser ist sehr
salzreich, in den Kesseln fand sich einmal nach drei Tagen
bereits eine Salzkruste von 24 cm Stirke vor.

Hinsichtlich der Bodenverhiiltnisse verdient Erwihnung,
dafs an den Rindern der alten Lagune gewdhnlich Diinensand
lagert; im Innern dagegen findet sich strenger Thonboden, der
bei angemessener Bearbeitung ertragfihiz wird, Die Thon-
lagerung senkt sich nach dem Innern des Sumpfes zu und
triigt dort iiber sich eine etwa 0,80 m starke Torfschicht, von
Schilf und sonstigen Wasserpflanzen herriihrend, die in der
Zersetzung soweit vorgeschritten ist, dafls sie guten Mutterboden
giebt, welcher anfangs noch stark mit Salz durchsetzt ist. Man
baut Weizen, Hafer, Mais, Luzerne-Klee, Gerste, verschiedene
Hirsesorten und Hanf; ein Theil wird als Wiese benutzt.

Die Ertragsfihigkeit des Bodens ist heute auf das
16- bis 18filtige (Mittelmafse) gebracht. Bei Weizen ist die
oberste Grenze 28- bis 30filtig, bei Hafer 35 filtig.

An Kosten fiir die Herrichtung jedes Hectars (d. h. fiir
Anlage von Stralsen, Briicken, Caniilen, Durchlissen usw.) sind
115 Lire entstanden.

Gallare macht den Eindruck eines mit Geschick geleiteten
Gutes, fiir dessen Verbesserung gerade jetzt wieder bedeutendere
Mittel aufgewendet werden. Man baut Gebiiude filr die Unter-
bringung von Vieh und Feldfriichten usw. Gegenwiirtiz sind
sechs artesische Brunnen vorhanden, die aus 60 bis 175 m
Tiefe ein zwar gas- (Grubengas-) und stark eisenhaltiges, aber
immerhin zum Trinken des Viehes verwendbares Siifswasser
liefern; ein Theil desselben dient auch zur Bewiisserung von
Kleefeldern kleinern Umfanges. Bedenklich ist noch immer der
Mangel an Arbeitern, welche die im Sommer leicht Fieber
bringende Gegend meiden. Auch das Vieh kommt nur kiimmer-
lich fort.

Bemerkenswerth ist, dals fast die ganze Leitung und Auf-
sicht durch Deutsche und Oesterreicher erfolgt. Ebenfalls sind
die vielen Ackerbaumaschinen hier wie in der ganzen Umgegend
meist deutschen Ursprungs (Berlin). '

Wie ein Blick auf die Karte zeigt, sind die der Urbar-
machung noch harrenden Flichen der Po-Niederung aulser-
ordentlich grofs.

Rings um Comacchio, dem sogenannten Klein-Venedig,
liegen gewaltige Lagunen, deren weite Wasserflichen durch
Schaaren von Wasservigeln (allerlei Enten- und Hiihner-Arten)
belebt werden. Man veranstaltet von Zeit zu Zeit mit Kihnen
grofse Treibjagden auf dieselben, an welchen beinahe alle Be-
wohner der umliegenden Ortschaften theilzunehmen pflegen, und
bei denen Hunderte dieser Thiere erlegt werden.

Mehr von Bedeutung ist der in grofsartigem Malsstabe
betriebene IFischfang, der hauptsichlich im Herbst stattfindet,
wenn die Anguille (Aale) und Cefali (Meeriische) aus den La-
gunen in das Meer hinausziehen, Nur wenige Caniile lassen
diesen Durchzug zu; und hier ist es, wo die Eingeborenen ihre
Lavorieri, das sind nach dem Princip der Krebskirbe, aber in
grofsen Abmessungen erbaute Vorrichtungen, aufstellen, in denen
sich die Fische hiufig in solchen Mengen fangen, dals ein Stan
des Wassers hervorgerufen wird. So erzielte man wihrend der
Monate October und November v. J. einen Gewinn von mehr als
320000 kg allein an Aalen, die gekocht, in Essig gebracht
und in Tonnen verpackt einen bedeutenden Ausfubr-Artikel
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bilden. Hin und wieder wird der Aal auch wohl mit der Har-
pune gestochen,

Comacchio mit seinen bald 10 000 Einwohnern lebt haupt-
séichlich von diesem Fischfang und von seinen Salinen, die in
ihrer Art die bemerkenswerthesten aller in Italien bestehenden
sein mbgen. Das Meerwasser wird dabei einfach in michtigen
Bassins der Verdunstung durch die Sonne ausgesetzt.

Das Wasser der Lagune hat {ibrigens einen grifseren
Salzgehalt als das des Meeres; und zwar ist das erstere wiih-
rend des Sommers um fast 50 °/, salziger als das letzterwiihnte,
Es hiingt dies damit zusammen, dals die Lagune, welche im
Winter etwa eine grofste Tiefe von 2 m zeigt, ihren Wasser-
spiegel wihrend des Sommers um 0,30 bis 0,50 m senkt.

K.

Kaiser Wilhelms-Universitiit Strafsburg.

Das Lehrgebiiude des botanischen Instituts.®)
(Mit Zeichnungen auf Blatt 67 bis 69 im Atlas.)

Fiir das botanische Institut war einerseits ein Lehrgebiude
zn errichten, welches fiir die akademischen Vortriige und die
wissenschaftlichen und praktischen Arbeiten des Instituts, sowie
zur Aufbewahrung der ausgedehnten Sammlung von trockenen
Pflanzen u. dergl. dient, und andererseits ein mit Gewiichs-
hiiusern und allem Zubehr reichlich ausgestatteter botanischer
Garten anzulegen. Zudem waren Dienstwohnungen fiir den
Director des Instituts, sowie fiir dessen Assistenten und den
Institutsdiener verlangt. Das Lehrgebiude und der Garten sollten
in unmittelbarem Zusammenhange mit einander stehen. Ersteres
hat daher seine Lage Ostlich vom physicalischen Institut an der
Grenze des botanischen Gartens erhalten, welcher sich weiterhin
nach Osten ausdehnt und zusammen mit dem Garten des astro-
nomischen Instituts den ganzen hinteren Theil des Universitits-
gebietes einnimmt. Von den westlich gelegenen Institutsgebiinden
fiir die naturwissenschaftliche Facultit nebst den der Erholung
der Studirenden gewidmeten Gartenanlagen ist der botanische
Garten durch ein hohes Gitter abgeschlossen.

In dem Lehrgebiiude waren folgende Riumlichkeiten zu
beschaffen:

1. zwei Horsiile fiir die akademischen Vortriige mit ihren Vor-
zeigungen, und zwar ein grifserer Horsaal fir etwa 100 Zuhirer
mit Vorbereitungszimmer und ein kleinerer fiir 20 Zuhbrer,

2. ausgiebige Arbeitszimmer fiir die Arbeiten des Directors
und des Assistenten, sowie fiir die praktischen Uebungen der
Studirenden, ferner verschiedenartige Specialarbeitsriume und ein
kleines Versuchsgewiichshaus,

3. Sammlungsriiume fiir die ausgedehnte systematische Pflan-
zensammlung des Instituts, das Herbarium, sowie fiir die bei
den Vortriigen zu benutzenden Lehrmittel, welche nicht in Her-
barienform aufzubewahren sind, als: trockene Holzer, Friichte,
Spirituspriiparate usw.

Dazu kommen noch kleine Nebenriiumlichkeiten fiir me-
chanische Werkstitten und eine Kammer fir die Vergiftung der
Sammlungsgegenstinde mittels Kohlenwasserstoff behufs Abhal-
tung der Motten u.dgl. ILs ergab sich ferner, dafs auch die
Dienstwohnungen fiir den Director, den Assistenten, den In-
stitutediener, sowie den Pfortner fiir den botanischen Garten
am besten mit dem Lehrgebiiude vereinigt wiirden.

Hinsichtlich der Grundrifsanordnung war die Bedingung
gostellt, dals sowohl der grofse Horsaal als anch die wichtigeren
Arbeitsriiume wegen der darin vorzunehmenden Arbeiten in glei-

*) Vergl. Jahrgang 1884, S. 2569 u. f. und S. 431 u. f.

cher Weise Nord- und Siidlicht erhalten sollten. Dies fiihrte
mit Nothwendigkeit dazu, fiir die Institutsriiume einen von Ost
nach West gerichteten Fliigelban anzunehmen, in welchem die
grofsen Riume durch die ganze Gebiiudetiefe hindurchreichen.
Diesem ist nach Norden ein kilrzerer Fliigelban angeschlossen,
der besonders geeignet erschien, an seiner westlich gerichteten
Hauptfront die Sammlungsriiume fiir die Herbarien aufzunehmen,
welche vor allen Dingen trocken aufzubewahren sind, Zudem
gewiihrt der Nordfliigel hinreichenden Raum fiir die Dienst-
wohnung des Directors bei schoner und von den Institutsriiumen
abgetrennter Lage.

Das Gebiiude hat somit eine Winkelform erhalten mit etwa
41 m Linge der Hauptfront und 35 m der Seitenfront, bei
13 m bezw. 14 m Tiefe der Fliigelbauten. Ks stellt sich, da
es mit der Siidfront in einer Flucht mit dem physicalischen
Institut errichtet worden ist, von der Stadt aus gesehen, als
ein annithernd gleichwerthiges Gegenstiick zu diesem dar. Nur
in der Hohenentwicklung steht es demselben nach, denn es hat
aufser dem 3,10 m hohen und ziemlich betriichtlich aus der
Erde hervorragenden Kellergeschols, das fiir die Wohnung des
Institutsdieners und des Pfortners fiir den botanischen Garten,
sowie fiir Werkstiitten und dergl. ausgenutzt werden konnte, nur
noch ein 4,66 m hohes Erdgeschols und ein 5,40 m hohes
Hauptgeschols.

An der Westfront des Gebiiudes liegen die zwei, fulserlich
gleichwerthig behandelten Haupteingiinge zu den Institutsriumen
einerseits und der Wohnung des Directors andererseits, und an
der Ostseite ist ferner ein mit einer Treppenanlage verbundener
Nebenausgang angelegt, mittels dessen das Gebiude in unmittel-
bare Verbindung mit dem botanischen Garten gesetzt ist. Die
aus dem Garten zu beschaffenden Pflanzen kinnen daher unmit-
telbar in den Horsaal und in die Arbeitsriiume des Instituts
gebracht werden.

Die Horsiile haben ihren Platz in dem bequemer gelegenen
Erdgeschofs gefunden, weil dieselben von zahlreichen Zuhirern
besucht werden, welche mit den sonstigen Arbeiten des Instituts
nicht befalst sind. Die Arbeitsriiume dagegen, in denen eine
kleinere Zahl von Praktikanten unter der Leitung des Di-
rectors und des Assistenten wiihrend des ganzen Tages ihre
Uebungen und Untersuchungen vorzunchmen haben, sind in dem
ruhigeren Obergeschofs untergebracht.

Fir den grofsen Horsaal wiirde die Hohe des Erdgeschosses
von 4,66 m nicht geniigt haben, die erforderliche Aufstei-
gung der Sitzbinke zu erreichen, welche nithig ist, um die
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von dem Vortragenden auf einem langen Tisch vorzuzeigenden
Gegenstiinde bequem zu betrachten. Es ist deshalb die Anord-
nung getroffen, dafs der Fufsboden im vorderen Theile des
Saales, wo der Demonstrationstisch seine Aufstellung findet, um
T0 em gegen die sonstige Fulshodenhthe vertieft gelegt ist. Es
war dann nur noch nbthig, fir die zwei letzten der sieben
aufsteigenden Sitzreihen des Saales niedrige Podien iiber der
durchgehenden Fufsbodenhthe zu errichten. Dadurch ist der
beabsichtigte Zweck fiir die Zuhorer vollkommen erreicht, und
gleichzeitig ist eine schdne und ausgiebige Beleuchtung des
Saales erzielt, namentlich filr den Demonstrationstisch und die
daneben aufgestellten Mikroskopirtische, an welche die Zuhbrer
hiinfig heranzutreten haben, um die in Mikroskopen vorgezeig-
ten Gegenstinde zu betrachten. Dals fibrigens der Horsaal
verhiltnifsmiifsig niedrig gehalten ist, hat sich als ein grolser
Vortheil fiir seine akustischen Eigenschaften erwiesen, und iber-
haupt wird er in seiner gesamten Anordnung bei aller Einfach-
heit als den beabsichtigten Zwecken vollkommen entsprechend
und wohlgelungen angesehen.

An der Riickwand des Saales ist hinter dem Demonstra-
tionstisch eine grofse hinaufschiebbare Wandtafel angebracht, und
hinter derselben ist die Mauer mit einer weiten Oeffnung durch-
brochen, welche wiederum mit weifsem Zeugstoff {iberspannt ist,
um eine durchsichtige Bildfliche herzustellen, auf welcher ver-
mittelst eines in dem Vorbereitungsraum aufzustellenden Seiopticon
mikroskopische Gegenstinde in grofsem Lichtbilde vorgefiihrt
werden kbnnen. G

Die Einrichtung der Laboratorien ist entsprechend den dort
vorzunehmenden Arbeiten, welche zum grofsen Theil nur mit
Hiilfe des Mikroskops ausgefiihrt werden, im allgemeinen ein-
fach. Wo es irgend anging, sind die Ausstattungsstiicke be-
weglich aufgestellt, um eine miglichst vielseitige Benutzung der
Riume zu gestatten. Ueberall ist fiir reichliche Zufithrung

von Gas und Wasser in die Arbeitsriume Sorge getragen. In
mehreren derselben sind Digestorien nach Art derjenigen im
chemischen und physicalischen Institut aufgestellt worden, welche
mittels Gasflammen ventilirt werden. Auch das kleine chemische
Zimmer, das Riumchen fiir constante Temperatur im Keller-
geschofs und das Heliostatenzimmer, in welchem das Fenster
mit Verdunkelungsvorrichtung versehen ist und eingemauerte
Wandconsolen angebracht sind zur Aufstellung von Waagen und
Mefsapparaten, sind nach dem Vorbilde der genannten Bauten
eingerichtet. Bei letzterem Zimmer wird der Heliostat auf der
Briistung eines vorgebauten Balcons aufgestellt, auf den man
hinaustreten kann, indem nur ein kleiner Fliigel der sonst ge-
schlossenen Thiir gedfinet zu werden braucht.

Eigenartig ist nur das kleine Versuchsgewiichshaus, welches
sich in Gestalt einer Viertelkugel, in der Hohe der Fenster-
briistung des Obergeschosses aufstehend, an die Siidfront des
Gebiiudes anlehnt. Die Dachfliche desselben ist mit vielen
kleinen um waagerechte Achsen drehbaren Klappen versehen,
und die Tabletten fiir die Pflanzen sind beweglich hergestellt,
sodals sie auf waagerecht liegenden Schiemen weit in das Freie
hinausgeschoben und die Pflanzen also in beliebiger Weise mehr
oder weniger der unmittelbaren Einwirkung der Luft und des
Lichtes ausgesetzt werden kbnnen. Das Hiuschen wird durch
eine kleine Wasserheizung erwiirmt, deren Feuerung im Keller-
geschols stattfindet. Die iibrigen Institutsrfiume werden dagegen
durch zwei Luftheizungsvorrichtungen geheizt, wihrend die Woh-
nungen Oefen erhalten haben.

Im iibrigen ist das Gebiiude beziiglich der Fulsbdden, der
Fenster, der Abendbelenchtung und aller sonstigen Constructionen
in gleicher Weise ausgestattet wie das im Jahrgang 1884 ver-
Offentlichte physicalische Institut, auf welches daher in dieser
Hinsicht verwiesen werden kann.

H. Eggert.

Die Mauerverbiinde an alten Bauwerken des Rheinlandes.
(Schlufs.)

15. Der Kalk.

Die Bauweise hiingt ab von den Baumaterialien, nicht nur
von den Steinen, sondern auch von den Verbindungsmitteln.
Wenn letztere in den frithesten Abschnitten der baulichen Ent-
wicklung ganz fehlten, so nahm ihre Bedeutung in den spii-
teren immer mehr zu; wihrend die pelasgischen Mauern aus
Steinblocken ohne Verbindungsmittel bestehen, werden in den
hohen Kuppeln der spiteren und der Neuzeit die kleinen Steine,
aus denen sie erbant sind, mittels Mortels zusammengehalten.
s ist scheinbar ein sehr einfaches, im hohen Schwung fsthe-
tischer Betrachtung kaum gewiirdigtes Ding, Kalk zu brennen
und mit Sand zu mischen, aber es hat Jahrtausende gekostet,
bis man sich diese Erfahrung zu eigen gemacht hat. Die
wachsende Erfahrung in der Bereitung von Mdortel, und von
immer besserem Mortel, geleiten den Baumeister durch die
Wandlungen der Construction und damit auch durch die Wand-
lungen des Stils. Ueber den Geist, welcher in den verschiedenen
Entwicklungsstufen von der antiken bis zur neueren Architektur
'sich ausspricht, ist viel und schon geschrieben worden, wir
wollen nur Kugler und Schnaase nennen, aber man hat die

einfache Wahrheit vergessen, dals der Geist ohne den Stoff sich
nicht auszudriicken, keinen Schritt vorwiirts zu machen vermag;
er muls etwas vor Augen haben, um urtheilen, withlen, Neues
schaffen zu ktnnen. Dals die Kunst an stoffliche, hochst niich-
terne Bedingungen gebunden ist, die man kennen muls, das
wurde iiber dem Kunstphilosophiren gar oft vergessen. Die
unbeholfenen Werke der Vorzeit, in denen man die verborgene
Woisheit der Pelasger und der Kelten zu erkennen glaubte,
haben die Aufmerksamkeit mehr als recht von den wichtigeren
praktischen Fragen abgezogen. Diese Gedanken ungefiihr, die
als FEinleitung zu dem folgenden dienen migen, #dulsert
H. Nissen in seinen treﬂ'lichen. ,» Pompejanischen Studien .
Man kann nicht sagen, dals der Kalk ein zum Bauen
nothwendiger Baustoff sei, denn es gab eine Zeit, in der man
ihn nicht kannte; es giebt Gegenden und Verhiiltnisse, in denen
man ihn auch jetzt nicht hat, und gerade die Bauwerke, die
sich aus unvordenklicher Zeit am besten erhalten haben, sind
ohne ihn aus grofsen Steinblécken in cyklopischen Mauern auf-
geschichtet, und Jahrtausende lang hat man mit Holz und
Lehmwiinden gebaut und baut noch so. Aber wetterbestiindig
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und unter Anwendung kleiner Steine kann man nur mit Kalk-
mirtel bauen. Weil er selbst Stein wird, ist man im Stande,
aus geringem und widerstrebendem Baustoff Werke der hichsten
Kunst zu schaffen. Wie und wo der Kalk zuerst zur Anwendung
gekommen, wie er behandelt wird, was man von ihm verlangt,
wie man seine Natur und Verbindungen immer besser erkannt
und verwerthet hat, ihm wie die Bronce und den Marmor zu
einem selbstindigen Bildstoff zu machen gelernt, — dies kurz
an einander zu reihen, soll hier versucht werden.

Wenn wir nach dem Ursprung einer alten Erfindung
suchen, so sind wir gewdhnt, zuerst nach Aegypten zu schauen
— mit Recht, weil sich dort, begiinstigt vom Klima, nicht nur
die Erzeugnisse aller Gewerbe, sondern auch bildliche Darstel-
lungen ihrer Ausiibung erbalten haben; die heilige Schrift, wie
die Profanschriften und die Papyrus haben uns von diesem
merkwiirdigen Lande mehr als von irgend einem andern aufbe-
wahrt. Ich selbst erfreue mich dabei der miindlichen Belehrung
und des DBesitzes von Belegstiicken durch meine verehrten
Freunde Franz Pascha, ersten Baubeamten des Cultusministeriums
in Cairo, und den Herrn Dompritbendaten Dr. Fr. Schneider
in Mainz.

Die iltesten Bauwerke, in welchen eine Art Kalkmirtel
gefunden worden, sind die 1881 von Brugsch Pascha unter-
suchten Pyramiden von Saqqara, welche dem 4. Jahrhundert
v. Chr. entstammen und aus sehr verwitterten, ihrer Ueberklei-
dung beraubten Kalksteinblocken bestehen, die durch einen
Miortel verbunden sind, welcher wahrscheinlich dem nachfolgend
beschriebenen gleicht. Die dem dritten Jahrtansend angehirige
Pyramide des Cheops bei Giseh ist aus oft 2 m langen und
breiten, 1 m hohen, rauh behauenen Blocken von Numuliten-Kalk
errichtet, deren innere Fugen und Liicken ganze Ballen eines
weilsen Mortels erfiilllen. Durch die Giite des obengenannten
Herrn Dr, Schneider, welcher am 13. Febr. 1882 ein Stiick davon
losloste, bin ich in Besitz desselben gekommen und Herr
B. Dyckerhoff, Besitzer der Cementfabrik Amoeneburg a/Rh., hat
die Gefilligkeit gehabt, dasselbe chemisch zu untersuchen. Der
Mortel enthiilt keinen Quarzsand, obschon die ganze Umgebung
aus der Wiiste davon iiberweht ist, wohl aber enthilt er kleine
Theilchen von Holzkohle, grofsere von spiegelnden Gipskrystal-
len, noch grifsere von roth gebranntem Thon und schwach
gebranntem Kalk, in dem man die Krebsschalen und Schnecken-
gehiiuse noch zu erkennen glaubt. Seine chemischen Bestandtheile

Bind: . *kohlensauver Kallks s, ob jon, L o sy aonuiB80,28

schwefelsaurer Kalk 48,64 :
Wasser . . . 12,03 } % PR
gebrannter und ungebrannter Thon und Sand 6,87
Risenoamd! Thod  ob dlal, naeaily bl dei, Soilaiai08
Penchtigheit: 1 senile dies., Ixlwegds mboiw 2an07
99,97

Aller Kalk ist kohlensaner geworden wund wirkt nicht
mehr alkalisch. Die durch Austreiben fiir sich bestimmte Koh-
lensiiure betrug 13,3 pCt., ihr entspricht 16,9 pCt. Aetzkalk,
welcher 45 bis 50 pCt. Kalkbrei geben wiirde. Da nun der
gebrannte (wasserfreie) Gips 48,64 pCt, oder etwa ebensoviel
betriigt, so hat man wohl den Kalk mit dem Gips zu gleichen
Theilen und zugleich gebrannt, beides mit der Asche und mit
dem abgefallenen Lehmverputz des Ofens zusammengekehrt und
daraus den Mortel bereitet — denn nicht viel anders geschieht
©8 moch heute. Allem in Aegypten gebriiuchlichen Mortel fehlt
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der Sand, den wir fast als selbstverstiindlich anzusehen gewohnt
sind. Die nachfolgenden Angaben, welche ich Herrn Franz
Pascha danke, werden, abgesehen von dem Werth, den sie an
sich haben, dies belegen. — Der alte Kalkmortel in dem heu-
tigen Aegypten besteht aus 3 Theilen Kalk und 2 bis 3 Theilen
Nilschlamm; er bewiihrt sich in feuchter Erde zu Grundmauern
vortrefflich, withrend er als Luftmortel nie recht hart wird;
man setzt deshalb Gusermill d. h. Asche zu. Die beste ist die
aus den Offentlichen Biidern, welche niimlich mit Strafsenkehricht
geheizt werden und eine mit Erde gemischte Asche aus Mist,
Stroh und sonstigen Abfillen geben; weniger gut ist die Asche
der Bickereien, und noch geringer die aus den Kalkifen. Bei
dem trocknen Klima Aegyptens krystallisiren die Aschensalze
und bleiben in diesem harten Zustande: zumal fiir Kamine ist
dieses hiirtende Aschensalz nithig. Doch wollen alte Praktiker
auch den Zusatz von Nilschlamm, der die Feuchtigkeit erhiilt
und dem Kalk Zeit giebt zu erhiirten, ehe er ausdorrt. Daher
dient als Luftmirtel ein solcher aus 1 Th. Kalk, 1 Th. Guser-
millasche und 1 Th. Nilschlamm, Fiir Terrassenabdeckungen
nimmt man 1 Th. Kalk, 1 Th. Gips und 1 Th. Gusermill.
Als Wassermirtel (zu Wasserbecken, Beton) nimmt man 1 Th.
Kalk und 1 Th. Ziegelmehl (Humera), dem ebensoviel (2 Th.)
Stein- und Ziegelbrocken fiir den Beton zugemischt werden.
Erst in neuerer Zeit wird auch ein Mortel mit Sand bereitet.
Im Delta, wo der Sand ganz fehlt, wird statt dessen 1 Th.
Humera (Ziegelmehl), 1 Th. Kalk und 1 Th. Nilschlamm zuge-
setzt. — Jetzt wird der Kalk in Aegypten nach europiischer
Art gebrannt. Noch vor 25 Jahren geschah es nach alterthiim--
licher Weise in 3 m weiten und ebenso hohen cylindrischen
Oefen, welche, von Erde umgeben, aus Bruch-Sandstein auf-
gebaut waren mit einem Mortel aus Nilschlamm, dem Kochsalz
zugesetzt war. In denselben wurde aus grifseren Kalksteinen
eine Art Kuppelgewtlbe errichtet, auf welches kleinere Kalksteine
und zuletzt Gipssteine gelegt wurden. Auf dem Boden, wo
wir den Aschfall erwarten, befand sich ein 1 m hoher und
weiter Windfang, nach der herrschenden Windrichtung gegen
N.N.W. gerichtet, und iiber demselben ein 30 bis 40 cm grolses
Schiirloch, durch welches ein Arbeiter fortwiithrend (der Brand
withrte zwei Tage und eine Nacht) das Brennmaterial (Reis-
und Weizenstroh, Halfa, Ried- und Stuccaturrohr) hineinschob.
Man erhilt einen staubférmigen Kalk, bei dem sich eine Ver-
mischung, wie wir sie bei den Pyramiden gefunden, leicht von
selbst ergiebt. Wir sind mit dem Pyramidenmortel, obschon
seine Mischung auch heute noch fiir Estrich gebriiuchlich ist,
gewissermalsen in die Vorgeschichte des Mortels — ehe noch
der eigentliche Kalksandmortel erfunden war — vorgedrungen.
Den rein technischen Fragen ist nur in den wenigsten Fillen
so viele Aufmerksamkeit gezollt worden, als wir jetzt wiinsch-
ten, und trotz der ziemlich klargelegten Folgereihe der Bauwerke
Aegyptens ist nicht zu hoffen, dals sich der Zeitpunkt werde
feststellen lassen, in dem man anfing, dem Kalk Sand bei-
zugeben, weil dies ja selbst bis auf den heutigen Tag noch nicht
geschieht. Die Werkstiicke der ligyptischen Tempel und Pylo-
nen sind ohne Bindemittel aufeinander gesetzt; ebenso verfuhren
in Europa die Griechen und die Italiker mit ihren pelasgischen
Mauern, die Rbmer mit den Steinblocken des Colosseums und
der Porta nigra in Trier, sowie die Byzantiner mit den Pfeilern
der Hagia Sophia und den tausend Siulen der Cisternen —
nirgend eine Kalkverbindung zwischen den gewaltigen Steinen.
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In Europa ist der Kalk als Bindemittel fiir Bruchstein-
mauern zuerst im 4. Jahrhundert v.Chr. bei der Griilndung der
langen Mauer zwischen Athen und dem Pyraeus beurkundet in
der Weise, dafs schwere Feldsteine in das sumpfige Gelinde
versenkt und mit Kalk verbunden wurden. Ob man dem Kalk
Sand zugesetzt habe, ist nicht gesagt, doch unwahrscheinlich,
weil der Kalk bis zum Ende des Jahrhunderts nach den Be-
schreibungen des Theophrast, der ihn fortwilhrend mit dem Gips
verwechselt, mnoch immer etwas Neues gewesen sein muls.
Theophrast kennt des einen oder des andern Herkunft, aus
Phonizien, Syrien und Cypern, und lifst es wahrscheinlich er-
scheinen, dals der Gebrauch des Kalkes durch die Karthager
nach Unteritalien gekommen und so den Romern bekannt ge-
worden sei.

In Pompeji — man kann sagen in Unteritalien und in
dem mit diesem seinem Colonialland in regem Verkehr stehen-
den Griechenland — benutzte man als Bindemittel lange den
Lehm, mit welchem man zwischen Hausteinstiitzen die Bruch-
steine wie in ein Fachwerk einbaute. Erst im 3. Jahrhundert
v. Chr. tritt an seine Stelle der mit Sand gemischte Kalk. Als
Sand benutzte man die scharfe Puzzolanerde, und da man die
Vorziige dieses Mirtels bald — etwa ums Jahr 250 v.Chr, —
erkannt und die Tragfihigkeit der mit ihm erbauten Mauern
erprobt gefunden hatte, so konnte man der Hausteinstiitzen ent-
behren, indem man die Mauern ginzlich aus Bruchsteinen mit
einem Mortel aus Kalk und Puzzolan baute und den letzten
feinen Verputz aus Kalk mit Marmorsand ausfiihrte. Die
Thiirme und etwa ein Achtel der Stadtmauer von Pompeji sind,
nach Nissen, dem wir hier folgen, mit Kalk-Puzzolan-Mortel
aufgefiihrt.

Um das Jahr 200 v. Chr. ist Cato, der fiiber romische
Landwirthschaft schrieb, vollkommen mit dem Kalk vertraut;
er brennt ihn in etwa 6 m hohen, 3 m weiten Schachttfen, die
sich oben auf 1 m verengen und in eine Bergbschung einge-
baut sind. Sie werden von einem Schiirloch aus geheizt, welches
der herrschenden Windrichtung nicht ausgesetzt sein soll. Diese
Oefen stehen schon auf einer nicht geringen Entwicklungsstufe,
etwa in der Mitte zwischen den heute noch am Rhein gebriiuch-
lichen und den Riidersdorfer Schachtifen. Dennoch muls man in
Rom nicht so rasch mit der allgemeinen Verwendung des Kalk-
mirtels vorgegangen sein, wie in den der griechischen Cultur
nitherstehenden Stidten Unteritaliens. Augustus konnte noch
sagen, er habe eine Lehmstadt in eine Marmorstadt umgewan-
delt, und Vitruy, der unter ihm schrieb, erwiihnt, dals man
in der Stadt wegen der Last der Stockwerke nicht mehr mit
Luftsteinen (und Lehmmirtel) bauen diirfe — also wohl bis
dahin gebaut hat — und deshalb gebrannte Ziegel und Kalk-
mortel nehmen miisse, dals aber auf dem Lande Luftziegel ge-
stattet seien, wenn man nur da, wo das Mauerwerk bei Dach-
beschiidigungen der Nisse ausgesetzt sein wiirde, gebrannte
Ziegel nehme. Da die Luftziegel nicht mit Kalkmirtel, sondern
mit Lehm vermauert werden, so bedeutet ihr Fortgebrauch die
Anwendung von Lehm, und nicht von Kalkmortel. Wir kinnen
also die allgemeine Anwendung von Kalkmortel in Rom zur
Zeit um Christi Geburt annehmen. Der Kalkmbrtelverputz aber,
da er auch auf trockenen Luftziegeln haftet und den Mauern
ein gutes Ansehen giebt, wird, wie auf Lehmfachwerk, auch
auf Luftziegelwiinden schon frilher angewendet worden sein.
Vitruv weils, dafs der Kalk beim Brennen etwa 1/; (that-

sichlich beim reinen Kalk fast die Hilfte) seines Gewichtes
verliert. Er zieht den dichten Kalkstein fiir Mauermortel, den
lockeren Tuffkalk fiir Verputz und Anstreicherarbeiten vor. Der
Sandzusatz ist ihm selbst verstiindlich; er unterscheidet den Gru-
bensand, der immer etwas beigemengte Thontheile enthiilt, von
dem Flulssand, der besser ausgewaschen ist, aber von Kies aus-
gesiebt werden muls, und von dem Meeressand, der wegen der
Salztheile nicht gut austrocknet. Er mischt seinen Mortel aus
1 Th. Kalk und 3 Th. Grubensand, setzt aber, wenn er Flufs-
oder Meeressand verwenden muls, diesem ein Drittel Ziegelmehl
zn.  Weshalb der Kalk, wenn er mit Wasser und Sand ge-
mischt wird, das Mauerwerk bindet, dariiber macht sich Vitruv
eine Theorie, in welcher der Kampf und der Friede der vier
Elemente ihre Rolle spielen, die von uns jedoch wohl {ibergangen
werden darf. '

Plinius sagt, dals der geltschte, in Gruben aufbewahrte
Kalk je dilter, desto besser sei, und dals der Piichter eines
Landgutes gesetzlich keinen jiingeren als drei Jahre alten Kalk
verwenden diirfe. Und in der That sind schon Ofters, so in
den zwanziger Jahren bei Freudenburg, Kreis Saarburg, rimische
Kalkgruben entdeckt worden, deren Inhalt noch villig branch-
bar befunden worden ist. Thatsiichlich finden sich am Rhein
in romischem Mortel oft bis faustgrolse Knollen nicht gelischten
Kalkes, und ebensolche, die zu schwach gebrannt sind, sodals
sich noch das Muttergestein, z. B. an den Pfahlgraben-Castellen
von der Saalburg bis in die Gegend von Neuwied hinab, der
Ceritienkalk des Mainzer Beckens erkennen lifst. Man hat
auch da, wo er, wie der Uebergangskalk an der Lahn, niiher,
aber aufserhalb des Grenzwalles lag, weder diesen, noch auf
dem rechten Ufer des Rheins den Trierschen Muschelkalk be-
nutzt. Die Mischung ist oft sehr schlecht, so, als ob der
Sand zugesetzt worden wiire, ehe der Kalk vollkommen ge-
loscht war.

Der Mortel ist durchschnittlich schlecht, wo der Sand, wie
bei den Pfahlgraben-Castellen auf dem Taunus, schlecht war.
Dals aber der Mortel romischer Ruinen trotz mancher Fehler
doch oft steinhart ist, hat seinen Grund nicht in den guten
Bestandtheilen, nicht in der guten Zubereitung oder gar in
irgend einem verloren gegangenen Geheimnifs, sondern darin,
dals die mit schlechtem Mirtel erbauten Mauern, wenn sie nicht
von Erde bedeckt waren, verschwunden sind, also nur noch der
gute gefunden wird, und sodann darin, dafs aufragendes rdmi-
sches Gemiiuer, wie z. B. an dem Kaiserpalast in Trier, der
Heidenmauer in Wiesbaden, in seinen oberen Theilen durch die
Einwirkung der Feuchtigkeit allmihlich aufgeltst worden, die
Feuchtigkeit aber, mit Kalktheilen geschwiingert, in die Mauer
hinabgesickert ist und diesen Kalk in den kleinen Hohlungen
des Mortels wieder abgesetzt, somit diese Hohlungen mit einer
mikrogkopischen Tropfsteinschicht iiberzogen oder auch ganz aus-
gefiillt hat. Dals der Mortel dadurch im Laufe der Zeit eine
grofse Dichtigkeit und Hirte gewinnen muls, liegt auf der
Hand. Dazu kommt noch der dritte Grund, dafs die Romer
(wohl auch die Byzantiner) im allgemeinen mit sehr starken
Mbortelfugen gebaut haben, Dies konnte freilich nur geschehen,
wenn ihr Mortel sehr steif war, da er andernfalls von selbst
und, durch die darauf ruhende Last geprefst, aus den Fugen
gelaufen sein wiirde, hatte aber den Vortheil, dafs der Mortel
linger feucht blieb, also, wenn er iiberhaupt hydraulische Eigen-
schaften besals, diese in Wirkung setzte und auch die Kohlen-
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siiure, fiir die er nur bei Anwesenheit von Feuchtigkeit empfiing-
lich ist, aufnehmen konnte. Je weniger Wasser der Mortel
enthielt, desto kleinere Poren hinterliels dieses nach seiner
Verdampfung, und desto dichter mufste auch deshalb die Masse
des Mortels werden.

Weshalb aber der Kalk, wenn er mit Wasser und Sand
gemischt worden, sich mit dem Ziegelstein verbindet, ist selbst
bei uns noch streitig. Treusart in Stralsburg hat durch Ver-
suche dargethan, dafls der Kalk allein zwei Steine fester ver-
bindet, als wenn er mit Sand versetzt ist, sowie, dals ein
Stiick mit Sand versetzter Kalk (Mortel) durch eine geringere
Last zerbrochen wird, als ein ebenso geformtes Stlick reiner
Kalk. Wir setzen aber den Kieselsand dem Mortel zu, nicht
damit sich ein kieselsaurer Kalk bildet, denn der Aetzkalk greift
den Quarz nicht an, und auch Dolomitsand und Thonschiefer-
sand geben ebenso festen Mortel. Wir setzen ihm Sand zu aus
demselben Grunde, weshalb der Topfer dem fetten Thon Sand
und Steinchen zusetzt, damit nfimlich die Masse wihrend des
Trocknens sich durch unzihlige feine Risse zertheile. Dals dies
stattfindet im Kleinen wie im Grofsen, in der Weise, wie um
einen Stein, der in einer Thonpfiitze liegt, beim Trocknen sich
Risse im Thon bilden, wird jeder Beobachter anerkennen. Das-
selbe thut der Sand im trocknenden Kalkbrei, er veranlafst eine
unziihlige Menge feiner Risse, die dem feuchten Dunst den
Austritt, und im Wechselspiel der Temperatur der kohlensiiure-
haltigen Luft den Eintritt gestatten; und wenn dieses Ein- und
Aushauchen auch keine vollen Athemziige sind, so fluthet es
doch immer aus und ein bei Tag und Nacht, im Sommer und
Winter und bringt im Laufe der Zeiten auch dem im Innersten
der Mauer wartenden Kalktheilchen die Kohlensiure, nach der
es verlangt und die es zn Stein macht.

Wir haben hier die Mortel-Theorie von Vitruv, an einigen
andern vorfiber, bis zu uns herab beriihrt und mfissen jetzt an
einigen Beispielen priifen, wie sie befolgt wird und welche Er-
gebnisse sie gehabt hat. Wir geben daher nachstehend einige
Analysen von Mortel, welche Herr R.Dyckerhoff auszufithren
die Giite hatte.

Dieselben sind nur mit der Absicht angestellt, zu sehen,
ob der Kalk seine Kohlensiiure wiedergewonnen hat, und in
welchem Mischungsverhiiltnils er mit dem Sand oder den sonstigen
Zusiitzen stehe. Der Mortel wurde zu diesem Zweck, nachdem
er in Wasser unloslich und neutral befunden, mit verdiinnter
Salzsfiure behandelt, und aus dem Gewicht der vertriebenen Koh-
lensiiure wurde das trockene Kalkhydrat berechnet; der Rest war
der Zusatz von Sand, Kies oder Ziegelklein.

Kohlen- Kalk- Sand
siiure  hydrat

1) Romercastell Niederbiber T . . 26,90 37,40 35,70
2) desgl. IDi: 17117,76 29,85 652,00 %)
8) Thurm bei Neuwied . . . . 14,58 24,52 60,90
4) Ginheim, Verputz, roth bemalt, 12,28 17,67 69,85
5) Heidenmauer, Wiesbaden . . 9,88 16,60 73,52
6) rbm. Gebliude am Neuthor in Mainz 8,90 14,97 76,13
7) Wasserleitung bei Mainz ., , 8,37 14,08 77,55
8) Heddernheim,Verputz, rothbemalt, 7,47 12,60 89,93

Vitruv empfiehlt, je nach der Beschaffenheit des Sandes
von demselben 1, 2 oder 3 Theile einem Theil Kalk zuzusetzen.

*) und Schieferbrocken.
Zeitschrift f. Bauwesen. Jahrg, XXXVII.

Er meint damit offenbar steifen Kalkbrei. Da 1 Th. Kalkhydrat
2,66 Th. Kalkbrei giebt, so wiirden wir in diese Tabelle statt
des Kalkhydrats Kalkbrei zu setzen und, um der Vitruv'schen
Vorschrift zu geniigen, statt des thatsiichlich gefundenen Sandes
ein hoheres Quantum zu finden erwarten, niimlich in:

1) 95,74 Kalkbrei mit 191,48 Sand, statt des thatsiichlichen 35,70

2) 74,40 - 148,80 - 52,00
3) 61,50 - 123,00 - 60,00
4) 43,70 - 87,40 - 69,86
b) 41,00 - 82,00 - 73,62
6) 39,00 - 78,00 - 76,18
7) 36,00 - 72,00 - 77,66
"8) 82,60 - 65,00 - 80,93

Man hat also thatsfichlich im Durchschnitt weniger Sand
zugesetzt, ohne Zweifel deshalb, weil der Mortel sehr steif be-
handelt wurde und es dabei schwerer, als bei grifserm Wasser-
zusatz war, so vielen Sand mit einzuarbeiten. Es wiire von
Werth, diese Versuche fortzusetzen. Man wiirde finden, dals
der Kalkmirtel in vollkommen trockenen Mauern, z. B. tapezirten
Fachwerkswiinden, nicht fester wird und nicht mehr werth ist,
als Lehm. Wo der Sand schlecht, d.h. lehmig war, st auch
der Mortel schlecht, so durchschnittlich an allen Castellen aunf
dem Zuge des Taunus; das schliefst nicht aus, dals sich auch
hier und da Beispiele von gutem Mirtel erhalten haben. Aller
Kalk, den die Romer auf dem rechten Rheinufer vom Neckar
bis zum Anschlufs des Grenzwalles bei Rheinbrohl angewandt
haben, und auch der im weiten Umkreis von Mainz gebrauchte,
ist der Ceritienkalk des Mainzer Beckens. Er ist, wie auch der
Muschelkalk von Trier, ohne alle hydraulische Eigenschaften.
Den Uebergangskalk von der Lahn, so nah er auch oft lag,
haben sie, weil aufserhalb der Reichsgrenze, nicht verbraucht.

Es wird oft behauptet, man erkenne den rémischen Mirtel
auf den ersten Blick — mir fehlt dieser Blick. Dafs er an
dem Zusatz von Ziegelmehl zu erkennen sei, ist nach zwei
Richtungen ein Irrthum. Der karolingische Mortel, den man in
Aachen und in Steinbach fand, ist hiiufig mit Ziegelmehl ver-
setzt und es ist noch nicht lange her, dafls man dem Mbrtel zu
Wasserbauten Ziegelmehl zugesetzt hat. Auch in dem Mainzer
Dom und der daranstofsenden St. Gothard-Capelle hat der aus
dem 11. Jahrhundert herriihrende Mortel einen Zusatz von Zie-
gelmehl.®)  Andrerseits aber giebt es sehr viele rémische Baun-
werke, deren Mortel durchaus keinen Ziegelzusatz hat, und man
wiirde zu recht verkehrten Schliissen kommen, wenn man sie
nicht fir romisch erkliven wollte. Tm Mbrtel des Amphitheaters
in Trier ist kein Ziegelstiickchen und kein Ziegelmehl, Die
Riomer setzten dem Mortel nur bei ganz aus Ziegeln bestehenden
Bauten (aus dem Abfall), sowie bei Bauten, die mit dem Was-
ser in Berithrung kamen, und dem Estrich Ziegelmehl und
Ziegelstiickchen bei, sonst niemals. Den Unterschied zwischen
Luft- und Wasser-, zwischen fettem und magerem Kalk kannten
die Romer nicht, sie haben ihn weder in ihren Schriften noch
in ihren Bauwerken ausgesprochen. Wohl aber waren ihnen
Zuschlige bekannt, durch welche sie dem Mortel die im
Wasser nothigen Eigenschaften gaben. Wir haben schon des
Ziegelmehls Erwihnung gethan und kinnen noch die Topfscher-
ben nennen, welche Plinius und Vitruv zn gleichem Zweck
empfehlen. Ein vortrefflicher Zuschlag war ihnen im eigenen

*) Fr.Schneider, der Dom in Mainz, 8,63, 75.
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Lande in der Puzzolanerde geboten. Plinius d. 4., der bei der
Zerstirung Stabilis auch umkam, beriihmt den Staub der
Puteolanischen Hiigel, als ob derselbe fiir sich allein schon im
Meer zu Stein wiirde, ,nicht anders als der Mortel von Cumae®,
beide Orte in der Bucht von Bajae gelegen. Aehnlich hebt er
die hydraulischen Eigenschaften einer Erde von Cyzicus (am
Marmara-Meer) und von Cassandrian am Aegeischen Meer her-
vor. Vitruy, der etwa 80 Jahre vor der Zerstirung Pompejis
schrieb, hat dies schon genauer ausgefiihrt, indem er (IL. 6. 1)
sagt: Es giebt aber eine Sandart, welche von Natur wunderbare
Dinge hervorbringt. Sie kommt in der Gegend von Bajae und
in dem Gebiet der Stidte vor, welche um den Vesuy herum

liegen (er hitte auch Rom nennen kinnen, dessen Katakomben

in diesen Sandschichten ausgegraben sind). — Sie verleihen in
Verbindung mit Kalk und Bruchstein nicht blofs den gewfhn-
_lichen Gebiuden Haltharkeit (er erkennt also den Vortheil des
hydraulischen Mortels auch fiir Hochbauten an), sondern, wenn
man Dimme im Meere damit baut, so erhalten auch sie unter
dem Wasser Festigkeit. Nachdem Vitruy auch dies aus der
Wechselwirkung der vier Elemente zu erkliren versucht hat,
beschreibt er (V.12) das Verfahren. Es werden feste Kasten
aus Eichenpfilhlen ins Meer gesenkt und festgestellt und dann
mit einem Mauerwerk von Bruchstein und von Mortel, der aus
2 Theilen Puzzolanerde und 1 Theil Kalk besteht, ausgefillt. Ist
aber die Meeresstrdmung zu stark, so geschieht es auf einer
Sandschiittung, indem man vom Ufer aus ein Holzgeriist er-
richtet und mit Bohlen bekleidet und dann dasselbe mit Sand
bis iiber den Wasserspiegel ausfiillt. Darauf erbaut man einen
Mauerpfeiler so hoch, als das Wasser tief ist, und nachdem er
zwei Monate gestanden wund erhiirtet ist, beseitigt man die
Bohlen, sodafs die Fluth den Sand wegspiilt und den Pfeiler
allmihlich senkt. In dieser Weise fihrt man immer weiter fort,
ins Meer hinein zu bauen. Da, wo man aber den Fiillsand
nicht hat, mufs man Kasten mit doppelten Wiinden ins Meer
senken, zwischen welche man Thon schligt, und sie auspumpen,
sodafs man innerhalb der Kasten die Pfeiler mit Mauerwerk
auffiibren kann, Sollte der Grund weich sein, so muls man
ihn durch viele eingerammte Pfihle aus Erlen- oder Olivenholz,
zwischen welche man Kohlen filllt, dicht machen. Dann fiihrt
man die Bekleidungsmauern aus Quadersteinen mit langen Bin-
dern auf, und fillt sie mit (ruderatione sive structura) Fill-
oder lagerhaftem Mauerwerk aus. Man wire fast versucht, sich
unter ruderatione einen Beton aus Mauerabfiillen zu denken.
Da nun die Romer die hydraulischen Zuschlige in Italien
und Griechenland so wohl kannten, so sollte man erwarten, dals
sio die am Rhein vorkommenden auch erkannt hitten. Dies ist
aber nicht der Fall: als Zuschlag zum Mortel haben sie frotz
ihver trefflichen hydraulischen Eigenschaften weder den Trals
aus der Umgegend von Andernach und dem Brohlthal, noch
den Bimssteinsand aus dem Neuwieder Becken benutzt. Den
Trafs haben sie in zahlreichen Steinbriichen zu Werk- und
Bildsteinen, wie zu Handquadern ausgebeutet, und selbst rhein-
aufwiirts bis Mainz und Heddernheim verschifft. Aber den Ab-
fall, das Trafspulver, haben sie niemals ihrem Mortel beige-
mischt, sie blieben beim Bau von Wasserbehiiltern und Caniilen
ausschliefslich beim Zusatz von Ziegelklein und Ziegelmehl ste-
hen. Den Bimssteinsand, in dessen Schichten sie z B. die Fun-
damente der Castellmauern von Niederbiber einschnitten, nahmen
sie nicht auch zum Mortel, sondern sie schafften daftr lieber
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den Kiessand aus dem Rhein und den Bachbetten herbei. —
Wir werden sehen, dafs auch das Mittelalter nicht kliiger war.

Die Romer haben zwar den Kalk zuerst nach Deutschland
gebracht und damit die grofsartigsten Gebiiude erbaut, aber erst
das Christenthum trug ihn mit dem Bau der Kirchen und
Klioster fiber den rOmischen Grenzwall ins Innere von Deutsch-
land hinein. Der heilige Bonifacius reiste im Jahre 744 nach
Fulda, wo der heilige Sturmius einen Platz fiir die Grindung
seines Klosters gewiihlt hatte. Nachdem der Apostel der Deut-
schen dort eine Woche geblieben und viele Biume gefillt, sowie
eine Rase ad calcem faciendam composita eingerichtet hatte,
segnete er die Briider, bestimmte den Kirchenplatz und ging
mit den mitgebrachten Arbeitslenten wieder zuriick nach Mainz.
Rase aber ist ein im Mecklenburgischen noch heute Kalkrise
genannter Kalkofen und belehrt uns, dafs, wenn auch lange hin
noch viele Kirchen nur aus Holz erbaut wurden, die von Fulda
in der Mitte des 8. Jahrhunderts trotz des Holzreichthums der
Gegend von Stein und Kalkmirtel erbaut worden ist.

Im Mittelalter war der Mortel nicht besser und nicht
schlechter als zur Zeit der Romer. An dem im Jahre 1361
erbauten Ostlichen Vierungsthurm des Mainzer Domes fand man
die Quadermauern ausgefiillt mit Abfilllen und mit reichlichem
Mortel, welcher so vielen iiberschiissigen Kalk enthielt, dals
derselbe herausgesiebt, nochmals besser geltscht und wieder zum
Mortel verwendet wurde, mit dem man eine Bauhiitte errich-
tete. Beim Ausbruch der Grundmauvern der um 978 erbauten
Liebfravenkirche in Mainz fanden sich grofse Ballen von noch
frischem Kalk, und es hatte den Anschein, als hiitte man den-
selben auf den Schichten selbst, allerdings unvollstindig, abge-
loscht, sodals er, von der Luft abgeschlossen, sich in diesem
Zustande erhalten hatte.*)

Es wiire verkehrt, solche Fille zu verallgemeinern, denn
wir finden auch umgekehrt viele Beispiele von grofser, oft selbst
schildlicher Sorgfalt, die man auf die Bereitung des Mortels
verwandt hat. In Polen galt ein Gesetz, wonach der Kalk noch
linger als drei Jahre eingesumpft sein mufste, ehe er ver-
braucht werden durfte; der Maurermeister mulste sieben Gruben
haben, und durfte nur den seit sechs Jahren eingesumpften
Kalk verbrauchen. Dadurch konnten zwar keine Kalkknollen
ungeldscht bleiben und spiiter, wenn sie aufgingen, unbequem
werden, aber alle hydraulischen Eigenschaften, die der Kalk
etwa hatte, mulsten neutralisirt und vernichtet werden. Im
deutschen Ordenslande, in dem die #ltesten Burgen unmittelbar
nach der Eroberung eines Landstriches, also ohne .jahrelange
Vorbereitung, erbaut wurden, ist der Mortel der festeste; er
wurde an Ort und Stelle gebrannt und gleich geldscht, zu Mor-
tel angemacht und verbraucht. Die Sorge fiir einen guten
Mirtel erkennt man manchmal aus recht verkehrten Malsregeln.
So wurde z B. der 1450 allerdings schlecht gerathene Wein
nach St. Stephan in Wien gebracht, um dort zum Loschen des
Kalkes gebraucht zu werden. Nicht so unsinnig war die An-
wendung von Mileh, die z. B. dem Buttermilchthurm in Marien-
burg den Namen verschafft bat. Denn aus dem entfotteten
weilsen Kiise mit geldschtem Kalk machte man nach der Vor-
schrift des Theophilus (Ende des 9.Jahrhunderts) einen guten,
auch in der Niisse bestiindigen Leim fiir Stein und Holz. Im
iibrigen gingen die Kenntnisse des Mittelalters von Kalk und

*) Fried. Schneider, der Dom in Mainz, 8. 79.
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Sand nicht iiber die der Romer, und wenn innerhalb beschriink-
tor Kreise sich Einzelne grofsere Erfahrung erwarben, so fanden
diese keine Verwendung durch die Steinmetzhiitten, welche immer
mit einer gewissen Geringschiitzung auf die Maurer und ibr
Material herabsahen. Wie die Romer, kannte auch das Mittel-
alter keinen hydraulischen Kalk und keine andern Zuschlige,
die den fetten Kalk hydranlisch machten, als das Ziegelmehl.
Wie zur Rbmerzeit wurde in den Tralsbriichen von Brohl fort-
gefahren, Handquader zu machen, und sie (nicht zu verwechseln
mit Kalktuff) als leichtes Mauer- und Wolbmaterial rheinauf-
und abwiirts zu verschiffen. Unziihlige Kirchen sind withrend
der romanischen Zeit aus ihmen gebaut worden. Sie gehen
hinauf bis Worms und Speyer, in Mainz werden 1245 die
Seitenschiffe des Domes, und 1361 noch der Ostliche Vierungs-
thurm damit eingewdlbt, withrend sie in Oppenheim zu diesem
Zweck 1317 schon den Backsteinen weichen mufsten. — Aber
als Zuschlag zum Kalk, um den Mirtel wasserbestindig zu
machen, werden sie nicht zubereitet und verwendet. Das geschah
erst in Holland, wo sie in vielen Schiffsladungen als Bausteine
hingebracht worden waren. Die fritheste Nachricht, die wir von
der Erkenntnifs ihrer hydraulischen Eigenschaften haben, ist die,
dafs zuerst Bernhard von Santen 1582 zu Dortrecht eine Miihle
einrichtete, um darauf Trafs zu mahlen, und dafs man den-
selben daher in Holland noch , Dortsche Trafs* nennt. Man
kaufte ibn in Andernach und an der Brohl; man rifs Gebiiude
und ganze Stadtmavern ab und brachte sie als Ballast und
Riickfracht nach Holland, um sie zu mahlen und in Holland,
England, Friesland und Sechleswig zu verkaufen; und es ent-
stand ein Verheerungskrieg, der namentlich Holland selbst um
seine alten romanischen Bauwerke gebracht hat, denn auch dort
war der Trafs, als Mauer- und Werkstein, der Wiedereinfithrung
des aus der Romerzeit vergessenen Ziegels vorhergegangen.®) So
wenig wie den Trals hat das ganze Mittelalter gleich den Rimern
den derselben Gegend angehirigen Bimssteinsand dem Mortel zu-
gesetzt; es zeigte eine entschiedene Abneigung gegen denselben. So
ist die 1254 bis88 erbaute Stadtmauer von Coblenz, obschon ihre
Fundamente und ihr Graben in den Bimssteinsand eingeschnitten
sind, mit Mortel aus grobem Rheinsand erbaut; ein gleiches
geschah mit der 1350 erbauten Moselbriicke daselbst, Weit
spiiter, jedoch vor 1614 und 1700, wurde zu einigen unwesent-
lichen Bauten, einem Keller und einer Felsbekleidung auf dem
Ehrenbreitstein zuerst, Bimssteinsand, dessen Anfuhr ohne An-
steigung zu bewirken war, angewandt. Aber noch 1786 zog
man zum Bau des kurfirstlichen Bauhofes den Rheinsand vor,
Erst nach der preufsischen Besitzergreifung des Rheinlands
inderte sich die Sache; man begann, wir wissen nicht bestimmt,
ob schon 1815 oder erst etwas spliter, bei den Festungsbaunten
von Coblenz und Ehrenbreitstein die Ebenbiirtigkeit und die
hydraulischen Eigenschaften des Bimssteinsandes anzuerkennen,
indem man ihn iberall vorzog und nur bei Wasserbauten mit
Tralszusatz den Rheinsand nahm.**) Dieser Vorzug aber be-
ruht nicht nur in seiner chemischen Zusammensetzung und in
der Umgestaltung seines loslichen Kieselbestandtheils, sondern
auch in seiner kbrperlichen Beschaffenheit, in den zahlreichen
Poren, welche das aufgenommene Wasser allmiihlich, wie es zu

*) R. Redtenbacher in Rombergs Bauzeitung 1875.

**) Nach Notizen, die ich dem Ingenieur vom Platz in Coblenz
und Ehrenbreitstein, Herrn Kgl. Oberstlieutenant von Bruhn, verdanke,

den chemischen Vorgiingen zur Bildung von Kalkkieselhydraten
nithig ist, wieder abgeben.

Der Bimssteinsand bedeckt in einer 100 km langen Ellipse
von dem Ursprunge am Laacher See bis nach Giefsen in einer
Breite von 15 km das Land, das er in vorgeschichtlicher Zeit
iiberweht hat, Sein Korn ist am Westende kopf- und faust-
grofs und verkleinert sich gegen Osten bis zur Hirsengrofse,
In Erbsengrifse bedeckt er zumal die Ebene auf beiden Ufern
des Rheins zwischen Coblenz und Neuwied, indem er auf dem
Lofs oder auf dem Kies in zwei durch eine Brilslage getrennten
Schichten liegt. In der Nithe dieser Brilsschichten hat er eini-
gen Zusammenhang, sodafs sich darans mit leichter Mithe zie-
gelfirmige Steine (von 25><12><8cm Grifse) ausstechen oder
hauen lassen, welche von dem Hauptherstellungsorte ,,Bendorfer
Sandstein® genannt wurden. Sie wurden im vorigen und Dbis
zur Mitte unseres Jahrhunderts zu Mauern, die keine Feuchtig-
keit und nur geringen Druck zu ertragen hatten, zu Kaminen,
zu Fachwerkswiinden und zur Ausmauverung der Balkendecken
benutzt und im Umkreise bis Trier verfrachtet. Die Kamine
des 1712 erbauten Schlosses in Neuwied sind von Bendorfer
Steinen.  Spiiter aber, im Sommer 1852, begann der Bau-
unternehmer Rauheisen in Liitzelcoblenz unter Zusatz von Trieri-
schem Kalk aus dem Bimssteinsand kiinstliche Steine in Formen
zu  streichen.  Diese wurden alsbald durch den Hauptmann
Rosen in der Ebene von Urmitz im Grofsen angefertigt und
fanden rasch so viele Nachfrage, dafs die griinen Fluren
zwischen Coblenz und Neuwied durch die zahllosen weifsen
Wiinde der zum Trocknen aufgestellten Steine ein ganz anderes
Ansehen erhalten haben. Damit war ein festeres und leichteres
Material als der natiirliche Bendorfer Stein geschaffen, das, ganz
den hydraunlischen Eigenschaften des Bimssteins entsprechend,
desto besser ist, je langsamer es trocknet und je linger es,
zumal bei Regenwetter, stehen blieb, Die Steine ertragen einen
Druck von 18 kg auf 1 qem.

Was nun schliefslich unsern hydraulischen Kalk be-
trifft, der fiir sich im Wasser verhiirtet, so war derselbe von
den Rimern und von der bis zu Ende des vorigen Jahrhunderts
folgenden Zeit noch nicht erkannt und nicht erfunden worden.
Man hatte, soweit man nicht rein erfahrungsgemiils verfuhr, bis
dahin geglaubt und gelehrt, dafs der reinste Kalk auch den
besten Mortel gebe. Da wurde Smeaton in England bei der
ihm gestellten Aufgabe des Baues des Leuchtthurms von Eddystone
durch eigne und fremde Beobachtung darauf hingewiesen, dafs
ein unreiner, mit Thon und Kiesel verbundener Kalkstein einen
Mortel liefere, der im Wasser weit besser erhiirte, als der
reine fette Kalk. Man begann hiernach im Jahre 1796 aus
Nieren, die an der Ostkiiste Englands lagen und aus kalkhal-
tigen Thonsilikaten bestanden, einen Kalk zu brennen, den man
Romancement nannte, und welcher vortrefflich im Wasser band
und erhiirtete. In Frankreich kam Vieat mit mergeligen Kalk-
steinen zu fihnlichen Ergebnissen, ja er lehrte 1818, wie man
aus Kalk und natiirlichem Thon kiinstlich eine Masse herstellen
kinne, welche, gebrannt, einen ebenso guten hydraulischen Kalk
giebt, wie der natiirliche. Auch in Deutschland hatte man ent-
sprechende Materialien gefunden und verwerthet. Durch Fuchs
in Miinchen gelangte man 1830 zu einer richtigen Ansicht
iiber die chemischen Bedingungen, welche der Biklung und Er-
hiirtung eines im Wasser unldslichen Kalksilikates, eines Was-
sermirtels zu Grunde liegen. In England war man aber weder

39*
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bei der Wahl der Materialien mnoch bei dem Hitzegrade, mit
dem gebrannt wurde, stehen geblieben; vielmehr war man im
Jahre 1824 zv ausgezeichneten Ergebnissen gelangt, indem man
ein Fabricat herstellte, das man wegen seiner dem Portland-
gandstein fhnlichen Farbe und Hirte Portlandcement nannte und
das so sehr allen zu machenden Anforderungen entsprach, dals
man sich durch dasselbe von den ungeheuren Kosten befreite,
die bis dahin hatten auf Trals und Puzzolan aufgewendet wer-
den miissen. Selbst das Ausland wurde veranlafst, auf mehr
als 30 Jahre hinaus diesen trefflichen Baustoff aus England
zu beziehen. Erst im Jahre 1850 unternahm man auch in
Deutschland im Kreidegebiet der Odermiindung die Herstellung
von Portlandcement. Der Unterschied zwischen dem Cement
und dem natiirlichen Wasserkalk besteht in dem grifseren
Kalkgehalt des ersteren und in dem viel hoheren Hitzegrad
beim Bremnen desselben, welcher bis zur Sinterung, d. h. bis
zum Beginn der Verglasung getrieben wird. Der Cement kann
deshalb nicht ohne weiteres geltscht, sondern er mufs vor der
Verwendung gemahlen werden.

In dem Vorstehenden haben wir nun den Kalk betrachtet
in seinem Auftreten fiir sich allein und sodann so zu sagen
in seiner kindlichen Freundschaft mit einem raschen aber
schwiichlichen Gespielen, dem Gips; wie er demniichst in ein
zwar oberflichliches aber lange, ja ewig wilhrendes Verhiiltnifs
zin dem Sande geriith, das ihm die Brust erweitert und zur
Aufnahme der erhiirtenden Kohlensfiure befithigt. Wir haben
ferner ihn gesehen im Verkehr mit kriiftigen Kameraden, den
Zuschligen, die ihm auch unter Wasser treu bleiben und ihn
auch da hiirten, wo keine Kohlensiiure ihn mehr erreichen kann.
Wir folgten ihm schliefslich, wie er, durch Feuer von Familien-
gliedern getrennt, als hydraulischer Kalk durch Wasser sich
wieder desto fester mit ihnen vereint, und wie er endlich nach
heftiger Gluth mit gleich befiihigten Freunden eine Verbindung
eingeht, die als Portlandcement sich zu Wasser und zu
Lande aufs kriftigste bewiihrt hat. — Dals wir damit schon
ans Ende seiner Entwicklung angelangt, glauben wir nicht.
Uns schwebt er vor, wie er mit allen bisher zum Ausspruch
gekommenen guten Eigenschaften auch noch die der Giefls-
barkeit und der weifsen Farbe des Gipses erreicht; wie er zur
krystallenen Klarheit des Marmors sich aufschwingt und seine

Feindschaft zur schmierigen Oelfarbe aufgiebt, weil er sie
besiegt und selbst an ihre Stelle getreten ist mit der Be-
fihigung, jede andre Farbe anzunehmen und besser als jene
zu binden. '

16. Der Gips,

Der Gips war den Alten sehr wohl bekannt, sowohl zu
Formen und Abgiissen, die uns hier nicht beschiftigen, als auch
zum Wandverputz und zu Stuckarbeiten. Es wird dadurch
wahrscheinlich, dafs man ihn, wo er hiiufig vorkam, wohl auch
als Mirtel verwandte; nachgewiesen ist das jedoch nicht. Auch
von seiner Verwendung zu Mauerzwecken im Mittelalter wiirde
wenig zu melden sein, wenn wir ihn nicht in den sogenannten
Vizelinskirchen fiinden, welche der Wenden-Apostel St. Vizel
vor der Mitte des 12. Jahrhunderts in Wagrien, einem Land-
strich Ostlich der Linie Kiel-Hamburg und nordlich der Linie
Hamburg-Litbeck erbaut hat.*) Inmitten des Landes liegt das
Segeberger Gipsgebirge. Seit jener Zeit bis auf den heutigen
Tag wird das treffliche Material als Mortel verwendet. Im
12. und 13. Jahrhundert geschieht dies sowohl fiir Granit- als
Ziegel-Mauern und fiir Gewolbe, Die Granitblicke sind damit
versetzt, die kleinen Brocken sind theils lagerhaft, theils regel-
los in den Mbrtel eingedriickt und grofse Flichen aufsen wie
innen mit dem schinen weilsen Material verputzt und geglittet.
Man hat dasselbe zu Blicken gegossen und dann als Werkstiicke
zu ornamentirten Capitellen ausgearbeitet. Da wo auch der Got-
lander Kalk leicht zu beziehen war, hat man ihn ohne Sand-
zusatz mit dem gebrannten Gips, also ebenso wie in Aegypten
den Pyramidenmirtel verwendet. Jetzt allerdings ist die Ver-
wendung des Gotlander Kalkes allgemein, In den romanischen
Kirchen der Harzstiidte aber hat man Capitelle und Bildwerke,
nach den Beobachtungen des Bildhauers Kiisthardt in Hildes-
heim, weder in Formen gegossen, noch aus gegossenen Gips-
blicken herausgearbeitet, sondern aus freier Hand an Ort und
Stelle in Gipsmasse modellirt, So sind die Bildwerke in
St. Michael in Hildesheim, die Chorschranken in Halberstadt
und vieles andere ganz unmittelbar aus der Hand des Kiinstlers
hervorgegangen. v. Cohausen.

*) Die Vizelinskirchen, von Dr. R. Haupt, Kiel 1884,

Ueber ein Verfahren zur Vorherbestimmung des Wasserstandes der Elbe
in Bohmen und Sachsen.

Obwohl die Elbe in Bohmen schon von Melnik abwiirts
fiir grofsere Frachtschiffe -fahrbar ist, so bildet doch erst
Aussig den Ausgangspunkt eines bedeutenden Schiffahrtsver-
kehrs auf diesem Strome. An letzterem Orte werden neben
anderen Giitern bauptsiichlich grofse Mengen Braunkohle aus
dem Duxer Becken dem Wasserwege zugefithrt, Von grofser
Bedeutung ist aber auch der Giiterumschlag in und bei Tetschen,
-einer nur wenige Meilen abwiirts von Aussig gelegenen Stadt,
woselbst aulser Kohle viel Getreide und Zucker zur Verschiffung
gelangt. Filr diese Umschlagpliitze ist es nun oft von grofser
Wichtigkeit, Kenntnils von dem zu erwartenden Wasserstande
zu erhalten; eine hinreichend genaue Vorausberechnung desselben
wird jedoch mit nicht geringen Schwierigkeiten verbunden sein.

Dies geht zum Theil schon aus der Gestaltung des in Abbildung 1
dargestellten Flulsgeiiders hervor. Selbst wenn die Ankiindigung
des Wasserstandes in Aussig und Tetschen nur einen Tag im
voraus erfolgen soll, ist es bei hoherem Wasser nothwendig,
den Stand der Moldau bei Prag, der Kleinen Elbe bei Brandeis
und der Eger bei Laun in Rechnung zu ziehen. Die Pegel-
ablesungen von diesen drei Orten werden zwar alltiglich den
genannten Umschlagplitzen auf telegraphischem Wege mitgetheilt,
da aber die Errichtung der Pegel bei Brandeis und Laun erst
im Jahre 1882.bezw, 1883 stattfand, so sind bis jetzt die
Beobachtungsergebnisse nicht ausreichend, um aus den Wasser-
stiinden allein die Vorherbestimmungen richtig vornehmen zu kin-
nen. Dies wiire nur dann mdglich, wenn langjihrige Pegel-
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beobachtungen vorliegen wiirden, vorausgesetzt, dals im Laufe
der ‘Jahre bei den einzelnen Fliissen keine namhaften Verfin-
derungen eingetreten sind.

e i

Masstab 1:5000000

Verhiilltnifsmiifsig einfach gestaltet sich die Losung der
Aufgabe, wenn man die Wassermengen der I'liisse kennt; denn
die Einwirkung, die ein Zufluls auf den Stand des Hauptstromes
ausiibt, hiingt von der Wassermenge ab, welche von ersterem
zugefiihrt wird.

Die Ermittlung der Abflufsmengen der bdhmischen Fliisse
fillt dem hydrographischen Ausschuls des Konigreiches Bthmen
zu, bezw. der hydrometrischen Abtheilung derselben, deren
Leitung dem einen der beiden Verfasser, Professor Harlacher,
{ibertragen ist. Da fast simtliche Gewisser Bohmens der Elbe
zustrdmen, so wurde vor allem angestrebt, die Wassermengen
zu ermitteln, die dieser Fluls aus dem Lande fiihrt. Die be-
ziiglichen Messungen, welche man bereits im Jahre 1881 zum
Abschlufs brachte, fanden bei Tetschen, unweit der bthmisch-
slichsischen Grenze, statt. Bei mittleren und niederen Stinden
sind die Geschwindigkeiten mittels des hydrometrischen Fliigels
bestimmt worden, und zwar stets in hinreichend vielen und iiber
den ganzen Durchflulsquerschnitt vertheilten Punkten; bei Hoch-
wasser beschriinkte man sich auf die Ermittlung der Oberflichen-
geschwindigkeiten mittels Schwimmer, und berechnete die Ab-
flufsmengen unter der Annahme, dafs in einer Senkrechten das
Verhiiltnifs zwischen der mittleren Geschwindigkeit und der
Oberflichengeschwindigkeit gleichbleibend und zwar gleich 0,85
sei, Mittels dieses Werthes, der aus zahlreichen, an Iliissen
von mittlerer Grofse vorgenommenen Messungen abgeleitet ist,
erhiilt man hinreichend genaune Ergebnisse,

Der wichtigste Zuflufs der Elbe ist die bei Melnik ein-
miindende Moldau. Dieser Flufs fiihrt eine Wassermenge, welche
jene der Kleinen Elbe — unter dieser Bezeichnung ist die Elbe
aufwiirts von Melnik zu verstehen — in der Regel bedeutend
iberwiegt. Die Wassermengen dieser beiden Fliisse hat man
entweder in der Nihe der am weitesten stromabwiirts gelegenen
Pegel, welche sich bei Prag und Brandeis befinden, oder an
giinstigen Stellen abwiirts dieser Orte ermittelt. Die beziiglichen
Messungen, welche man in Angriff nahm, nachdem die hydro-
metrischen Arbeiten an der Elbe bei Tetschen beendigt waren,
knnen nunmehr als abgeschlossen betrachtet werden, da die
Abflufsmengen von Niedrigwasserstiinden bis zu bedeutenden
Hochwtissern bestimmt sind. Ebenso wurden bereits zahlreiche
Messungen an der Eger bei Laun ausgefihrt; der daselbst er-

richtete Pegel ist der am meisten stromabwiirts gelegene am
Egerflusse, an welchem regelmiilsige Ablesungen vorgenommen
werden. Mit Ausnahme von einigen genauen Messungen bei
mittleren und niederen Stiinden an der Moldau bei Prag hat
man an den drei letztgenannten Stellen nur die Geschwindig-
keiten an der Wasseroberfliche ermittelt, doch wurde immer,
selbst bei den hochsten Stinden, der hydrometrische Fliigel ver-
wendet. Die Berechnung der Abflulsmengen aus den Oberfliichen-
geschwindigkeiten erfolgte unter Benutzung der oben angegebenen
Verhiiltnifszahl (0,85).

In Abbildung 1 sind die einzelnen Flulsgebiete bis zu den
betreffenden Messungsstellen ersichtlich gemacht, indem die Was-
serscheiden durch punktirte Linien angegeben sind; bemerkt
wird, dals das Elbegebiet bis zur bohmisch-siichsischen Grenze
nahezu dieselbe Bodenfliche wie das Land Bohmen umfalst.

Die secundlichen Abflulsmengen der in Betracht kommendne
Fliisse haben wir zur Uebersicht in nachstehender Zusammen-
stellung fiir Pegelstinde von 0,6 zu 0,5 m angefithrt; die
Angaben sind den betreffenden Wassermengencurven entnommen.

Secundliche Abflufsmenge in chm
Wasserstand :

Moldau |Kleine Elbe|  Eger Elbe

m Prag Brandeis Laun Tetschen
— 0,50 27 3 - 8 78
0,00 59 51 19 161
- 0,50 136 93 45 282
-+ 1,00 286 137 73 435
-+ 1,60 479 200 103 21
- 2,00 701 287 140 830
-+ 2,60 966 402 188 1054
-1+ 3,00 1345 —_ 284 1269
-+ 8,50 1800 —- 407 1498
-+ 4,00 2260 — - 1742
- 4,50 — — — 1998
-+ 5,00 — — -— 2268
-+ 5,60 —_— — —_ 25649
-+ 6,00 — —- — 2843

Die einem Pegel zugehirige Wassermengencurve erhitlt
man bekanntlich, wenn man die einzelnen Messungswasserstiinde
als Abscissen und die gemessenen Wassermengen als Ordinaten
auftriigt, sodann vermittelst der so erhaltenen Punkte eine ste-
tige Curve einzeichnet,

Fiir den Elbepegel bei Tetschen versuchte man jedoch, das
Abflufsgesetz in Gestalt einer Gleichung auszudriicken, und fand,
dals sich die Wassermengencurve hinreichend genaun durch zwei
Parabeln htherer Ordnung wiedergeben lasse, von denen die
eine bei mittleren und niederen Stinden, die andere bei Hoch-
wasser Gilltigkeit besitzt. Erstere nithert sich einer gewdhn-
lichen (quadratischen), letztere einer semicubischen Parabel.

Tritt in den einzelnen Fliissen Beharrungszustand
ein, so mufls die aus den Wassermengen der Moldau,
Kleinen Elbe und Eger gebildete Summe, vermehrt
um die Wassermenge, welche aus dem in Abbildung 1
durch Schraffirung hervorgehobenen Gebiete der Elbe
zustromt, der bei Tetschen abfliefsenden Wassermenge
gleich sein. Der Abfluls' aus dem schraffirten Gebiete kann
allerdings nur schiitzungsweise ermittelt werden. Die Fliche
des letzteren betriigt etwa !/;, von dem bis Tetschen ungefiihr
51 000 gkm messenden Elbegebiete, und auch die auf diese
beiden Gebiete fallenden Niederschlagsmengen stehen im Mittel
ungefihr in demselben Verhilltnisse zu einander. Man wird da-
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Regel nur fiir diese Tageszeit Vorausberechnungen vorgenommen
werden konnten.

Um die Wasserstandsverhiiltnisse der nur schiitzungsweise
in Rechnung gezogenen Zufliisse aus dem in Abbildung 1 durch
Schraffirung hervorgehobenen Gebiete zu veranschaulichen, haben
wir die Wasserstandscurven der zwei bedeutendsten Gewilsser,
niimlich der Biela und des Polzens, aufgetragen. Stehen diese
Flisse im Verhiltnifs zur unteren bohmischen Elbe zu hoch
oder zu niedrig, so ist ihr Einflufs auf den Stand des letzteren
Stromes unverkennbar, was aus der Vergleichung der beobach-
teten und berechneten Stiinde von Tetschen hervorgeht.

Die berechneten hiichsten Stiinde der vier dargestellten
Hochfluthen sind durchgiingig ohne Verbesserung aufgetragen
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im April 1886 ergab sich, hervorgerufen durch das rasche
Sinken der Moldau, eine so betriichtliche Verflachung der Fluth-
welle, dafs eine Verminderung des berechneten hiichsten Wasser-
standes angezeigt gewesen wiire.

Infolge der sehr ungleichen Wasserstandsverhiiltnisse sind
die Wassermengen, welche jeder einzelne Zufluls dem Haupt-
strome zufiihrt, sehr verschiedenartige, und es erhellt hieraus,
auf welche Schwierigkeiten man stofsen wiirde, wenn die in
Frage stehenden Vorausberechnungen ohne Kenntnifs der Abflufs-
mengen vorgenommen werden miifsten. Sehr hilufig ist die
Moldau ausschlaggebend, doch kann es auch vorkommen, dals
dieselbe von der Kleinen Elbe an Wassermenge bedeutend fiber-
troffen wird. Ueber die Verschiedenartigkeit der Wasserfithrung

worden. Wie man sieht, stimmt in drei Fillen Berechnung dieser beiden Flisse giebt nachfolgende Zusammenstellung
und Beobachtung sehr gut iiberein, nur bei der Anschwellung Aufschlufs.
Fluls Moldau Kleine Elbe Eger Elbe bei Tetschen
Zeitangabe 6./2. 1884, morgens 7./2. 1884, morgens
Wasserstand + 0,63 42,38 41,41 41,70 (berechuet) + 1,75 (beobachtet)
Zugehori -
s, PO TEY. & 169 371 98 702 726
Zeitangabe 23./6. 1884, abends 24./6. 1884, abends
Wasserstand -+ 2,02 0,30 -+ 1,23 + 2,27 (berechnet) <= 2,28 (beobachtet)
Zugehbrige 4
g o 711 76 87 961 064]

Im ersten Falle fiihrte demnach die Kleine Elbe doppelt
g0 viel Wasser als die Moldau, wiithrend im zweiten Falle die
Abflufsmenge des letzteren Flusses jene des ersteren um mehr
als das Neunfache {ibertraf! Selbst fiir lingere Zeitriume sind
die Unterschiede noch sehr grofs. Dies ist aus nachstehender
Zusammenstellung zu entnehmen, worin die Wassermengen, welche
bei den einzelnen Hochfluthen zum Abflusse gelangten, in Mil-
lionen von Cubikmetern angegeben sind und aufserdem durch
die eingeklammerten Zahlen ersichtlich gemacht ist, wieviel vom

Hundert der Wassermasse der Elbe bei Tetschen die Moldau,
Kleine Elbe und Eger fiihrten. Zdhlt man fiir jede Anschwel-
lung die Abflulsmengen der drei letztgenannten Fliisse zusammen
und vergrofsert die so erhaltene Wassermasse um 10 %/, so
soll man nahezu die bei Tetschen abgeflossene Wassermenge,
berechnet nach den Pegelablesungen daselbst, erhalten. Wie
ersichtlich ist, ergeben sich in der That nur geringfiigige
Unterschiede zwischen den lefzteren Mengen und den nach vor-
stehendem Vorgange ermittelten. "

 ATe 0 Abflulsmengen 0 Elbe bei Tetschen ‘ﬁweﬁkgggﬁ
Jabr dar . 3 abgeflossene izxgﬁg:;n Gor
Anschwellung - Klsine Elbe Eger Anschwellung | Wassermasse | berechnete Wumlznsse
‘Wassermasse
s 20./1. bis 14./2. (22%‘; {i‘.’g (1157%‘ 30,/1. bis 15./2. 869 827 +5
. 252 57. 36 ) . .
21./6. bis 20./6. 9 (15) (10) 22./6. bis 80./6. 870 379 ~2
1885 4./3. bis 19./3. (‘fg) (12921} (11%7} 5./3. bis 20./3. 854 835 +2
1886 12,4, his 29./4. &11:’} 32%? ?92) 13./4. bis 30./4. 1001 084 42

Was nun die Vorausberechnung des Wasserstandes der
Elbe in Aussig anbelangt, so ist es nicht nithig, die dem
dortigen Pegel zugehiirige Wassermengencurve zu bestimmen,
sondern es geniigt, wenn die Beziehung zwischen dem Tetschener
und Aussiger Pegel aufgesucht] wird. ~Diese beiden Pegel ergeben
iibrigens nahezu gleiche Ablesungen.

Auf gleiche Weise lassen sich die Wasserstiinde der Elbe
filr die siichsischen Pegelstationen ableiten, da dieser Strom auf
slichsischem Boden nur unbedeutende Zufliisse aufnimmt; bis
Jetzt wurde jedoch nur Dresden benachrichtigt. Die fiir diese
Stadt berechnete Elbhthe kann selbst bei hoherem Wasser bereits

11/, Tage im voraus bekannt gemacht werden. Der Nullpunkt
des Dresdener Pegels liogt verhiltnilsmifsig] hoch, und es
entspricht einem Wasserstande

von 0,00 41,00 <200 43,00 + 400 5,00
-+ 600 m am Tetschener Pegel,

0,00 +4 1,06 4205 4 3,00 43,70
-+ 4,30 m am Dresdener Pegel.

Es mufs hervorgehoben werden, dafs Bekanntmachungen
der nach dem erliuterten Verfahren vorausberechneten Wasser-
stiinde schon seit 1884 stattfinden, doch beschrinkten wir uns
zumeist darauf, die hochsten Stinde grifserer Anschwellungen,

— 1,00
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her im allgemeinen keinen groben Fehler begehen, wenn man
zur Summe der Wassermengen der drei genannten Zufliisse noch
10 9/, zuschligt, um auf diesem Wege die Wassermenge der
Elbe bei Tetschen zu erhalten. Diese Berechnungsart besitat
aber auch bei wechselnden Wasserstinden in den meisten Fiillen
hinreichende Genaunigkeit, sodals man, wenn die Pegelstiinde von
Prag, Brandeis und Laun bekannt sind, die bei Tetschen ab-
fliefsende Wassermenge vorauszuberechnen im Stande ist. Mit
Zuhiilfenahme der fiir letzteren Ort ermittelten Wassermengen-
curve kann dann der daselbst zu erwartende Wasserstand be-
stimmt werden.

Nach den bisherigen Erfahrungen iiber die Fortpflanzung
von Fluthwellen ist es iiberraschend, dals die einfache Zusam-
menzihlung der Wassermengen der einzelnen Zufliisse zur Be-
stimmung der Was-
serstiinde des Haupt-
stromes fithrt. Jede
Anschwellung bildet
niimlich eine ausge-
dehnte Welle, welche
sich in der Richtung
des Stromes abwiirts
bewegt. Hiebei tritt

3 {E:
bekanntlich eine all- '
mithliche Ver- ,
KL Ehe i 1 D%

flachung der Fluth-

welle ein, indem die . FEF‘

Dauer der Anschwel- N

lung wiichst, wiihrend '

' oo, e 11} i i i e
Lann

welche beim hich-

sten Stande abge- ¥

filhrt  wird, eine Biela '[‘:'m-o-
fortwiihrende  Ver-
minderung  erfithrt,
Diese  Erscheinung 3
wird theilweise durch

das ungleiche Gefiille

am vorderen und '
riickwiirtigen  Ab- Elbo
hange der Welle her-
vorgerufen; haupt-
slichlich bewirkt aber
die Verschiedenheit der Geschwindigkeit im Stromquerschnitt
(das Voreilen des Wassers im Stromstriche, das Zuriickbleiben
desselben in der Niihe der Sohle und der Ufer), sowie das Zuriick-
haltungsvermiigen der i{iberschwemmten Niederungen eine fort-
withrende Verminderung der grofsten Wassermenge. In unserem
Falle ist jedoch die Verflachung der Fluthwelle meistens unbe-
deutend trotz des weiten Weges, den dieselbe zuriickzulegen hat
(die Stromlinge Prag-Tetschen mifst 150 km). Dementsprechend
liefert das erliiuterte Verfahren bei fallendem Wasser, ferner bei
nicht sehr raschem Ansteigen befriedigende Ergebnisse; ebenso
wird der hichste Stand einer Anschwellung, falls dieselbe keine
sehr rasch verlaufende ist, ohne weiteres mit hinreichender Ge-
nauigkeit erhalten. Bleibt jedoch das Wasser nur kurze Zeit
auf dem hochsten Stande stehen und tritt gleich nachher rascher
Fall ein, so wird allerdings die Verflachung der Wellenspitze
bei der Abwirtsbewegung eine merkliche und eine Verbesserung

Juni 1884.

Abb. 2. Elbe von

des berechneten hochsten Standes witnschenswerth. Um wieviel
derselbe jeweilig zu vermindern ist, kann sich nur durch Ver-
gleichung mit Anschwellungen, die einen ihnlichen Verlauf
hatten, ergeben. Um beurtheilen zu kinnen, ob ein starkes
Fallen des Wassers in Aussicht steht, ist es nothwendig, iiber
den Stand des Wassers im oberen Gebiete der Zufliisse telegra-
phisch unterrichtet zu werden. Zu diesem Zwecke stehen bis
jetzt nur die Wasserstiinde der Moldan bei Budweis, der Kleinen
Elbe bei Pardubitz und der Iser bei Jungbunzlau zur Verfiigung,
Wiihrend eines sehr starken Steigens ist freilich eine rich-

tige Vorherbestimmung des Wasserstandes sehr schwierig, indem
es in diesem Falle darauf ankommt, den Zeitpunkt genau an-
zugeben, wann der angesagte Wasserstand eintritt. Wir be-
merken hier, dafs starke Regengiisse ein stiindliches Steigen der
unteren bthmischen

0,2 m

hervorzubringen

vermdgen, withrend
Eisstols  oder

bei
E nach Wolkenbriichen

ein noch weit beden-
tenderes  Wachsen
beobachtet wurde.

Um die Zuver-
lissigkeit des Ver-
fahrens darzulegen,
haben wir vorerst
in Abbildung 2 die
Ergebnisse der Be-
obachtung und Be-
rechnung fiir einige
Hochfluthen einge-
zeichnet, bei wel-
chen der Stand der
drei Zufliisse: Mol-
dau, Kleine Elbe und
Eger ein sehr ver-
schiedenartiger war,
Behufs  Auftragung
derWasserstandscur-
ven wurde der Mals
stab fir die Pegel-
stinde  (Ordinaten)
gleich 1: 150 gewithlt und derjenige fir die Zeit (Abscisse)
80 bemessen, dafs 1!/, mm einen Tag (24 Stunden) darstellen.
Der Verlauf der beobachteten Wasserstinde ist durch die voll
ausgezogenen Linien ersichtlich gemacht, wihrend die voraus-
bestimmten Wasserstinde der Elbe bei Tetschen, deren Be-
rechnung aus gleichzeitiz an den Zufliissen vorgenommenen
Pegelablesungen erfolgte, die gestrichelten Linien ergeben,
Beziiglich der vorausbesimmten Stinde wurde angenommen, dals
dieselben, ohne Ricksicht auf die grifsere oder geringere Wasser-
hohe, immer nach Verlauf eines Tages eingetreten sind.

Es mbge hier erwiihnt werden, dafs an den sogenannten
Landesfliissen Bohmens, wozu die Kleine Elbe und die Eger
gehdren, die Pegelablesungen tiiglich wenigstens zweimal, und
zwar morgens und abends stattfinden; hingegen werden die
Wasserstiinde an den Reichsfliissen (Elbe von Melnik abwiirts
und Moldau) gewthnlich nur morgens abgelesen, sodals in der

fITR s
L BT TR T
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Milrz 1685, April 1886,
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welche wihrend der Schiffahrtsdauer eintraten, anzukiindigen.
Bemerkt wird, dafs wir sowohl die Umschlagplitze an der
unteren bohmischen Elbe (Aussig und Tetschen), als auch
Dresden fiber den zu erwartenden Wasserstand von Prag aus
benachrichtigten, selbstverstindlich auf telegraphischem Wege.

Die Hoehfluthen erreichten in den Jahren 1884 und 1885
nur eine mifsige Hohe (beim hdchsten Stande etwa - 2,60 m
am Tetschener Pegel), ebenso hatte man auch im Jahre 1883
nach Errichtung des Pegels bei Laun keine aufsergewdhnliche
Anschwellung zu verzeichnen, sodafs sich lange keine Gelegen-
heit bot, die Zuverliissigkeit der Vorausberechnungen bei sehr
hohen Stiinden erproben zu kinnen. Erst gegen Ende Mirz
1886 trat ein sehr bedeutendes Hochwasser, verbunden mit
Abh, 3.

\r\
B,

)

Moldan
Prag

K1, Elbe
Brandois

Egeor

Laun

Biola

Polzen

174

=R -
e Miirz 1886,

April 1886,

starkem REisgange, ein, dessen Verlauf in Abbildung 3 dar-
gostellt ist (Wasserstinde 1:150; 1Tag = 22/, mm). Wie er-
sichtlich ist, erfolgte das Ansteigen der Moldau und Eger

fiufserst rasch. Letzterer Flufs {iberschwemmt in seinem Unter-
laufe einen grofsen Theil des Vorlandes, auf welchem sich das
Wasser nur mit geringer Geschwindigkeit forthewegt. Es wurde
daher behufs Vorausberechnung der Tetschener Wasserstiinde
wilhrend des Ansteigens der Eger nicht deren Gesamtwasser-
menge in Rechnung gezogen, sondern die an der Messungsstelle
bei Laun fiiber das Ueberschwemmungsgebiet laufende Wasser-
masse, welche
bei < 2,60 <-3,00 4 8,50m Pegelstand
10 53 120 cbm in der Secunde

betriigt, in Abzug gebracht. Die fiir Tetschen telegraphisch
einen Tag im voraus angesagten Wasserstiinde, welche in Ab-
bildung 3 durch Punkte bezeichnet sind, stimmten fast aus-
nahmslos mit den beobachteten Stinden sehr befriedigend iiberein;
die Ankiindigungen wurden so lange fortgesetzt, bis das Wasser
von den Verladeplitzen zuriicktrat und die Schiffahrt ertffnet
werden konnte.

Ebenso ergaben sich bei diesem Hochwasser beziiglich der
fiir Dresden angekiindigten Wasserstiinde iiberraschend geringe
Fehler, wie aus nachstehender Zusammenstellung zu ersehen ist.
Derselben kann auch entnommen werden, dals der steigende
Strom in Dresden erst den Stand 0,54 m unter Null erreicht
hatte, als der erste Drahtbericht eintraf, nach welchem 1!/, Tage
spiter eine Wasserhthe von -+ 4,10 m zu erwarten war.

Wasserstand der Elbe
am Dresdener Pegel
Zeitangabe angekiindigt Fehler
beobachtet (1Y,
1886 vgrlg?‘ﬁ
m m m
23. Miirz, mittags . . — 0,64 -~ —_
24425. »  mitternachts -+ 4,06 -}~ 4,‘13}8 — 3,%
5. ,  vormittags . 4,3 4. i
(hbchster Stand) I
26. ,, abends - 3,78 :l: 3,80 — 0,02
27 i = o 4TRE - 3,60 3,45 - 0,10
-y Y e -+ 8,22 -+ 3,10 -+ 0,12
> HEE, & . Pl - 2,80 2,756 0,05
RO e it oo ] dlatinn 2,45 0,12
L3k o T 2,34 2,36 — 0,01
T e e e DO 2,20 295 | —0,05

Ueber die Wassermengen, welche die einzelnen Iliisse
withrend dieser Hochfluth abfithrten, giebt folgende Zusammen-
stellung Aufschlufs. Die Angaben sind wiederum in Millionen
von Cubikmetern gemacht; im iibrigen wird auf frither Gesagtes
verwiesen,

Zeitdaver AflufSiiengei Zeitdaner WU S Nt Abweichung
der dar e zug den w){‘nr Hundert der
’ abgeflossene | Zufliissen assermasse
Anschwellun Moldaa Kleine' Elb Eger Anschwellung Wassermasse | berechnete
g Wassermasse Famd
. 1208 555 260 . . .
20./3. bis 9./4. 1886 (54) (25) (12) 21./3. bis 10./4. 1886 2238 2225 41

Die fiir Tetschen auf bekannte Weise aus den Zufliissen
abgeleitete Wassermasse ist demnach auch hier nahezu gleich
der an dieser Stelle wirklich abgeflossenen, ein Beweis, dals die
Wassermengen der in Betracht kommenden Flilsse hinreichend
genau ermittelt sind, obwohl man sich zumeist nur auf die
Messung der Wasserspiegel - Geschwindigkeiten beschriinkte, welche
selbst bei heftiger Stromung und grofser Tiefe auf einfache
Weise und ohne kostspielige Zuriistungen bestimmt werden
kinnen, Hierauf miissen wir hier besonders aufmerksam machen;

denn ist bei der Vorherbestimmung der Wasserhthe an einem
Punkte eines Flusses nicht nur der Pegelstand an einem oberen
Punkte desselben zu berficksichtigen, sondern auch der Stand
von einem oder mehreren starken Nebenfliissen in Rechnung zu
ziehen, so wird es immer von grofsem Vortheile sein, die
Wassermengen der Fliisse zu kennen, selbst wenn von allen
Punkten langjihrige Pegelbeobachtungen zur Verfiigung stehen.
Prag, im December 1886.

A. R. Harlacher. H. Richter.
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Die Spiilung der Stadt Amsterdam und das Dampfschipfwerk bei Zeeburg.
(Mit Zeichnungen auf Blatt 70 im Atlas.)

Die Stadt Amsterdam wurde in fritherer Zeit dadurch ge-
spiilt, dafs die Fluth der Zuidersee die zahlreichen Grachten
mit frischem Wasser fiillte, die Ebbe dieselben von dem ver-
unreinigten Wasser entleerte. Seitdem das Y gegen die Zuidersee
durch den Schutzdamm bei Schellingwoude abgesperrt ist und
auf einem festen Wasserstand erhalten wird, hat sich die Noth-
wendigkeit herausgestellt, fiir andere Mafsregeln zur Spillung

der Grachten Sorge zu tragen, und ist bereits im Jahre 1874

ein beziiglicher Entwurf durch den Director der offentlichen
Arbeiten von Amsterdam, Herrn J. Kalff, der Gemeindever-
tretung unterbreitet worden.

Dieser Entwurf, im Gemeindeblatt der Stadt Amsterdam
1874 verbffentlicht, ist die Grundlage, auf welcher im wesent=
lichen alle seitherigen Malsnahmen in dieser hochwichtigen An-
gelegenheit beruhen, eine kurze Mittheilung iiber denselben
diirfte daher auch fiir weitere Kreise lehrreich sein.

Der Entwurf geht davon aus, dals

1. die Grachten beibehalten werden miissen und

2. sowohl fiir den Nordseecanal (das abgeschlossene Y) wie
auch fir die Hoogheemraadschap Amstelland der feste Wasser-
stand von — 0,60 m A.P. auf — 0,30 m erhtht werden muls.

In Venedig wird die Zuschiittung der Canille zur Zeit leb-
haft erdrtert, in Hamburg bereits theilweise zur Ausfithrung
gebracht. In Amsterdam sind die malsgebenden Vertretungen
Jjedoch darfiber einig, dals die. alten, seinerzeit kilnstlich gegrabe-
nen Grachten weniger aus gesundheitlichen als vielmehr aus Ver-
kehrs-Riicksichten beibehalten werden miissen. Nur den Grachten
sei es zu danken, dafs die engen Strafsen nicht wie anderswo
durch lange Ziige von schweren Karren versperrt wiirden und
zur Abhiilfe dessen stets neuwe Stralsen und Eisenbahnen wie
z B. in London angelegt werden miilsten.

Die Nothwendigkeit der Erhthung des Wasserstandes fiir
den Nordseecanal von — 0,560 m anf — 0,30 m ist schon lange
erkannt worden. (Man vergleiche den Aufsatz des Verfassers
in der Zeitschrift fiir Bauwesen, Jahrg. 1887, 8. 86 ff) Nach
Stevenson steigt der Nutzwerth einer Schiffahrtsstrafse mit der
dritten Potenz der Wassertiefe, und ist also eine Vergrofserung
der Tiefe des Nordseecanals um 0,2 m fiir den Welthandel
Amsterdams von unschiitzbarem Vortheil.

Der Hoogheemraadschap Amstelland gewiihrt die Erhdhung
des Busenstandes auf — 0,30 m A. P., ebenso wie a.a. 0. fiir
das Rheinland nachgewiesen ist, die Moglichkeit einer leichteren
natiirlichen und kiinstlichen Abwiisserung nach der See. Fiir
die Zukunftsentwiirfe, welche sich auf die Trockenlegung der
Zuidersee beziehen, ist die allgemeine Erhohung der Busenstinde
aller angrenzenden Wassergenossenschaften auf — 0,30 m A, P.
die Grundbedingung, da nur bei dieser Hohe des Binnenwassers
eine geniigende Abwiisserung der ausgedehnten Flichen nach
dem Meere hin gewiihrleistet werden kann.

Demgemiifs fordert der Kalff'sche Entwurf auch fiir den
Amsterdamer Stadtbusen (die Grachten) den Wasserstand von
— 0,30m A.P. Der Stadtbusen soll dann dadurch gespiilt
werden, dals er gegen die Nachbarbusen, niimlich den Nordsee-
canal und das Amstelland, durch Stauwerke abgeschlossen und
alsdann von — 0,30 m auf — 0,50 m A.P. durch Dampfkraft
gesenkt wird, FEine tiefere Senkung als auf — 0,50m A.P,

Zoitschrift f. Bauwesen, Jahrg. XXXVII,

ist unthunlich, weil alsdann in sehr vielen Grachten die am
Boden abgelagerten Schlickmassen, sowie die Schmutzwassers
ausgiisse der angrenzenden Gebiiude an die Luft kommen und
faulige Gase entwickeln wiirden.

Die Senkung mufs innerhalb der acht Nachistunden, in
welchen der Schiffsverkehr unterbrochen ist, erfolgen. Wiihrend
der niichsten vier Morgenstunden soll der Busen durch Oeffnen
der iiufseren Abschlulsstauwerke wieder gefiilllt und sodann
withrend der weiteren zw0lf Tagesstunden durch Offenhalten dieser
Stauwerke und schwachen Betrieb des Dampfschipfwerkes in
langsamer Stromung erhalten werden.

Das bstliche und das westliche Dock (vergl. den Lageplan),
welche der {iberseeischen Schiffahrt dienen; miissen auch wilhrend
der Nachtzeit in der Regel mit dem Nordseecanal in freier
Verbindung stehen.  Die Abschlufsstauwerke liegen deshalb
sfidlich von denselben an den Enden der Stadtgrachten. Im
Westen und Siiden wird der Stadtbusen durch die Kostverlooren-
vaart, den Schinkel-Amstelcanal und die Ringvaart des Water-
graafsmeer begrenzt werden., Der Busen der Altstadt reicht bis
zur Hoogschleuse in der Amstel und bis zum (spiiter zu beseiti-
genden) Stauwerk in der Singelgracht an dem Weteringthor und
umfalst einschlielslich der beiden Dockhiifen 260, ausschlielslich
derselben 160 ha. Der Busen der Neustadt umfalst den Schinkel-
Amsteleanal, die Aufsenamstel und den Ostlichen Theil der Singel-
gracht von dem Weteringthor ab mit insgesamt 55 ha.

Um den gesamten Stadtbusen einschliefslich der Docks
(315 ha) um 20 em oder ausschlielslich derselben (215 ha) um
29 cm zu senken, miissen 630000 cbm Wasser von — 0,30
bis — 0,50 m, im Mittel von — 0,40 m A. P., auf die Hohe
des Zuiderseestandes gehoben werden. Derselbe schwankt ge-
wohnlich zwischen — 0,30 m und =+ 0, im Mittel — 0,15 m
A.P., steigt aber auch oft bis + 0,60m A.P. Danach ergiebt
sich die Hubhthe unter Zurechnung von 0,10 m fiir Senkung und
Aufwurf unmittelbar am Schopfwerk fiir gewdhnlich zu 0,35 m, fiir
einzelne kiirzere Zeitabschnitte aber zu 1m, Da 630000 chm
in acht Nachtstunden, also in einer Secunde 22 cbm gehoben
werden sollen, so ergiebt sich das Krafterfordernifs fiir 1 m
Hub zu 292, fiir 0,35 m Hub zu 102 Soll-Pferdekriiften.

Da das Aufriibhren des schmutzigen Grachtwassers natur-
gemiils iible Gerfiche verursacht, so ist das Schipfwerk miglichst
weit von der Stadt entfernt am Seedeiche bei Zeeburg an-
geordnet.

Die Anfiilllung des Stadtbusens soll in der Altstadt nord-
lich der Singelgracht vom Nordseecanal aus, in der Neustadt
und der noch unbebauten Fliche siidlich der Singelgracht vom
Amstellandbusen aus erfolgen, wilhrend die Singelgracht und
als Fortsetzung derselben ein neu auszuhebender Canal lings
der Neuen Fahrt zur Sammlung und Abfilhrung des Wassers
nach Zeeburg dienen sollen.

Aufser der einmaligen Anfiilllung des Busens in den vier
Morgenstunden soll withrend der zwolf Tagesstunden eine
andauernde Durchstrdmung simtlicher Grachten mit frischem
Wasser erfolgen. Dieselbe darf indes, wm die Schiffahrt nicht
zu hindern, nur schwach sein, und ist demgemiils die gesamte,
durch das Schipfwerk wihrend der zwilf Tagesstunden abzu-
fiihrende Wassermenge auf 11 cbm in der Secunde hemessen..

40
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Diese Durchstrimung von dem Y aus -nach: Zeeburg: hin
wiirde jedoch stets auf dem kiirzesten Wege im stirksten Ge-
fille erfolgen, also die meisten Grachten, namentlich im Westen
der Altstadt, mie beriihren, wenn nicht Vorkehrungen getroffen
wiirden, dals die Wege des Wassers von simtlichen am Y ge-
legenen Stauwerken aus bis nach Zeeburg anniihernd gleiche
Linge erhalten. Zu dem Ende wird die Singelgracht bis zum
Weteringthor hin gegen die Stadtgrachten und die Binnenamstel
geschlossen gehalten.  Erst westlich von dieser Stelle, und zwar
an dem Weteringthor, dem Leidschen-, Raam- und Willems-
thor erfolgt die Kinstrdmung des Spiilwassers, welches durch
theilweises Oeffnen und Schliefsen der Stauwerke an der Yseite
abwechselnd durch simtliche Grachten geleitet wird. Damit
aber der tiefstgelegene Stadttheil an der Lynbaansgracht beson-
ders kriiftig gespiilt werden kann, werden von diesem aus noch
zwei Ditker von je 3 m Breite und 2 m Tiefe unter — 0,50 m
A.P. erbaut. Durch diese wird dann zeitweise mach Schliefsung
aller fibrigen, an der Singelgracht von dem Wetering- bis
zum Willemsthor gelegenen Ausliisse das gesamte Spiillwasser
geleitet. s

Die Regelung der Einzelheiten fiir die Spillung der Stadt-
theile siidlich der Singelgracht von Amstelland aus bleibt einer
spitteren Zukunft, in der sich das Bediirfnifs dazu herausstellen
wird, vorbehalten.

Eine Verbreiterung und Vertiefung der Stadtgrachten be-
hufs Durchfithrung des Spillwassers wird nicht erforderlich. Die
vier Ausliisse an der Singelgracht zwischen dem Weterings- und
Willemsthor miissen Lichtweiten von 5 bis 9 m und Tiefen von
1,7 bis 3m unter — 0,60 m A.P. erhalten.

Die Singelgracht, der alte Stadtgraben, ist sehr verbaut
und eingeengt und muls durchgehends behufs Abfilhrung von
22 c¢bm in der Secunde auf 30 m Wasserspiegelbreite und 3 m
Wassertiefe ausgebaut werden. Der Querschnitt ergiebt sich
alsdann bei 1'/,fachen Boschungen zu 65,62 qm und die
mittlere Geschwindigkeit nach Darey zu 0,34 m. Diese Ge-
schwindigkeit wird jedoch nur des Nachts durch 22 cbm erzengt,
am Tage aber anf die Hilfte ermifsigt, und ist nicht zu grofs,
umsomehr als die Singelgracht fiir Schiffahrtszwecke fast gar
nicht benutzt wird.

Vom Ustlichen Ende der Singelgracht aus bis mach Zeeburg
hin die Neue Fahrt als Vorfluthcanal zu benutzen, ist fiir die
Dauer nicht angiingig. Dieselbe ist seinerzeit angelegt worden,
um den kleinen Schuten unter Umgehung des Y eine gefahrlose
Verbindung zwischen der Stadt und dem Eisenbahnhafen in den
Rietlanden zu gewiihren. Sie darf, wenn der Verkehr nicht
behindert werden soll, micht wvon schnell fliefsendem Wasser
durchstrdmt werden. -~ Deshalb ist ein besonderer Sammelcanal
von der Singelgracht aus bis Zeeburg mit einer Wasserspiegel-
breite von 50m, 11/, fachen Boschungen und 3,56 m Tiefe unter
—0,60 m A. P. vorgesehen. Ein Stauwerk von 12 m Weite
soll die Verbindung zwischen diesem Canal und der Neuen Fahrt
westlich von der Osteisenbahn bei verschiedenen Wasserstiinden
hindern, bei gleichen Wasserstiinden aber herstellen.

Von diesen, im Kalff’schen Entwurf fiir nothwendig er-
achteten Anlagen sind nur einige bis jetzt ausgefithrt worden
(vergl. Centralblatt der Bauverw. 1887, 8. 126). Der Gesamt-
entwurf dilrfte jedoch nach wie vor als Endziel im Auge be-
halten sein und sich seiner Ausfiihrung, abgesehen von einigen
kl¢ineren Ablinderungen, erheblich niihern, nachdem die Frage

der Einmiindung des Rhein- Waalcanals: in den Nordséécanal end-
giiltig geltst ist (siche ebendaselbst).

‘Wenn bisher das frische Wasser von der offenen Zuidersee bei
Zeeburg aus nach der Stadt eingelassen und von dort in den abge-
schlossenen Nordseecanal abgelassen worden ist, so konnte dies von
vorn herein nur als vorliufige Mafsregel gelten, da ecine Verun-
reinigung des abgeschlossenen Nordseecanals vor der Stadt von Kalff
bereits frither vorausgesagt war. Wenn aber das umgekehrte Ver-
fahren dazu gefilhrt hat, dafs das verunreinigte Wasser der west-
lichen Grachten die mittleren Grachten verpestet, so kann dies

qur darin seinen Grund haben, dals das Wasser nicht dem Kalff-

schen Entwurfe entsprechend zuniichst durch die Stadt in den
westlichen Theil der Singelgracht und dann durch diese nach
Zeeburg, sondern von den westlichen Grachten aus durch die
mittleren hindurch geleitet wird, sowie darin, dafs das Wasser,
da es im Nordseecanal nur auf — 0,50 m A, P. steht, in den
Grachten tiefer als — 0,60 m A, P. abgemahlen werden mufs
und dadurch die Hausausgilsse und Unrathablagerungen der
Luft aussetzt und zur Fiulnifs bringt.

Der Grundgedanke des Kalff’schen Entwurfs ist so einfach
und klar, dafs er fiir alle Zukunft als Richtschnur dienen wird,
~— wenn nicht schliefslich doch nach dem Vorgange anderer
Stidte die Zuschiittung wenigstens eines grofsen Theiles der
Grachten beschlossen werden sollte.

Beziiglich des bereits seit dem Jahre 1880 fertig gestellten
Schipfwerkes bei Zeeburg modgen unter Bezugnahme aunf die
betreffenden Abbildungen auf Blatt 70 mnoch folgende Angaben
hinzugefiigt werden, v

Wiihrend die Kreiselrider in Holland  behufs Entleerung
der einzelnen Polder auf die Busencanille der Genossenschaften
immer mehr Eingang finden, werden sie neuerdings zur Ent-
leerung der grofsen Busencanille auf die See mnicht mehr zur
Anwendung gebracht, seitdem sie in dem Sehiopfwerk bei Schelling-
woude, welches den Nordseecanal nach der Zuidersee entlastet,
kein befriedigendes Ergebnifs geliefert haben. Kreiselriider kinnen
eben nur bei gleichbleibender Umdrehungszahl, also bei gleich-
bleibendem Hub und Oberwasserstande vortheilhaft arbeiten. Statt
derselben sind die alten Schipfriider in verbesserter Gestaltung,
beispielsweise in Katwyk, Gouda u. a. O. und so auch an dem
Schipfwerk in Zeeburg wieder zur Anwendung gelangt, da sie
wie die Kolbenpumpen stark schwankende Geschwindigkeiten, also
auch stark schwankende Hubhthen und Oberwasserstinde oline
erhebliche Verringerung des Nutzwerthes ertragen kinnen,

Das Zeeburger Schipfwerk hat acht Schipfrider erhalten,
deren jedes nach den Ergebnissen der Versuche vom 17. Juni
1880 bei 4!/, Umdrehungen in der Minute 205 cbm fordert.
Die Riider bestehen aus guflseisernen Kriinzen mit eingesetzten
holzernen Speichen und Schaufeln. Letztere, an einen Berith-
rungskreis von 2,76 m Halbmesser angelegt, sind an den fiufseren
Enden behufs hesseren Eintritts in das Unter- bezw. Austritts
aus dem Oberwasser, sowie an den inneren Enden behufs besserer
Abfilhrung der eingeschlossenen Luft ein wenig gebrochen, im
fibrigen eben gestaltet.  Bemerkenswerth ist die Form des
gemauerten Einlaufs, welcher dem zufliefsenden Wasser cine
aufsteigende Richtung giebt, sodals es miglichst wenig gegen
die Schaufeln stofst, sondern an denselben wie beim Poncelet-
Rade in die Hohe steigt. Ein dem Einlauf #hnlich gestaltetes
(punktirt gezeichnetes) Spannschiitz ist bald wieder beseitigh
worden, da es das Wasser durch Reibung und Luftbeimischung
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heftig aufschiiumen machte und bedeutende Kraftverluste ver-
ursachte.  Statt dessen ist jetzt ein lothrechtes Spannschiitz
eingesetzt, welches den Wasserzufiuls regelt.

Der Drempelstein im Oberwasser ist nachtriiglich von
— 0,30 auf — 0,90 m gesenkt worden, sodals bei niedrigem
Aufsenwasser keine Hubhohe verloren geht. Es geniigen danach
innerhalb des Kropfes zwei Schaufelweiten, um denselben gegen
ein Zuriickflielsen des Wassers geniigend abzudichten.

Der Betrieb von je vier Schipfriidern erfolgt von einer
gemeinsamen Maschinenstube aus, welche eine liegende Verbund-
maschine von 90 Soll-Pferdekriiften und zwei stehende eincylin-
drige Maschinen von je 60 Soll-Pferdekriiften enthilt. Die
Uebersetzung von den Dampfmaschinen auf die Schopfrider
(57 bezw. 68 zu 4!/, Umdrehungen) wird durch Zahnriider
bewirkt.

An den Schipfrad- und Vorgelegewellen befinden sich
Scheibenkupplungen und Ausriickungen, sodals die mannigfachste
Abwechslung im Betriebe miglich ist. Beispielsweise kann jede
von den beiden stehenden Maschinen (unter Auskupplung der
andern, sowie der Verbundmaschine) entweder die beiden rechts-
seitigen oder die beiden linksseitigen oder je ein rechtsseitiges und
ein linksseitiges Schopfrad betreiben, Es ist klar, dafs durch
diese Mannigfaltigkeit die Sicherheit des Betriebes, von welcher
das Wohl einer grofsen Stadt abhiingt, gewiihrleistet wird.

Von den acht Dampfkesseln hat jeder 7,5 m Liinge, 2m
Durchmesser und arbeitet mit 5 Atmosphiiren Ueberdruck.

Ueber die Leistung der gesamten Maschinenanlage, welche
aus den Werkstitten des Atlas in Amsterdam hervorgegangen

ist, geben folgende Versuche vom August 1881 Aufschlufs,
denen die am 17. Juni 1880 festgestellte Thatsache zu Grunde
gelegt ist, dals ein Schiipfrad bei vorschriftsmifsiger Umdrehungs-
zahl 200 chm in einer Minute, also 12000 ¢bm in einer Stunde
fordert.

Anzahl | In einer Stiindlich | Also fiir die
der Stunde Mittlere Geleistete Ver- Btunde und
Schopf- |geforderte Pferde- | brauchte | Pferdekraft
rider Wasser- | Hubhihe Kniifto Stein- | verbrauchte
im Betrieh| menge kohlen Steinkohle
chm m k X
8 96000 0,878 812 813 2,61
4 48000 1,78 316 692 2,19

Es erhellt zwar daraus, dals bei grifserer Hubhthe der
Kohlenverbrauch geringer, also die Leistung grofser wird, doch
ist dies eine bereits frither von Delprat a. a. O. fir alle Was-
serhebemaschinen gleichmiifsig festgestellte Thatsache, welche
durch die gleichbleibende aber antheilig sich vermindernde, beim
Ein- und Austritt des Wassers verlorene Hubhtthe leicht zu
erkliren ist.

Uebrigens geben die Versuche wohl die Gesamtleistung
der Maschinenanlage, nicht aber die, Einzelleistungen der Kessel,
Dampfmaschinen und Schopfrider an und ist also auf die Nutz-
leistung der Schipfriider selbst daraus kein Riickschlufs zu ziehen,

Alle sonstigen wissenswerthen Einzelheiten ergeben sich
aus den Dbeigefiigten Zeichnungen, welche theils nach freund-
lichen Mittheilungen des Herrn Stadtingenieur van Niftrick in
Amsterdam, theils nach eigenen drtlichen Aufnahmen zusammen-
gestellt worden sind, Danckwerts.

Zusammenstellung einiger hemerkenswerthen Staatshauten aus dem Gebiete des Wasserbaues,
welche sich im Jahre 1885 in Ausfiihrung befunden haben.
(Mit Zeichnungen auf Blatt 71 und 72 im Atlas.)

I. Seeufer-, Hafen- und Deichbauten.
1. Im Regierungshezirk Danzig.

Erweiterung ‘des Bauhofes und der Magazine der Hafen-
bauinspection Neufahrwasser.

Den Lageplan des erweiterten Bauhofs zeigt die Abbildung 1
anf Blatt 71. Der Bauhof liegt im strengen Festungsbereich,
daher sind die auf demselben stehenden Hochbauten in Fach-
werk mit Bretterverkleidung ausgefithrt. Die Griindung besteht
aus einer Betonlage und dariiber befindlicher, die Bodenober-
fliche nur um 10 cm {iberragender Ziegelmauer. Die Neuanlagen
sind folgende:

a) Schmiede- und Schlosserwerkstatt. Zum Betriebe der Ar-
beitsmaschinen ist aulser einer Locomobile noch eine Halladay'sche
Windmaschine in Anwendung, welche auf dem Mittelbau des
Gebiudes ihren Aufstellungsort gefunden hat,

b) Magazin fiir die Bagger- und Dampfbite,

¢) Holz- und Arbeitsschuppen,

d) Abtrittsgebiiude, Spritzenhaus nebst Pfortnerbude und Um-
ziunung des Bau- und Kohlenhofes,

¢) Versetzung des Spierenkrahns, Bau eines Bohlwerks, Her-
stellung einer Gordungswand nebst Uferdeckwerk und Schuppen
fiir die Dampfbarkasse , Libelle und Bote, Herstellung der
Aufschleppen fiir Baggerpriihme, Regelung der Wege, Bau eines
Brunnens,

f) das Materialienmagazin, an der Ecke der Schleusen- und
Hafenstrafse erbaut, weil es nicht auf dem Bauhofe errichtet
werden konnte.

Die sfimtlichen vorgenannten Bauten sind 1885 begonnen,
der Bau f) auch im selben Jahre beendet, wihrend die fibrigen
Bauten im Jahre 1886 ihre Vollendung gefunden haben.

2. Im Regierungsbezirk Coslin.

Bau eines Bohlwerks an der Westseite des Hafens von
Colbergermiinde. Dasselbe bildet die Anschlufsstrecke des seit
einigen Jahren an der Westseite des Hafens ausgefiibrten neuen
Bohlwerks. Die Anordnung, welche im allgemeinen mit der
auch in den fibrigen hinterpommerschen Hiifen iiblichen fiber-
einstimmt, ist in Abb. 2 und 3 auf Blatt 71 dargestellt. Von
derselben ist besonders zu erwithnen, dafs die Bohlwerksspund-
winde in ein Achtel Neigung und die Verankerungspfihle in
ein Viertel Neigung zur Erhdhung der Standfestigkeit des Bohl-
werks eingeschlagen sind.

3. Im Regierungsbezirk Aurich.

Verstiirkung der Kopfe der Strandbuhnen 4, I, C, D auf
Baltrum, begonnen im Mai, beendigt gegen Schluls des Etats-
jahres, — Die Verstirkung besteht in der Absenkung von
Senkfaschinen und von mit Senkfaschinen gefiillten alten Schiffs-
gefiifsen vor und neben den Kipfen der Strandbuhnen zur

40*



615 Staatsbauten aus dem Gebiete des Wasserbaues, welche sich i. J. 1885 in Ausfiihrung befunden haben. 616

Sicherung derselben gegeén Abbruch durch die Strémung des vor
denselben entlang laufenden Seegatts, in welchem dicht vor den
Buhnenkdpfen sich Wassertiefen von 11 bis 13 m befinden. —
Die alten Schiffsgefiifse werden unter Beistand anderer Fahr-
zeuge vor die Buhnenktpfe geschleppt, daselbst mit Senkfaschinen
angefilllt und dann an vorher genau abgepeilten Stellen in den
Grund gebohrt,

II. Strombauten,
1. Im Regierungsbezirk Osnabriick

Regelung der Hase vor Jansens Hofe in Hove, Gemar-
kungen Bokeloh und Helte, Kreis Meppen.

Die in Abb. 4 auf Blatt 71 dargestellte Strecke der Hase
giebt ein sehr bezeichnendes Bild von der argen Verwilderung
dieses Flusses. In den Kriimmungen bricht das Sandufer immer
weiter ab. Nicht selten begegnen sich zwei Kriimmungen. Dann
entsteht, wie aus Abb.4 ersichtlich, ein Durchbruch. Im vor-
liegenden Falle wird eine 2 km lange Flulsstrecke auf diese
Weise abgeschnitten. Der aufgestellte Regelungsplan begradigt
den Flulslanf vermittelst des Durchstichs bei A, der Abgrabungen,
der Anlandungen bei B und €' und der drei Buhnengruppen,
welche den neuen Stromlauf bilden helfen sollen und ferner
dazu dienen, denselben in der geplanten Lage dauvernd zu er-
halten. — Der Bodenaushub hat nur soweit zu geschehen, als
ohne Zuhiilfenahme von Wasserschtpfmaschinen moglich ist.
Die unter dem Wasserspiegel bleibenden Massen werden vom
Strom weggespiilt. Der Bau ist begonnen im September 1885,
beendet 1886,

2. Im Regierungsbezirk Wiesbaden.

Regelung des Rheins von Mainz bis Bingen.

Die fragliche Regelung kommt zur Ausfiihrung nach den
Bestimmungen des Staatsvertrages, welchen die betheiligten
Uferstaaten (Preufsen und Hessen) am 30. Januar 1884 abge-
schlossen haben. In dem Uebersichtsplan, Abbildung 1 auf
Blatt 72, sind bezeichnet:

a) die bereits vorhandenen und beizubehaltenden Regelungs-
werke mit einfachen mittelstarken Linien,

b) die vorhandenen, aber nunmehr zu beseitigenden Werke
mit doppelten schwachen Linien,

¢) die nen zu erbauenden Regelungswerke mit einfachen
besonders starken vollen bezw. punktirten Linien.

Abgesehen von einigen Bauausfilhrungen von rein ortlichem
Interesse umfalst der Regelungsplan folgende Hauptarbeiten:

a) auf der Strecke Walluf-Oestrich: die Wiedererdffnung
des zur Zeit abgeschnittenen rechtsseitigen Stromarmes — der
kleinen Gies — als Schiffahrtsstrafse und die hierdurch bedingte
Einschriinkung des linksseitigen Stromarmes — der grolsen Gies;

b) auf der Strecke Oestrich-Bingen: die vollstindige
Beseitigung der beiden Inseln Winkeler Aue und Worth.

Durch die Regelung soll eine Sohlentiefe von 2 m unter
dem gemittelten niedrigsten Wasserstande (- 1,24 m Binger
Pegel) erzielt werden. Im Gegensatz zu anderen Regelungen
sollen Anlandungen nicht befordert, sondern mbiglichst verhin-
dert werden, sodals der Flicheninhalt des zur Zeit bestehenden
Wasserspiegels nicht verringert wird.

Die Einschrinkung des Stromes wird ausschliefslich durch
Parallelwerke bewirkt, deren Krone hichstenfalls die Hohe des
Mittelwassers erhillt; aufserdem wird die vollstindige Umbildung

des Strombettes, bezw. die Vergrifserung der neuen Stromprofile
durch sehr umfangreiche Baggerarbeiten unterstiitzt. Es kommen
zur Ausfithrung in runder Summe:

neue Parallelwerke 13300 1fde m,

Uferdeckwerke ! 8000 Ifde m,
Beseitigung alter Werke . 3200 1fde m,
Baggerungsarbeiten 680000 chm.

Auf gemeinschaftliche Kosten beider Staaten werden aus-
gefiihrt:

a) die Beseitigung der Inseln bei Winkel,
b) die Baggerarbeiten in der grofsen Gies,

Im fibrigen baut jeder der Uferstaaten die in seinem Ho-
heitsgebiete gelegenen Werke.

Fiir die Ausfithrung der Baggerungen wurden ein neuer
Dampfbagger zum Preise von 67700 .4 und acht eichene
Baggernachen von je 25 cbm Ladungsfihigkeit zum Fortbringen
des Baggergutes beschafft.

Der Antheil Preufsens an den Kosten betriigt 1618000 4

Der Beginn des Baues fand am 22. October 1885 statt.
Die grofsen Bauten sind erst im Friihjahr 1886 in Angriff
genommen. Die Vollendung des Baues wird voraussichtlich 1889
erfolgen.

3. Im Regierungsbezirk Coblenz.

Regelung der Mosel in der Hatzenporter Fuhrt in etwa
1000 m Linge durch Legung von Grundschwellen,

Zur Beseitigung des der Schiffahrt hinderlichen starken
Gefiilles in der Fuhrt wurden in Verbindung mit den Buhnen-

kipfen 31 Grundschwellen in der hier gezeichneten Weise ange-
legt. Zwischen die letztgenannten sind sodann, da die Entfernung
der Buhnen bis 100 m betriigt, noch weitere 22 Grundschwellen
cingeschaltet. Die genannten Werke sind aus Senksteinen her-
gestellt, erhalten eine Kronenbreite von 2 m, Bischungen strom-
anfwiirts von 1 : 1‘/,, stromabwiirts von 1:4. Die Grundschwellen
sind gleichsam als Gerippe der Sohle zu betrachten und werden
bei den starken Kiesablagerungen der Mosel voraussichtlich bald
verlanden und eine regelmiifsige Flufssohle bilden. Die durch
Buhnen hergestellte Correctionsweite der Mosel von im Mittel
45 m wird nach der Anlage der Grundschwellen GO m betragen,
und bei einem Wasserstande von 0,60 m C. P, wird die Wasser-
tiefe 1,45 m sein. Die Grundschwellen werden an den Buhnen-
kipfen etwas in die Hohe gezogen und an den Enden iiber die
Kiesfelder etwas verlingert, damit keine Unterspiilungen statt-
finden.
4. Im Regiorungsbezirk Trier

Vertiefung der canalisirten Saarstrecke von Giidingen bis
Lonisenthal.

Infolge eines seit lingerer Zeit bestehenden Entwurfs soll
die canalisirte Saar (ebenso wie die benachbarten elsals-lothrin-
gischen und franzosischen Canille usw.) eine Wassertiefe von
2 m statt der jetzigen von 1,60 m erhalten, und zwar handelt
es sich hierbei nur um die Strecke Giidingen-Louisenthal, da
die Fortsetzung der canalisirten Saar von Louisenthal abwiirts
dementsprechend bereits hergestellt ist. Das beabsichtigte Ziel
wird einerseits durch BErhohung der Wehrbtcke um 16 cm,
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anderntheils dort, wo ndthig, durch Vertiefung der Flufssohle
um 24 cm erreicht. Die Vertiefung der Flulssohle findet auf
20m Breite des Flusses an der Leinpfadseite statt.

Wo die Flufssohle in der betreffenden Tiefe ganz aus Kies
besteht, wird die Vertiefung durch Baggerung hergestellt. Wo
dagegen die Flufssohle aus Felsen besteht, werden die Arbeiten
folgendermafsen ausgefiihrt: Die grilseren, zusammenhiingenden,
gsich durch das Flufsbett hinziehenden Felsbiinke werden durch
rund 2,20 m hohe und 1 m starke Thonfangedimme, deren
Wiinde mittels FEisenstibe und Bohlentafeln gebildet werden,
umschlossen; die hierdurch entstandenen Baugruben werden ent-
weder durch Wasserschnecken oder durch Kreiselpumpen mit
Locomobilbetrieb trocken gelegt und von Wasser frei gehalten.
Bei der demniichstigen Ausriiumung des Kieses und des Felsens
werden die festeren Felsmassen durch Dynamit gesprengt. Die
simtlichen ausgerfiumten Kies- und Felsmassen werden in Nachen
oder kleinere Schiffe unmittelbar verladen und demniichst zur
Ufer-Regelung bezw. zur Leinpfads-Bekiesung und Pflaster-
Unterbettung verwendet, Solcher Baugruben sind in der Haltung
Lounisenthal sechs hergestellt in Lingen von 64 bis 132 m.
Kleinere Felskipfe werden unter Wasser weggesprengt und mit
dem zu baggernden Kies beseitigt.

Der Beginn der Arbeiten erfolgte am 15, Juni 1885, die
Beendigung war in 1887 zu erwarten.

5. Im Bezirk der Rheinstrombau- Verwaltung.

Stromregelung am Weilsenthurmer Werth (vergl
Abb. 6 bis 9 auf Blatt 71), (Kosten 285000 )

Die Arbeiten sind vom 22. Juni 1885 bis zum December
1886 ausgefiihrt. Durch das Bestreben des Stromes, in den
schmalen rechten Arm einzufallen (Abb. 6), ist dort allmihlich
eine nachtheilige Vertiefung des Profils bezw. ecine heftige
Stromung entstanden und dem linken Arm mehr Wasser ent-
zogen, als wiinschenswerth. Die Schiffahrt hielt mithin haupt-
sichlich den rechten Arm an, wodurch vielfache Ungliicksfille
entstanden sind. Entwurfsmiilsig sollte nun der linke Stromarm
als Hauptfahrweg ausgebildet und dementsprechend in 95 m
Breite durch Baggerung bis 1 m unter Null am Coblenzer Pegel
vertieft werden. Die Insel hat durch den Ausbau der beiden
Spitzen und Anlage von Buhnen eine fischbauchférmige, fiir die
Wasserfilhrung giinstige Gestalt erhalten, wobei gleichzeitig eine
Verengung des linken Armes eingetreten ist. Im rechten Arm
ist ein 75 m breiter Fahrweg fiir die Bergfahrt zur vorgenannten
Tiefe ausgebaggert. Zur FErliuterung des Lageplans (Abb. 6)
wird bemerkt:

a) Die Kiesanschiittung an der oberen Inselspitze liegt vorn
zur Hohe von 4 m {iber Null des Coblenzer Pegels und steigt
in 100 m Linge bis auf 5 m desgl. an, von wo eine waage-
rechte Mittelfliiche bis zur Inselspitze 300 m lang sich fortsetzt.
Diese soll bepflanzt werden,

Die seitlichen Rinder der An-

schiittung fallen bis zur Pegelhthe von -~ 3,50 m ab. Die vor-
stehende Abbildung zeigt den Querschnitt des Werkes 150 m
abwiirts von der Spitze.

b) Die untere Inselspitze ist in gleicher Weise ausgebaut,

liegt jedoch vorn nicht auf 4 4 m, sondern in Buhnenhthe,
d.h. auf - 3,6 m am Pegel.
c¢) Links sind sechs Buhnen, rechts drei desgl. gebaut,

Erweiterung des Emmericher Hafens (vergl. Abb.5
auf Blatt 71).

Der bei Emmerich vorhandene Sicherheitshafen gentigt schon
lange nicht mehr dem Bediirfnifs und soll daher erweitert werden.
Das nen anzulegende Becken hat im Wasserspiegel zur Hohe
von 2 m fiiber Null am Emmericher Pegel etwa 54000 qm
Fliche und erhilt eine besondere Einfahrt. Der hochwasser-
freie Umwallungsdamm desselben setzt sich als Mole bis zur
Verbesserungslinie des rechten Rheinufers fort. Die Einfahrt
zum alten Hafen, welcher im vorderen Theile kiinftig durch
eine Insel von dem neuen Becken getrennt sein wird, soll {iber-
briickt werden, um diese Insel von der Stadtseite aus zugiinglich
zu machen. Da der Bahnhof in niichster Nithe des Hafens liegt,
so ist die Moglichkeit vorgesehen, beide Anlagen durch Schie-
nengeleise verbinden zu kbnnen. Die Anschlagskosten betragen
350000 £ Der Bau ist am 30. October 1885 verdungen
und im Jahre 1886 bis auf wenige Nacharbeiten fertig gestellt,
Es sind im ganzen 290000 cbm Boden bewegt, das Pflaster
der Bischungen betriigt rund 10100 gqm.

IIT. Canalbauten,
Im Regierungsbezirk Aurich.
Weiterfithrung des Nordgeorgsfehn-Canals um 630 m bis

zur Ostlichen Grenze der Remels'er Moorabfindung (vergl. den
beistehenden Querschnitt).

Die Canalstrecke ist eine einfache Verlingerung des frither
bereits angelegten Hauptcanals zu Nordgeorgsfehn und vom
December 1884 bis Ende Mai 1885 ganz in derselben Weise
ausgefithrt, wie die fritheren Strecken. Wegen der bedeutenden
Tiefe des Einschnittes sind im Interesse der Schiffahrt in den
beiderseitigen Bischungen 2 m breite Banketts in einer Hohe
von 2,56 m iiber Canalsohle und 1 m {iber den mittleren Som-
merwasserstand  hergestellt.  Die unteren Boschungen im Be-
reiche des Wasserspiegels mufsten wegen der vielfach vorhan-
denen Quellen mit Busch und Rasen befestigt werden. Die
Vorbereitung des nicht sehr tiefen Moores wurde durch die kurz
vor Imangrifinahme der Hauptarbeiten ausgehobenen sogenannten
Ringschldte zu beiden Seiten des Canals bewerkstelligt und das
Wasser aus diesen durch hilzerne Pumpen an einigen Stellen
in den Canal geleitet.

IV. Hellinge.

Im Bezirk der Weichselstrombau-Verwaltung,

Baun eines Hellings im Thorner Hafen. Der Helling (vergl.
Abb. 2 bis 5 auf Blatt 72) ist sechsfach abgebdscht und besitzt
sechs auf Granitunterlagen liegende Gleitbalken in je 4,5 m Ent-
fernung, auf denen die Fahrzeuge mittels untergelegter Schlitten
und starker Gangspille quer aufgeholt werden. Die Balken
reichen bei 42 m Linge von — 1 m a. P. bis -4 6 m. Zum
Helling gehort eine Wilrterbude aus Schurzholz nebst Geriithe-
schuppen, Stall, Abtritt, Brunnen und Umziunung.
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Y. Schleusen, Wehre.
1. Im Regierungsbezirk Wiesbaden.

Umbau des Lahnwehres in Obernbiel (vergl. Abb. 6 bis 9
auf Blatt 72),

Das Wehr wurde an Stelle eines alten, im Winter 1882/83
bei Eisgang durchbrochenen erbaut. Dieses war ursprilnglich
zum Betriebe einer Miihle errichtet, bei der Canalisirung der
Lahn jedoch zur Schleusenanlage benutzt.

Das neue Wehr, 95 m lang, in der Hihenlage dem alten
gleich, entspricht beziiglich seiner Bauart ziemlich genan dem
bereits frither bei Fiirfurt erbauten Lahnwehr. Der eigentliche
vordere Wehrkorper besteht (Abb., 6) aus einem 4,70 m langen,
2,25 m im Mittel hohen Mauerklotz mit dem 1,60 m hohen
senkrechten Absturz. Daran schliefsen sich zwei Abfallbdden
von 3,20 und 2,70 m Liinge, 1 m bezw. 0,70 m stark. Die
untere Platte ist aufserdem durch gerammte Pfihle und Stein-
anwurf geschiitzt. Die Krone des Wehres liegt 2,10 m fiber NW.,
Die in der Zeichnung schraffirten Theile bestehen aus Marmor-
quadern, wiihrend das iibrige Mauerwerk aus Bruchsteinen in
Wassermiirtel mit Trafszusatz hergestellt ist. Die sichtbaren
Mauerflichen bestehen aus zugerichteten Steinen, deren Fugen
mit Cement verstrichen sind. Am linken Ufer ist ein Fischpals
ausgefithrt (vergl. Abb. 7 bis 9), welcher sechs Absitze von
32,6 em und einen solchen von 15 cm aufweist. Die Bauaus-
filhrung geschah von April bis October 1885 und zwar in der
Weise, dals Strecken von 15 bis 20 m Linge abgedimmt wurden
und dann der Abbruch des alten Wehres und der Aufbau des
neuen in miglichst trocken gehaltener Baugrube erfolgte.

2. Im Regierungsbezirk Hannover.

Umbau des oberen Wehres in der Weser bei Hameln (vergl.
Abb. 10 und 11 auf Blatt 72). Derselbe besteht im wesentlichen
darin, dafs vor dem alten Holzwehre ein massiver, senkrechter
Vorbau von Beton mit einem Bankett von Quadern in der Nie-
drigwasserlinie und einer Abdeckung von Dolomitquadern her-
gestellt wird. Die Linge des Wehrkirpers betrigt 201 m, die
Hohe 6,75 m, die Stirke unter N.W, 3,6 m, iiber N.W. 3,2 m.
Zur vorderen Begrenzung der Baugrube im Unterwasser dient
eine 20 em starke, zur Abhaltung des Oberwassers eine 10 cm
starke buchene Spundwand. In der Mitte des Wehres wird ein
Fischpals nach dem System der Cail'schen Treppen angelegt.

VI. Briicken.
1. Im Regierungsbezirk Konigsberg.

Wiederaufbau der theilweise abgebrannten Pregelbriicke in
Tapiau. Die 267,56 m lange Briicke hat zwei steinerne Land-
pfeiler und siebzehn hdlzerne Doppeljoche, zwischen welchen
siebzehn festitberdeckte Oeffnungen von 14,28 m und eine Schiffs-
durchlafstffnung von 9,567 m lichter Weite liegen. Die Triiger
bestehen aus doppelten Hiingebicken mit Zugstangen und je
zwei armirten Unterziigen, welche die 4,71 m breite Fahrbahn
und die 1,15 m breiten Fufswege tragen. Von dieser Briicke
waren zehn grofse Oeffnungen und die Schiffsdurchlafstffnung
in einer Gesamtlinge von 161,07 m durch Brand zerstirt.

Der Wiederherstellungsbau ist am 20. Juli 1885 begonnen
und die Briicke bereits am 28, September desselben Jahres dem
Verkehr wieder iibergeben. Die Kosten haben rund 100000 .4
betragen.

2. Im Regierungsbezirk Gumbinnen,

Die Briicke bei Skipen (vergl. vorjiihrige Zusammenstellung)
wurde fertig gestellt und im October 1885 dem Verkehr
iibergeben.

3. Im Regierungsbezirk Merseburg.

Neubau der steinernen Aue-Briicke {iber die weifse Elster
bei Zeitz im Zuge der Weilsenfels - Zeitz - Giebelrother Provinzial-
Chaussee an Stelle einer alten steinernen Strombriicke und einer
holzernen Fluthbriicke, welche wegen Baufilligkeit abgebrochen
sind. Die nene Briicke (vergl. die Abb. 12 und 13 auf Blatt 72
und den beistehenden Querschnitt) ist gleichzeitig Strom- und
Fluthbriicke. Sie hat drei
Stromdffnungen von 15 m
Spannweite, an die sich
links drei, rechts zwei
Fluthtffnungen von etwas

geringeren Spannweiten

schliefsen. Der Baugrund
ist grober Kies, unter
welchem Letten und weiterhin Sandstein folgen. Die Griin-
dung besteht theils aus im Trockenen unter Wasserhaltung
ausgefiibrtem  Bruchsteinmauverwerk, theils aus Beton und
Bruchsteinmauerwerk in holzernen Senkkiisten. Die Pfeiler
und die mit Kuhhornern ausgefiihrten Gewdlbe bestehen aus
Sandstein, ebenso Stirnen und Geliinder. Fahrbahn und Fufs-
wege sind gepflastert. Die ganze Linge der Briicke betriigt
140 m, die Breite der Fahrbalm 6 m, die der Fufswege je
1,9 m. Der Abbruch der alten Briicke begann am 3. Januar
1885, der Neubau am 1. Mai desselben Jahres. Die Briicke
ist am 13. November 1886 dem Verkehr iibergeben.

4, Im Regierungsbezirk Stade.

Ueberbriickung des Ueberschwemmungsgebietes der Weser
unterhalb Gr. Hutbergen, 4 km von Verden entfernt, im Zuge
der Landstrafse Bremen-Verden.

Der Beschreibung im vorigen Jahrgang ist hinzuzufiigen:
Die Halbparabeltriiger der Weserbriicke haben eine mittlere Hishe
von rund ein Siebentel der Spannweite, Die beiden Seiten-
Offnungen haben einfaches, die Mitteldfinung doppeltes Fachwerk.
Die Endverticalen haben tiberall die gleiche Hohe von 2 m.
Der Gurtungsquerschnitt der Haupttriiger ist bei den Seiten-
Offnungen kreuzfirmig aus vier Winkeleisen, bei der Haupt-
dffnung | formig aus Winkeleisen und Blechen gebildet. Zwischen
die gleichmiifsig gebildeten Blechquertriiger sind gewalzte Zwi-
schentriiger gespannt, welche den doppelten Bohlenbelag der
Fahrbahn aufnehmen. Von der 6,2 m betragenden Gesamtbreite
der Briicke entfallen 4,2 m auf die mittlere Fahrbahn und je
1m auf die beiden Fulswege.

Das Gesamtgewicht des eisernen Ueberbaues betrigt 300t
an Schmiedeeisen und 9t an Stahl,

Die Briicke ist am 22. November 1885 dem Verkehr
iibergeben.

Halle a. 8., Buchdruckerei des Waisenhauses,
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102 Statistische Nachweisungen, betr. die in den Jahren 1873 bhis 1884 ‘
e
Ausfiihrungskosten der in Tabelle I aufgefiihrten Casernementsbhauten
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Ausfiithrungskosten der in Tabelle I aufgefiihrten Casernementsbhauten.

Tabelle I*

auf die Einbeit eines qm bebauter Grundfliche bezogen.

Tabelle I®
auf die Einheit eines chm Gebiiundeinhalts bezogen.
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104 Statistische Nachweisungen, betr. die in den Jahren 1873 bis 1884
Tabelle I,
__‘
Ausfiihrungskosten der in Tabelle I aufgefiihrten Casernementsbauten auf die Einheit eines qm bebauter Grundfliche bezogen.
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vollendeten Bauten der Garnison-Bauverwaltung des Deutschen Reiches. I. Casernements. 105

Tabelle 1",

Ausfithrungskosten der in Tabelle I aufgefiihrten Casernementshauten auf die Einheit eines chm Gebiiudeinhalts bezogen.
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Statistische Nachweisungen, betr. die in den Jahren 1873 bis 1884

e
Ausfithrungskosten der in Tabelle I aufgefiithrten Casernementsbauten
Tabelle I* Tabelle I"
auf die Einheit eines qm bebauter Grundfliche bezogen. auf die Einheit eines chm Gebiindeinhalts bezogen. ]
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Ausfithrungskosten der in Tabelle I aufgefiihrten Casernementsbauten.
Tabelle I* Tabelle I
auf die Einheit eines qm bebauter Grundfliche bezogen. auf die Einheit eines cbm Gebiiudeinhalts bezogen.
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Statistische Nachweisungen, betr. die in den Jahren 1873 bis 1884

Tabelle Ic.

—
Ausfithrungskosten der in Tabelle I aufgefithrten Casernementsbauten auf die Nutzeinheit bezogen.
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vollendeten Bauten der Garnison-Bauverwaltung des Deutschen Reiches. 1. Casernements. 109
Tabelle I¢,
Ausfiihrungskosten der in Tabelle T aufgefiihrten Casernementsbauten auf die Nutzeinheit bezogen.
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110 Statistische Nachweisungen, betr. die in den Jahren 1873 bis 1884
Tabelle I

Ausfiihrungskosten der in Tabelle I aufgefiihrten Casernementsbauten auf die Nutzeinheit bezogen.
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vollendeten Bauten der Garnison-Bauverwaltung des Deutschen Reiches. I. Casernements.

Tabelle 1.

111

Ausfithrungskosten der in Tabelle I aufgefiihrten Casernementsbauten auf die Nutzeinheit bezogen.
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Bemerkung:

2) Nach der Anzahl der Nufzeinheiten geordnet:
e) Stallungen.

Die grifseren Zahlen beziehen sich auf die Cavallerie-Pferdestille, die kleineren auf die Offizier- Pfordestiille
und die Krankenstiille.
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112 Statistische Nachweisungen, betr. die in den Jahren 1873 bis 1884 vollendeten Bauten der Garnison-Bauverwaltung des Deutschen Reiches. IIL Garnison - Lazarethanlagen. 113
Tabelle 14 B
II. Garnison-Lazarethanlagen.
Material und Construction der Kosten Di ! y . i
ie Anordnung der vorliegenden Tabelle, welche 8 Garnison-Lazareth- s = Isolirzimmer,
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Be [Ba<[ES mfi & 3|B|&|= sl e = S A i Saatsbauten aufgestellt worden, sodafs siimtliche Gebiinde erstens nach den ob = Obductionsraum,
3 R y o bl e o tiad o bedlonl bl 4 b i g | =l Bl s [ — | s038306 914057 h‘ﬂleﬂcarps Bezirken, zweitens nach der Ausfilhrungszeit und drittens nach p = Stube fiir den Polizeiunteroffizier,

G ol | gl St i e il . l mlmlﬂ nﬂhl' Bestimmung geordnet sind. Eine Festsetzung und Zusammenstellung ph= , , , Pharmazeuten,

I 6l—| 2|/ 8| 1] 6|—|—]| — (i — - — === e|=|=|=|=|—| =] 4|—]| 2|—|— | 4612022 55‘9"“ Ausﬂlhmngskosben, auf die Nutzeinheit bezogen, hat nur fiir die zur q = Abort,

II 8]—| B|—|—]| 83|—|—] 2 1 - - — e === 1= Y| == 1 }=|=|=] Y| = 2 6940056 "“‘lfnahmo von Kranken bestimmten Gebiiude stattfinden kinnen. r = Rollkammer, (Plittstube),

3 Ul el g F T L e e 1t led lpdel 010008 39593“ Zur Bezeichnung der einzelnen Riume der in Spalte 6 mitgetheilten 7% = Receptionszimmer,
m Rt et i e ! ; T ot~ e, LA, drisse und Legenden sind, soweit es miglich war, dieselben Buchstaben § = Speisesaal fir Lazarethgehilfen,
Wohmengen Kackelsfen) %00 M boi den Casernements gewihlt. Es ist: t = Tagesraum,

v et L 1= {—e ] = 1 SR NRE NI B o P Kb et B B o Rl o ot Lol BB (e S 6 L Ml a = Arrestanten- (Kranken-) Stube, to = Tonnenraum,

v 4|—|—| 8| 1] 4|—|—] — 4 — e — = =] =] 2—=|=| 2|=| 1|—=]—|—|—| 4| —|— | 4378280 ) ab = Abdampfraum, {r = Trockenboden,

VI Y B B e |12 R R o 2 el = ] = =] 4= S === 1| =] 8] =" —"] | 8801260 ool ar == Arzneiraum, v = Vorhalle, Vorraum,

b b = Bureau, vf == Verfiigharer Raum,
VII 1—|=|=| 1|=]=]—=| 1| — g ag i i b o o e e R o B (e R 1 B i i 327000‘”% ba = Badezi r=V i
29@ a adezimmer, vr == Vorrathsraum (Speisekammer),
VIII 71 8|—| 4|—] 4| 2| 1] —| — 4 - 1 =] 1| 1| o—|=]| 4|—| 'I=1]"1]=]| 8] —1 =1 — [ | 2690181 af bd = Bandagenraum, w = Wohnung,

X o AL e | = ml el | e e f = L L = =] =T = B = = = = = = = =TT A 92718 b R bu = Burschenstube, aw = Wolnung fiir einen Arzt,

' ol ﬂsﬂlli ¢ = Zimmer des Chefarates, oW = | »w »  Civilkrankenwiirter,

b 4 8l 2|—| 1{—] 8|—|—]| —| — 8 - — == =1 2|=|=]| 1|=]|=]|—|—]| 2] 1| —|—"].1617 1 “45‘ co = Conferenzzimmer, i = o . »  Lazarethinspector,
IV Sikh RN | bl el [P IF 4 2 <= 1 [—|—=|—|—|—|—| 1|=|—|—=]|—=|—|—1—=1 1| — 152000 d = Dispensiranstalt, ow = 7 w »  Ober-Lazarethinspector,
3 N 5 8 R P T R . R Y R T (R0 ST L M R B lf"‘ff"“"i'*"""’iﬂ 684020 5! db = Raufn fth: Depotbestinde, ww = b w » (Kranken-) Wirter,

de = Desinfectionsraum, wm = Wiischemagazin (Depot),
zus. |47]12| 6|26| 3|43( 8| 1 6| 24 il 1 B - L R A | 9/22| 1110| 1| 8| 1| 4| 6{10]{ 21| 2| 4 | 88557847 dp == Stube fiir Dienstpersonal, ws == Raum fiir schmutzige Wiische,
2 (2) g = Gang (Corridor), Flur usw., wy = Wiirterzimmer,
Bemerkung: In der Spalte ,Material und Construction®* hat nur die fiir die ganze Bauanlage mafsgebende Bauweise Beriicksichtigung finden konnen: gv == Geschiiftszimmer, x = Raum fiir Brennmaterialien,
i == Flickstube, Y=, , Gorithe
1 2 3 | 4 5 6 7 8 9 10 yul 12 13 14
5 ,ig 0 Sl Gr?:ﬁl:l'f‘ll;ltcﬁlw Hohen des = q .05 Kostenbetriige fiir Material und Construction der
g Gegenstand & 'g ; @ E E Heizung Gasleitung | Wasserleitung
E 5 & EE des = t| 58| 2 I b i § : B & g a B Bemerkungen.
ﬁ und Ort gE < | Baubeamten Grundrifsskizze nebst Legende 7 EE 2E A g E. .g o é n i g g g = g 28 g c % : g el g g 8
3 1) 4 i - SECATARE URE B R | s N sl lgi|d 8| Sl 2| 2| S
‘B des Baues 4 Hitkodioen g B | g E 3 2 y “Z A - & E 8 & E B A
S |Bls m | m m m | cbm A LAFR A | A | & | & | & | A | &l A]| &
A G“"m“gfg‘:’:“’th (o 5, (SR ¥ S TG TR R ey et RN (S ‘ﬁ DY R TTRE B S o g (PR (RS R | | b + - il 2, i
ik - P
a) Hauptgebiude “‘:%;3%]:::; el | | e B EI}=4'4 b o g i | o | il i F 821%3 ulir.. T = 7 = | [Pkt | Uspgriotben S:huiﬂ‘;:r 11(1' 'I;Frg;rf zgmﬁ:’n gli%cg:glgg'uﬁrfﬁﬂﬂfon ist eine
“ b L fiillofen, auf penhaus | Wangen- |  Liiftungsvorrichtung verbun-
| [ 222 | — Schalung | gewdlbt, | mauern W:Ii.:;'rwohnun
%?ﬁg; glkii‘z :e" ws, 2w, X, to. pacheiing _ B:lol.?es::d. Aborte mit Ton%aneinriehtung.
T=8kr, 1, bey a; ¥ ﬁ‘
b) Leichenhaus Ih 2ol — 1 — Bo | —!].1060] — o o S| 20— = =il == =1 . " clg;l:;t e | B -
T 10 k '
¢) Nebenanlagen - o ) owel | M = el b O [ el L e 8 e (e s Mo ¥ EC B S B £ e = = - = = e i
D™




: T ; vollendeten Bauten der Garnison-Bauverwaltung des Deutschen Reiches. I Garnison-Lazarethanlagen. 115
114 Statistische Nachweisungen, betr. die in den Jahren 1873 bis 1884 g ag
+ 11 11 12 13 14
1 2 8 | 4 5 6 ] g i —
Bebaute Hihon des Kosten 1% & Kogten fiir d. Kostenbetriige fiir Material und Construction der
X ,g s0 o Grundfliiche 3 E . . . . :
=) 3 Heizung Gasleitung | Wasserleitung
g Gegenstand & - d ) £ | E2 A 3 i g
g 5 é« g o8 ,§ .5 ,§'5 ,g. - 5 E £ g AR g é 2 5 Bemerkungen,
“ und Ort E <t | Baubeamten Grundrifsskizze nebst Legende 2 3 Eé = E g 'g; = g | m | obm . :g 5 © g =5 B g 8 E _g B B g,
¢ z 1 d d (42 |E. 1'% 3 - 2RE e @é o s | 3 E 5] g z 2
g g °| e B4 g e F A8 g | & 2 & | g 5 Ul g W] e - &
2 des Baues I g i K] ; H : : £
= Baukreises = 'l & =
g E 8 qm | qm m m m chm Mo o M M M M M S S M
! 14““ éa Waaserleituggt wird aus d.
; ; - ¢ o e - s P runnen gespeist.
Gamison-Lazaroth in) | | | b 4 | ol ofslf — | = | = | 8 | 1sr000 |1 #‘ —of4z|usss | — | — |87 | — |8M0| — S5, Dol ot St B
Detmol o 47 et (®,8%) lichkeiten angegebenen Aus-
Baied]'za : ;uhru.u u}alﬁ:men sind Kosten
: A ihrung nicht ent-
o | ; halten, .
| E 101519 % 4 < : "
4140 | 4140 99 | I¥=455 15 | 70960 34 1329040 ' 13,3 | 2076,7 - 6690 | — 317 — | 3140 | ~— Kalk- | Ziegel | Rohban, deutscher | K. u. Sandstein Block I 2
a) Hauptgebiiude I 0 Y T O o ! ? Tl Schuldt’sche einschl, bruchst. Sohl- | Schiefer | Treppen- | mit Holz- | Mit d. Oefen ist eine Liiftungs-
el B Lazarethifen 4 Pumpen, biinke . auf  |haus gew.,| belag, vorrichtung verbunden.
. 5 Wasser- Gesimse | Schalung |  sonst frei- Wohnungen fiir den Arzt u. 2
oy behiilter u. Sandst., Balkend. | tragend | Beamte,
!u ! i-I 2 kupfernen Plinthe auf eis. Aborte mit Kothgruben, (Kliir-
Badewannen Kalkstein Triigern u. Staugrube mit Desinfection),
K-_—-ks Wk1 I, W8, 2\-’f, dﬂ! AL IE)
X.., Pumpenraum.
B=iw, ww, 1z, d, gz, q, vi.
I siehe Bkizze, 1=tk.
D=6k, 1, tk, q, ba. ' o0l
gkl ] s el B | = IS0 2100 7P e o [ T R R FURY | L R " » | Rohbau| Zink |sichtbarer| — =
b) Leichenhaus Ih i Dach-
verband 426 4 f. Asch- u. Miillgr. :
1350 . 1. d. Abortklirgrube;
. i 1050 4 f. d. Regenwasser-
I e I i N e gl e R el B Bt B s i 3 = T ||isr0.4E 5 m Umwen
Nebenanlagen s S f. m Umweh-
R rungsmauer;
% i el L = o g e — - — -+ = —_ - - - — — — - - — — 760 E& ir den 9 m tiefen
d) Baufiihrungs- = runnen;
) kosten & 4150 .4 fiir Gartenanlagen,
Pflaster. u, Bekiesung;
28104 f. d. Entwiisserung,
n den bei den einzelnen Bau-
oo 1 [ae) L — — | 85 | 295000 — | 2476 | 8028 — - _ — —_ — — — — — — — lichkeiten angegebenen Sum-
Hagenau XV [81/83] entw. u. = (8,89 men sind Kosten f. d. Bau-
auﬁgﬁf. Y. fiihrung nicht enthalten,
eller
(Strafsburg) B "
= 7 65 1562667 10,7 | 1590,6 . 1839 | 638 | — — — - Sand- (K. Sand-| Rohbau |verzinktes | K., Flure, | Sandstein |Blockanlage.
a) Hauptgebiiude T4 | T4 3 I}""“BG 12 | 97035 d eis. Regulir- bruchst. | bruchst., imit Ver-|Bisenblech ﬁ‘lrortu,‘ mit Holz- | Aborte m%f Tonneneinrichtung,
o’ P Fiillofen sonst | blendst.,| auf |[Badest. u.| be Wohnung des Arztes
b “jn _,1—' Ziegel | Plinthe, | Schalung | Treppen- | auf eis.
ér Gesimse haus gew.,| Triigern
usw. sonst
K=2dp,8 k2to, k, s, 2db, x, 5vr. : Sandstein Bnlrkand.
B sihe Bisse, Al Ex. Pavillonanlage.
1=0kr, wz, tk, ba, q, o ;‘u Triigern Mit den Oefen ist eine Liif-
; : tungsvorrichtung verbunden;
X . 2861 [ — 0,56 445 — |14305| 20 28800 s 13,1 | 9387 — 580 645 — — -_ _ 2 Ziegel " ‘H"l-""t i‘)“‘]“ﬁl‘f'z_‘]’}r = aufserdem ist auf dem Dach
b) Isolirgebiiude ba ) L bt o e “é‘ug‘: 4 eine Laterne mit verstellbaren
" H HI 379“ s’ Balkend. Klappen angoordnet.
941.0 | 241 &E T — |8172g] —= 52492 RS 120 — — 5664 | 1400 | — — — —_ . K. Sand- 5 verzinktes| K. u. |[BSandstein [ Wohnungen f. 3 Beamte.
¢) Verwaltungs- s 0 wie vor bruchst., Eisenblech| Treppen- | mit Holz-
gebiinde . sanstl 1g av haus gew.,| belag,
= 4 ) Ziege chalung |  sonst i-
Kopfbau so8 | 808 81 111 el pom 123049 Balkend. | tragend
- o 412 4 f. d. Asch- u. Miill-
= grube;
Langbau K=ar, wk, r, ws, to, ¥I'u., Xu. igq et &t I} St | e 10702 z"‘ﬁ u;a;?f?l?ern'l Umweh-
F;.lﬁ‘}.m ﬁlz?ﬁ,‘ q. 3250 4 f. Raguiiruug und
T=ww, L . & Bekiesung;
2 8l 3989 ./ f. Gartena.nlaf’en;
39 S 04 41 e 1463 — 3561 B 2. | L - 47 495 | — — — — = Ziegel - Holz- | Balkend. — 3688 & f. 1180 qm Pflaste-
d) Leichenhaus Ih. 4 : ) f ; wie vor cement “mf;
R 1 Rl ¥ — 1 1=T1 4+ '} G B - | -l - - === =] - o = % o = |} 40874 £'d. Entwissorung;
Nebenanlagen B - R 4075 .4 f. 2 Brunnen;
e == s = — — — -+ 13950 [ R - o s =3 o s = — — - —_ — - — —_ — 122 4 f. d. Feuerleiterdach.
f) Baufiihr.kosten 1= )




A= : vollendeten Bauten der Garnison-Bauverwaltung des Deutschen Reiches, 1L Garnison - Lazarethanlagen 117
isti i n, betr. die in den Jahren 1873 bis 1884 r .
116 Statistische Nachweisungen, _
11 11 12 13
1 2 3 4 B 6 i 8 9 10 1 7
P Bebaute Hohen des Kosten nach ,. Kosten fiir d Kostenbetriige fiir Material und Construction der
: 50 Grundfliiche -~ g L
B d Name ‘E g 50 rN Heizung Gasleitung | Wasserleitung
| Gegenstand A | d 2 E o E" = w0
g g é.. S 3 i i £ 2% 3 g g o é’ g 8 BHEs || &8 -§ 2 . Bemerkungen,
iz B bk g 3 < | Baubeamten Grundrifsskizze nebst Legende g | B3 Eé -g ; g' t = 2 2 m | ohm 3 g g é g |SE s = g E £ 5 2 g:
. 5 & £ 3 S S | S E €
z i <| und des & '3‘3 =5 g = 5] g z £ z 2 Atree = ‘Eé g = E = ] s & &
3 oo Divise = Baukreises i e = . i - e J & é
o -§ 8la qm | qm m m m cbm M L. g A A A A M A A A A
4
1
arnison-Lazareth in Tl be ! . 1o a0 ol e = 85 | 855000 902002 &"' — | 8661 20128 | — | — | — — [ 2829 | — -~ — - - — - Das Grundstiick ist an d. stiidt.
¢ Connstanz XIV |79/82| entw. v. im Wesentlichen wie Nr. 3 e . 232564 (6,69 Wasserleitung angeschlossen,
Gerstoer, | | In den bei den einzelnen Bau-
ausgel. v. ‘ ' i lichkeiten angegebenen Sum-
Jungeblodt t | men sind Kosten f. d. Bau-
(Freiburg) | j fiihrung nicht enthalten.
7080 | 7060 | 88 |Bl—ae | 15 |97906| 65 | 163000 | 14805 ML 15, |oo7rg| — 2686 | 934| — | — |1058 | 151, [Beton u.| K. u. E. | E. Roh- |deutscher| K., Flur | Sandstein | Blockanlage. °
a) Hauptgebiiude K=2dp, to, k, 5, 2db, s T 9 o D B e y ' eiserne Kalk- | Bruch- | bau, |<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>