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Neubau des Konigl. Regierungsgebiiudes in Miinster i. W.

(Mit Zeichnungen auf Blatt 1 his 3 im Atlas.)

Das neue Regierungsgebiiude in Miinster ist auf der Stelle
des alten in den Jahren 1886 bis 1890 erbaut. Seit 1813,
nach dem Ende der franzosischen Herrschaft, hat die Re-
gierung in dem alten Hause ihren Sitz gehabt. Ueber das
alte Regierungsgebiiude hat der Vorsitzende des Vereins fiir
Geschichts- und Alterthumskunde Westfalens, Domecapitular
Dr. Tibus, folgende geschichtliche Nachrichten mitgetheilt.
»Die erste Erwihnung findet das Gebiiude in einer
Urkunda Bischof Eberhards von Diest vom 10. Juli 1280,

(Alle Rechte vorbehalten.)
Der Bischof schliefst diese Urkunde mit den Worten: , Adefa
sunt haee Monasterit coram nobis tn domo nostra tuxta ca-
pellam beati Michaelis sita.* Das Gebiiude wird hier als
wdomus* bezeichnet, wihrend in dlteren Urkunden, zuletzt
noch im Jahre 1263, die frithere bischifliche Wohnung —
sie lag auf dem Domplatz nordwestlich vom Dom — pala-
tium oder aule genannt wird. Das fragliche Gebiiude war
also im Jahre 1280 noch ein einfaches Wohngebiinde. Der
Bischof mufs es in oder kurz vor dem Jahre 1280 vom

| T
i)

Regierungsgebiiude in Miinster,

Domeapitel erworben haben und brauchte es wohl nur als
Absteigequartier, da er, seitdem die Stadt sich in den Be-
sitz ihrer Befestigungen gesetzt hatte, gewohnlich draufsen
auf einem der Landschlosser residirte. Uebrigens war das

Haus mit einem festen Thurme versehen, in welchen der

genannte Bischof, als er am 10. November 1299 vom Grafen
von Tecklenburg iiberfallen wurde, sich rettete, withrend
seine Diener getddtet wurden. — Unter Bischof Florenz
von Wevelinghofen (1364 bis 13879) wurde das Haus neu
gebaut und mit Stallungen versehen. Bischof Otto von Hoya
(1392 bis 1429) erweiterte es durch eine ,aula®, und
Bischof Heinrich von Moers liefs ,seinen Hoff binnen Mun-
ster zu einem | kostlich Huiss maken". Zeit der
Wirren in Miinster nach der Wahl Bischof Walrams von
Moers (1450) haben die Stidtischen den Hof als Caserne
gebraucht und unter den Verwilstungen, welche die Wie-
Zoitschrift . Bauwesen, Jahrg, XLII

— Zur

Ansicht vom Michaelis- Platz.

dertinfer im Jahre 1534 in der Stadt anrichteten, wird
folgende erwiihnt: ,Item meynes gnedigen Herren
Wapen vor syner fiirstlichen Gnaden Porten is affgehauven
und man hefft up syner Gnaden Hoff alle Spise und Har-
nesch gebracht und, we des bedervede, mocht dar wat von
haben.* Nach der Wiedertiuferzeit wurde das Gebidiude Sitz
der bischoflichen Behtrden, gewdhnlich Kanzlei genannt. In
den Siilen desselben haben die Gesandten des West-
fillischen Friedens ihre Berathungen gehalten. Auch die
Stiinde des Miinsterlandes pflegten dort zu tagen. Wiihrend
der franztsischen Herrschaft hatte das Tribunal daselbst
seinen Sitz aufgeschlagen und vor dem Gebiinde die Guillotine
aufgepflanzt.* —

Mehr als 500 Jahre hat somit das Haus gestanden,
Den Anforderungen aber, die an die Dienstriitume der Re-
gierung und des mit derselben verbundenen Katasteramtes

1

auch

auch
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gowie des Bezirksausschusses zu stellen waren, geniigte es
nicht, Der Neubau wurde deshalb beschlossen, und eine
Dienstwohnung fiir den Regierungs-Priisidenten, dem bisher
eine solche nicht zur Verfligung gestanden hatte, in dem-
selben vorgesehen. Nach Beriicksichtigung aller Verhilltnisse
wurde der unter Oberleitung des frith verstorbenen Ober-
Baudirectors, damaligen Geheimen Bauraths Endell ausge-
arbeitete Entwurf vom Landtage genehmigt. Die Regierung
wurde wiihrend des Baues in dem fritheren Kreisgerichts-
gebiiude untergebracht, welches mit einem Aufwand von
20000 4 zur Aufnahme eingerichtet worden war.

Der Bau ist so zur Ausfithrung gebracht, wie er im
Centralblatt der Bauverwaltung, Jahrgang 1887, Seite 386,
bei seiner Inangriffnahme beschrieben ist. Die #iufsere Er-
scheinung sowohl wie der innere Ausbau sind dort zutreffend
geschildert. s eriibrigt noch, an dieser Stelle {iber die Bau-
ausfiihrung und fiiber Einzelheiten der Ausstattung einiges
hervorzuheben.

Die Ausfithrung wurde, wie erwiihnt, im Frithjahre
1886 eingeleitet, und die Vorarbeiten wurden so geftrdert,
dals im September desselben Jahres der alte Bau abgebrochen
und der Neubau begonnen werden konnte. Ende 1887 waren
die Mauern bis zum Hauptgesims aufgefiihrt; da aber trat
in dem giinstigen Fortschreiten der Arbeiten eine Verzigerung
ein durch verspiitete Anlieferung und Aufstellung des eiser-
nen Dachgeriistes. Seine statische Berechnung und deren
Priifung hatten mehr Zeit in Anspruch genommen als vor-
herzusehen war, und sich bis zum Jahre 1888 hingezogen.
Da fiberdies die Frist der Anlieferung des Daches nicht genau
innegehalten wurde, so konnten der innere Ausbau und die
Einrichtung der Centralheizung im letztgenannten Jahre nicht
mehr ausgefiihrt werden, Zwar war, um die Maurerarbeiten
bei Beginn des Baujahres nicht ganz ins Stocken gerathen
zu lassen, die Ausfiihrung der Gewdlbe unter einem Noth-
dache erfolgt, aber trotzdem gelang es 1888, nur den Rohbau
und die Dacheindeckung fertig zu stellen. Im Jahre darauf
wurde der innere Ausbau vollendet, und im Friithjahr 1890
konnte das Gebiiude bezogen werden.

Die Beheizung der Geschiiftsriume wird vornehmlich
durch warmes Wasser bewirkt; nur die im ausgebauten
Dachgeschols des linken Hinterfliigels belegenen Riume fiir
die Kanzlei und die Druckerei haben eiserne Oefen. Zwei
Kessel, die nahezu im Mittelpunkte des Gebiiudes im Keller
rechts vom Haupteingange aufgestellt sind, erwiirmen das
Wasser bis auf 90 Grad. Es sind Flammrohrkessel mit Vor-
feuerung gewiihlt von zusammen 60 qm Heiz- und 1,6 qm
Rostfliche. Die Heizfliche ist so reichlich bemessen, dafs
erforderlichen Falles ein Kessel geniigt; ein Aushiilfe-Kessel
ist also entbehrlich. Fiir thunlichste Rauchverbrennung ist
durch Einfiihrung von frischer, vorgewirmter Luft an der
Feuerbriicke gesorgt.

Um zu grofse Rohrabmessungen zu vermeiden, gehen
zwei Steigerohre von je 140 mm Durchmesser bis auf den
Dachboden, vereinigen sich dort und tragen am hbchsten
Punkte das Expangionsgefiifs. Vom Schwimmer des letzteren
geht eine Anzeigevorrichtung bis zum Keller. Die Schieber
zn den Steige- und Rilcklaufrohren sind mit einer Vorrich-
tung versehen, durch welche der Heizer erkennen kann, ob
jene gedbffnet oder geschlossen sind. Steige- und Fallrohre

liegen in offenen Mauerschlitzen, die in den besseren Zim-
mern durch aufgeschraubte Eisenbleche geschlossen gind.
Die Fallrohre sind doppelt angeordnet: als Zuleitungsrohre
zweigen sie von den auf dem Dachboden befindlichen Ver-
theilungsrohren ab und verjiingen sich nach unten, als Riick-
laufrohre fithren sie zu dem unteren Hauptsammler und
werden je nach der Aufnahme von Oefen nach unten weiter.
Besondere Riicklaufrohre sind fiir jeden Fliigel und zwei fiir
den Mittelbau angeordnet, die zu dem Ventilstocke fithren
und hier durch eine Drosselklappe geregelt werden kinnen.
Dadurch ist die Moglichkeit gegeben, je nach Windwechsel
usw. eine Regelung des Wirmeznflusses fiir jeden einzelnen
Fliigel einzufithren. Vom Ventilstocke geht dann eine ge-
meinsame Riicklaufleitung zu den Kesseln., Als Heizkdrper
sind fiir die Sitzungssile und die Zimmer der Riithe Cylin-
dertfen, fiir die f{ibrigen Amtszimmer Registertfen und
fiir das Katasterarchiv kleine Register in den Fensternischen
gewiihlt. Die siulenartigen Warmwassertfen bestehen aus
einem schmiedeeisernen, dampfdicht genieteten und hart ge-
Istheten Cylinder von 3,56 mm Blechstirke mit cingenieteten
16 mm starken Boden. In letztere sind schmiedeeiserne,
patentgeschweilste Rohren von 70 bis 120 mm Durchmesser
und 3 bis 3,6 mm Wandstiirke eingezogen und eingewalzt.
Der registerartige Warmwasserofen besteht aus einer Anzahl
schmiedeeiserner, geschweilster Doppelrthren von 3,6 mm
Wandstiirke mit dampfdicht aufgeprelstem gulseisernen Ca-
pitell und Sockel. Die Dienstwohnungen haben Ofenfieizung.

Besondere Liiftungsvorrichtungen sind nicht ausgefiihrt;
nur in den Sitzungssilen und in dem Saale der Priisidenten-
wohnung dienen zur Abfithrung der verbrauchten Luft in
den Wiinden angelegte, nach dem Dachraume gefithrte Luft-
schachte. Der Dachraum wird durch grolse Luftabsauger
entliiftet. Fiir den eingebauten, fensterlosen Schatzraum hin-
gegen stellte sich die Nothwendigkeit einer krilftigen Luftzu-
und - Abfiihrung heraus, damit die Werthpapiere nicht feucht
und stockig werden. HKs wurde deshalb iiber Fufsbodenhthe
eine Oeffnung nach der Kasse und an der gegeniiberliegen-
den Wand in Deckenhthe eine Oeffnung nach einem mit
einem Bunsenbrenner versehenen Schornsteinrohre angelegt,
Endlich sind nach Bedarf in einigen Rdumen die Oberfliigel
der Fenster mit stellbaren Glasscheiben versehen.

Die steilen Dachflichen sind mit westfillischem Schiefer
auf Schalung und Pappunterlage gedeckt, die Dachkehlen
ausgeschiefert. Die Plattform iiber dem ausgebauten Dach-
geschols des rechten Fliigels hat Bleideckung erhalten, Siimt-
liche Decken sind feuersicher hergestellt, Die Kellerriitume,
die Registraturen und ein grofser Theil der Dienstriume
haben preufsische, die Riume des Katasterarchivs bthmische
Kappen, die Vorderzimmer des BErdgeschosses weitgespannte
korbbogenartige Gewdlbe mit Stichkappen erhalten; dagegen
gind die Flure in allen Geschossen mit halbkreisférmigen,
durch Gurte getheilten Tonnengewdlben mit Stichkappen {iber
den Fenstern und, wo es angingig war, mit Kreuzgewdl-
ben iiberdeckt. Die Sitzungssiile, der Festsaal des Priisiden-
ten und das Haupttreppenhaus wurden mit Stampfbetondecken
zwischen Eisentriigern versehen; die Staffstucktafeln der reich
verzierten Stuckdecken wurden zuniichst mit verzinktem Eisen-
draht an den Trigern aufgehiingt, dann die Felderdeckel auf-
gebracht und unter sich mit Gips verbunden. Auf diese
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Gipsformen wurde eine Lage Gips und Kalkbrei vermischt
mit Kieselsteinen aufgebracht und hierauf der Stampfbeton
hergestellt, sodals eine enge Verbindung der unteren Schale
mit dem Beton hergestellt ist. Auferdem greifen Schlingen
von verzinktem Eisendraht, die mit den Gipsschalen fest
verbunden sind, in die Betonmasse ein. — Die Auéfﬂhrung
der geraden Decken in den Zimmern der Priisidentenwohnung
und in den Dienstzimmern der obersten Beamten erfolgte in
der Weise, dals zuniichst als Zwischendecke zwischen den
eisernen Triigern ein um etwa 6 cm durchhingendes ver-
zinktes Drahtgewebe mit Strohlehmabdeckung, und nach Er-
hiirtung des Strohlehms unter den Triigern eine feuersichere
Rabitzdecke angebracht wurden. Die Zwischendecke ist spiiter
mit Schlackensand bis 10 em iiber Triigeroberkante ausgefiillt
worden.

Zu den Fulsboden der Wohnungs- und Arbeitsriume
hat theils Kiefern- theils Eichenholz in verschiedener Be-
handlungsweise Anwendung gefunden; die Sitzungssiile des
Bezirksausschusses und der zweiten Abtheilung erhielten
Linoleumbelag auf Tannendielung. Auch ein Versuch mit
Buchenholz ist gemacht worden, Ein Raum wurde mit
Riemchen dieses Holzes gedielt. Infolge der Feuchtigkeit,
die bei der Beheizung des Gebiudes sich von den Gewdlben
dem Fulsboden mittheilte, trat jedoch starkes Verwerfen der
Riemchen ein, sodals der Fulsboden aufgenommen und nach
Ausscheiden der unbrauchbaren Riemchen neu verlegt wer-
den mufste. Da das Buchenholz wegen seiner zahlreichen
Gefilsgiinge begierig Feuchtigkeit aufsangt und abgiebt, und
gomit schwindet und sich wirft, so wird man immer die
Verhiiltnisse der Rilume, in denen es verlegt werden soll,
vorsichtiz in Betracht zu ziehen haben. — Die besseren
* Flure gind mit Terrazzo, die iibrigen mit Thonplattenbelag
versehen, Der Dachfulsboden besteht aus einer Betonabglei-
chung iiber den gemauerten Kappen, der Keller endlich hat
Betonboden erhalten.

Der Dachraum des Vorderbaues soll die zuriickgelegten
Acten aufnehmen; ihre Gestelle stehen zur Vertheilung des
Druckes auf eine grolsere Fliche auf Liingsschwellen. Ueber
den weitgespannten Triigern des westlichen Vorderfliigels
gind fiberdies mit Cementbeton betragene Schwemmsteinkap-
pen zwischen Eisentriigern hergestellt.

Die Vorhallen, Flure und Treppenhiiuser sind mit
Wachsfarbe gestrichen, die Dienstzimmer tapeziert; in den
Sitzungssiilen sind die Winde unterhalb der Tapezierung
mit Holz getifelt worden, im Plenarsitzungssaale ist an
Stelle der Tapete gemustertes Flachsgewebe getreten. Die
Stuckdecken sind siimtlich in Wachsfarbe bemalt, die iibrigen
Decken in Leimfarbe gestrichen,

Die drei Nebentreppen sind freitragend aus westfiilischem
Sandstein mit einfachen schmiedeeisernen Geliindern herge-
stellt, Die mit reicherem geschmiedeten Geliinder versehene
“Haupttreppe ruht auf Kreuzgewdlben, die von Siulen ge-
tragen werden; ihre Stufen bestehen aus Trachyt, ihre Wan-
gen aus Baumberger Kalkstein, der wegen seiner leichten
Bearbeitungsfithigkeit zu den inneren Werksteinarbeiten ver-
wendet worden ist. Die Treppe in der Prilsidentenwohnung
ist freitragend mit aufgesetzter Wange hergestellt und macht
mit ihrer geschwungenen Form einen leichten, gefiilligen
Eindruck.

Die innere Hinrvichtung des Gebiiudes zeigt keine von
dem sonst Uetlichen abweichende Anordnung. Zu erwiih-
nen wiire, dafs der Sitzungssaal des Bezirksausschusses
durch eine Schranke in zwei Theile, einen etwas erhdhten
fiir die Ausschulsmitglieder und einen niedriger liegenden
fiir die Parteien, getheilt ist. Aufser dem mit seiner Lang-
geite nahe an die Schranke geriickten Sitzungstische sind
zwei kleinere Tische, der eine fiir den Amtsschreiber, der
andere fiir Karten und Verhandlungsgegenstinde, ferner
zwei Pulte fiir die Anwilte und das erforderliche Gestiihl
beschafft. Die fiir das Katasterarchiv beschafften Karten-
schriinke haben nicht zweifliigelige Thitren der gewdhnlichen
Art erhalten, sondern um wngere;chte Achsen drehbare Klap-
pen filr jede Kartenmappe; die Benutzung der Schriinke ist
dadurch insofern eine leichtere geworden, als der Gang
zwischen den Schriinken durch die kleinen Klappen nicht
beengt wird. In dem neben dem Schatzraum befindlichen
Zahlzimmer ist der Raum fiir das Publicum durch den Zahl-
tisch und eine auf und neben demselben angehmtlshte Ver-
gitterung abgetheilt. Die Fenster wurden durch Gitter und
eiserne Plattenliiden gesichert. Der Schatzraum lilst sich
mittels einer diebes- und feuersicheren Geldschrankthiir ver-
schliefsen. In die Wiinde, welche in Klinkern und Cement-
mirtel gemauert sind, sind ringsum in jede Schicht Flacheisen
von 4 : 40 mm Stiirke, abwechselnd flachkantig und hochkantig,
13 em von der Innenfliche ab eingelegt. Die Beleuchtung er-
folgt durch einen beweglichen Gasarm aus dem Zahlzimmer.

Die Beleuchtungskrper fiir die Flure, Treppen und
den Sitzungssaal des Bezirksausschusses sind von schwarz
lackirtem Schmiedeeisen mit Verzierungen von Kupfer, die
Kronleuchter im Sitzungssaale und im Zimmer des Priisi-
denten dagegen von Bronce. Fiir die Registraturen sind
einfache Hiingearme beschafft. Die Oberlichter der Hauptein-
giinge und die Fenster der Haupttreppéhhituser haben eine Ver-
glasung von Kathedralglas in einfacher Musterung erhalten.

Zur Erleichterung des Verkehrs sind Handbetrieb- Auf-
zilge angebracht, und zwar im Ostlichen Fliigel ein Acten-
aufzug von 0,565 :0,76 m Lichtweite und 16,30 m Hubhthe
vom tiefen Krdgeschols bis zum ausgebauten Dachgeschols
zur Verbindung aller Stockwerke untereinander; im Kataster-
archiv ein Mappenaufzug von 1,14:0,80 m Lichtweite und
3,90 m Hubhthe zu dem dariiber befindlichen Zeichensaal, end-
lich ein Speisenaufzug von 0,68 m Lichtweite im Geviert und
4 m Hubhthe zur Verbindung der Wohnung des Priisidenten
im ersten Stock mit der im zweiten Stock belegenen Kiiche,

Die Gesamt-Baukosten betragen rund 552 000 .4, von
denen 55 000 auf Nebenanlagen und innere Einrichtung ent-
fallen. Die eigentlichen Neubaukosten des Gebiudes betra-
gen mithin rund 497 000 4, wobei sich die Baukosten fiir
1 qm bebauter Grundfliche auf 398 .4 und fiir 1 cbm um-
bauten Raumes, von Kellersohle bis Oberkante Hauptgesims
gerechnet, auf 19,85 # stellen. Die besondere Bauleitung
war anfangs dem Regierungs-Baumeister Hesse, im letaten
Jahre dem Regierungs-Baumeister Butz iibertragen, welcher
vom Beginn des Baues an bei demselben beschiiftigt und
namentlich mit seiner kiinstlerischen Gestaltung betraut ge-
wesen war. Die Oberleitung lag zuerst in den Hiinden des
Kreis- Bauninspectors Balzer, sodann in denen des Unter-
zeichneten, Niermann.

l*
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(istercienserkirchen des 13. Jahrhunderts in der Provinz Rom.

I. Fossanova und Casamari.
(Mit Zeichnungen auf Blatt 4 bis 6 im Atlas.)

Wer die grofse, von der alten Volskerstadt Velitrae (Velletri)
meerwirts gegen Terracina am Gebirge entlang fihrende Strafse
wandert oder von Frusinum, dem heutigen Frosinone, her die
Fahrgelegenheit mach Piperno benutzt, erreicht von da nach
weiteren 6 km einsamen, nur zum Theil am dichten Eichenwald
sich hinziehenden Weges, in die Niederung eintretend, am
rechten Ufer des Amaseno die alte Abtei von Fossanova.
Vergniigungsreisende pilgern ‘wohl nie die Strafse, wagen sich
in jene ziemlich unwirthliche, nicht immer ganz sichere und
wegen der Nidhe der pontinischen Stimpfe nicht gerade in gutem
Geruch steliende Gegend nicht, und erst die neue, von Velletri
nach Terracina im Bau begriffene Bahn diirfte sie dem Verkehr
und der Forschung mehr erschliefsen. Bis

(Alle Rechte vorbehalten.)

Kleinheit sich aber bald als zu eng und unzureichend erwies,
sodafs man eine andere baute und diese der 8. Potenziana zu-
sprach. Im Jahre 1135 ging der inzwischen in den Kriegen
am Ende des 11. und Anfang des 12. Jahrhunderts arg heim-
gesuchte und gepliinderte Besitz durch Innocenz II. als Geschenk
in die Hinde des dem Papste befreundeten leiligen Bernhard
iiber, damit er den Convent wieder in Stand setze und mit
seinen Cisterciensermdnchen bevilkere. Kaiser Friedrich Barba-
rossa soll der Ueberlieferung nach um 1179 dem Kloster reiche
Geschenke gemacht haben und brachte es so in die Lage einen
viel monumentaleren Kirchenban vornehmen zu kinnen, wobei
indessen die d#lteren Theile moglichst geschont wurden. Ein

Mosaik iiber dem Eingange soll noch bis

ans Meer hin erstreckt sich da unten vor
uns die dde, sumpfige Ebene, im Riicken T
steigen die Willder auf, und links oben
iiber der Bergschlucht thront das alte Raub-
nest Sonnino, withrend das zur Rechten lie-
gende Piperno, von der Waldung gedeckt,
unsern Blicken sich entzieht.

Der Name Fossanova stammt von dem
Canale, den man hier zur Bequemlichkeit
der zwischen Rom und der neapolitanischen
Kiiste Reisenden neben dem zu Seiten der
aufgedimmten Via Appia schon vordem in
alter Zeit angelegten Graben neu (fossa-nova)
gebaut hatte. Wie Strabo erzihlt, befuhr
man diesen, wahrscheinlich bei der von
C. Cethegus veranstalteten Austrocknung der
Stimpfe geschaffenen alten, tiefen Canal zur
Nacht, um am folgenden Morgen bei an-
brechender Sonne an der Via Appia sich zn
finden; — von da ab benutzte man die
Strafse selbst zur Weiterreise bis zur Urbs, .7 : §
und auch der neue Graben oder Canal war *% F'U‘f’c"“'fl')b ]
fiir die fiblichen flachen, wegen ihrer Form Kreuzgang. Vor
wSandalen® genannten Barken fahrbar; man
landete an dem vom Censor Appius Claudius hier angelegten
Forum, auf dessen Resten sich spiiter die Abtei erheben sollte,
die sich in den Geschichten bald als monasterium oder coenobium
Fossanova, bald als Badia del Foro Appio verzeichnet findet.!)
Bis hierher, zum Forum Appii — ac tres tabernas — sollen auch
die damals in Rom wohnenden Christenbriider dem von Syracus
iiber Regio und Puzzoli heriiberkommenden heiligen Paulus ent-
gegen gegangen sein?) und sich in den dort angesiedelten Oste-
rien verkistigt haben.

Das ilteste Kloster, dessen Griindung in das 6. Jahrhun-
dert und die Zeit des heiligen Benedict zuriickfillt, hatte hier
eine dem 8. Salvatore von Milet geweihte Kirche, die in ihrer

1) Biehe T. Valle, la Regia et Antica Piperno, Napoli 1637,
wie die Monografia del monumento nazionale di Fossanova, Fermo
1882 von Giulio Paccasassi, die alle jene beziiglichen ilteren Daten
zusammenfalst,

2) Apostelgeschichte, Cap. 28, in den Uebersetzungen ,,bis gen
Appifer und Tretabern®,

Fossanova.
Vorbau beim Refectorium.

gegen 1600 hin den Namen des Griinders

e, T PR und die Jahreszahl angegeben haben.®) Heute

sind noch Reste eines Mosaiks {iber dem
Kirchenportal zu sehen und eine iiber dem
grofsen Radfenster eingesetzte Zackenbildung
gilt als Krone und Erinnerungszeichen an
die kaiserliche I'reigebigkeit; doch ist eine
Inschrift nicht mehr vorhanden (s. Bl 4).

Die neue Kirche, der Jungfrau Maria
geweiht, wurde wohl 1196 consecrirt und
der Hauptaltar 1208 eingesegnet durch den
Papst Innocenz II1.,4) der sich mit starker
Bedeckung hierher begeben hatte, im Re-
fectorium speiste, den ganzen Tag (19./6.) .
mit den Monchen zubrachte und von da
mit seinem Hofstaat die Reise nach Ca-
stello 8. Lorenzo fortsetzte. Durch Schen-
kungen von Grundeigenthum erweiterte sich
der Besitz immer mebr, und sollen damals
im Kloster wie den anliegenden Factoreien
und Hospizen mehr denn 800 Monche Un-
terkunft gefunden haben; andere Schriftstel-
ler geben allerdings nur eine Zahl von 100
und mehr an. Die schreckliche Pest von
1348 entvdlkert auch Fossanova, das im 15. Jahrhundert zur
Ordenspfriinde wird, 1795 unter dem ungliicklichen Pius VI,
an die Trappisten von Casamari tibergeht, unter Napoleon I. aber
bald darauf den Weg aller andern Kirchengiiter mitmacht:
Geriumt, geschlossen, die Giter verkauft, dient es lange nur
noch den Biiffelheerden als Stall, dem Raubgesindel als Schlupf-
winkel, bis es nach verschiedenem Besitzwechsel endlich 1826
durch Leo XII. zuriickerworben und den Karthiiuserminchen von
Trisulti (bei Collepardo) fibergeben wird, die im folgenden Ja-
nuar 1827 davon Besitz ergreifen. Von diesen werden Kirche
und Kloster wenigstens soweit im Stand gehalten, bis die Neu-
ordnung der Dinge in Italien 1874 die Abtei zusammen mit
den Klostern von Casamari, Madonna della Quercia, Grottaferrata
u.a.m, als National-Eigenthum erklirt, und entsprechende Sum-

8) Valle, la citta nova di Piperno, Napoli 1646, nach Valenti
— Magnoni mit dem Wortlaut: Fridericus I. Imperator — Semper
Augustus — hoe opus fieri fecit,

4) Ughelli, C'Fu'oniﬂon Fossae Novae.
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men zur Erhaltung desselben seitens des Unterrichts- Ministeriums
ausgesetzt werden.

Die Kirche bildet ein lateinisches Kreuz mit drei Schiffen
und rechtwinkligem Chorschlufs (vgl. BL 4 u. 5); die grofste
Liingenausdehnung des Innern betriigt iiber 65 m, die des Quer-
schiffes 29 m, die Breite des Mittelschiffes 8!/, m, die der
Seitenschiffe 31/, m; sieben kreuzformige Pfeiler mit vorgelegten
Halbsiiulen (Abb. 2) tragen jederseits die Kreuzgewdlbe, und

der Kiampfersims der eben-

so wie die Seitenschiff-

bigen auf Halbsiiulen auf-

sitzenden  Arcadenbigen

kropft sich, wie der Gurt

=y 3 iiber den letzteren, um

117 ll | JI Pfeiler und Halbsiiulen
herum, die am Widerlager
des Mittelschiffgewdlbes mit
der Kiimpferplatte des Halb-
sfiulencapitells  endigen.
Den Druck der Kreuzge-
wilbe nehmen am Lang-
und Querhaus, wie an den
Seitenlangmauern und hin-
ten, Strebepfeiler mit Ab-
dachungen aunf. Ueber dem
Kreuzungspunkt der Schiffe
erhebt sich in ibereck-
stehendem  Achteck (mit
vier kurzen und vier lin-
geren Sporen) der zweigeschossige, durch grofse zweitheilige
Fenster durchbrochene Vierungsthurm, dessen ganze Anlage
durch eine breite Runddffnung im Gewdlbe sichtbar wird; auf
das steile Kegeldach der Thurmgeschosse setzt sich die Laterne
anf, die wieder mit Kegeldach schliefst und mit einem Kreuze
gekront ist. Am Querhaus setzen sich zu Seiten des Chor-
schlusses je zwei viereckige Capellen an, deren Rundfenster jetzt
vermauert sind. Die Front zeigt unten noch die Spuren einer (hier
geplanten oder schon wieder untergegangenen) Vorhalle mit ihren
Spitzbdgen und den Ansitzen der Gurte und Rippen ‘mit den Halb-
giiulen darunter, ganz so, wie im Innern; in dem breiten Mittel-
schild steht das dreifach eingestufte, mit sechs Falzsiiulchen ge-
gliederte, schine Spitzbogenportal mit einer halben Rosette in dem
durch Mosaikschmuck belebten Feld; der Flachgiebelabsehluls
zwingt sich etwas milthsam in den Schildbogen hinein. Dariiber
das durch eine Zwdlfpalsnabe und 24 Zwergsiulchen mit sich
krenzenden Rundbigen gebildete, miichtige und durch einen kriif-
tigen Rahmen gehaltene Radfenster. Der Chorgiebel zeigt im
Untertheil drei zusammengekuppelte, auch im Innern durch die
gleiche Pfeiler- und Siulenarchitektur ausgesprochene, jetzt gleich-
falls zugemauerte Rundbogenfenster, iiber denen oben ein breiteres,
wohl spiter veriindertes folgt, mit eingesetztem Achtpals. Der
Giebel des nordlichen Kreuzarmes hat dagegen unten ein rund-
bogiges Portal mit Feldeinsatz und dariiber wieder die drei-
theilige Fensteranordnung (so auch am Siidgiebel), nur dafs hier
das Mittelfenster im Spitzbogen aufgeht. Manches mag an allen
diesen Theilen noch vom ehemaligen #lteren Bau herstammen,
und in den Einzelheiten verrathen sich entschieden noch die
longobardischen und wieder nordischen, normannischen Einfliisse;
die Giebel schliefsen iiberall mehr flach und zeigen die eigene

[ @
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Abb, 2. Fossanova.
Sockel der Kirchenschiffspfeiler.

Simsbildung der in den Zwischenweiten hohlgeschnittenen dop-
pelten Consolenreihe.

Der Vierungsthurm der Kirche hat noch seine besonderen
Schicksale durchgemacht. Mehrfach vom Blitzstrahl getroffen,
wird er nach dem letzten Schaden von 1595 unter Cle-
mens VIII. durch den Abt Cardinal Pietro Aldobrandini wie-
derhergestellt; noch 1877 trifft ihn das gleiche Milsgeschick,
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Abb. 5.
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Abb, 3.
Abb, 3—5. TFossanova.
Einzelheiten des Vierungthurmes nach der Wiederherstellung.

doch ist er auch jetzt wieder in der alten Form neu erstanden,
nur im oberen Theile durch eine mehr erhthte Laterne ersetzt.
Die Wiederherstellungsarbeiten leitete im Auftrage  des Unter-
richts-Ministeriums der Architekt Prof. Raffacle Ojetti.!) Eine
Schneckentreppe fihrt in der Mauerdicke des rechten Strebe-
pfeilers der Front iiber die Gewdlbe weg nach dem Thurme, der
die Glocken triigt.

An die Kirche stofst gegen Siiden hinaus der reizvolle
Kreuzgang, ein Rechteck von itber 23:18 m einschliefsend, um
das sich von Hauptriumen der Capitelsaal, das Refectorium
und die Capelle der hl. Jungfrau gruppiren. Die Mitte dieses
Klosterhofes oder -Gartens?) schmilckte ehedem eine jetzt leider
vollig zerstorte, durch Marmorarbeit und Broncezierath nicht
minder wie durch das reiche Spiel der Wiisser ausgezeichnete
Brunnenanlage.?) Der Kreuzgang hat einen einfacheren, ilteren
Theil mit Rundbogen (Bl 5) und anschlielsend die lange, jetzt
freilich schon durch Pfeiler vermauerte Reihe ebenso doppelt ge-
stellter Stulchen, die sich durch die mannigfach ausgebildeten
Schiifte und reiche, immer wechselnde, aber immer sorgfiiltige Aus-

1) Demselben soll hier nochmals der aufrichtigste Dank fiir seine
bereitwillige Unterstiitzung unserer Arbeit ausgesprochen werden.
Namentlich verdanken wir ihm die Ueberlassung des Grundplanes
von Casamari und einen reichen Schatz von Notizen, welche iiber die
genannten Kirchen in der bei Gelegenheit der Turiner Ausstellung
von 1884 verdffentlichten ,mostra della citth di Roma* erschienen
gind, Unsere Schnitte und Ansicht bringen den Zustand des Thurmes
vor 1877, die Einzelheiten Abb, 3—5 die Wiederherstellung der La-
terne. Fiir die Darstellungen sind zum Theil Photographieen mit
benutzt worden.

2) von dem Mothes in seiner ,Baukunst des Mittelalters in
Italien II, 693 eine perspectivische, doch zum Theil auf Willkiir-
lichkeiten beruhende Farbentafel giebt.

3) Beschreibung. Valle, la citta nova di Piperno, lib. II, 109.
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bildung ihrer Capitelle auszeichnen. Dieser Theil zeigt Spitzbtgen
und in der Mitte, vor dem Eingang zum Refectorium, baut
sich ein rechteckiger Pavillon vor von 4!/,:5m Seite, mit
Doppelbiigen, steilem Kegeldach und Laterne, wohl vordem noch
mit Brunnenschale zum Waschen nach den Mahlzeiten aus-
gestattet — aunch dieser laut Inschrift 1600 durch den vor-
erwithnten Cardinal Aldobrandini erneuert (Abb. 1; vgl. auch
- BL 5). Das Refectorium selbst bietet in seiner einfacheren
Durchgestaltung nur mehr ein schwaches Bild seines fritheren
Zustandes; die Fenster, die hier in Fiille Licht und Luft dem
weiten Raume (30 >< 9 m)zufiihrten, sind zum Theil vermauert,
und die reiche Ausstattung mit Efstischen von Nufsbaum, durch
Marmorsiiulen getragen, sowie die mit Mosaiken geschmiickte
Rednerkanzel, von denen uns Valle in seiner vorerwiihnten Be-
schreibung der Badia!) berichtet, sind verschwunden; doch fes-
selt die hochst reizvolle Anlage der Kanzel in ihren Resten noch
heute (Abb. 6; vgl. auch BL 5). Besser erhalten ist der an den

: siidlichen Kreuz-
arm der Kirche
anstolsende, fast
quadratische Capi-
telsaal (iiber 11 m).
Ziwei Pfeiler von
achteekigem Kern
mit  vorgestellten
Dreiviertel- resp.
Halbsiulchen(Abb.
7)nehmen inmitten
die sechs in ihren
Ausmalsen unglei-
chen Krenzgewilbe
auf. DieGurte sind
reich  gegliedert,
ebenso schin die
Schlulssteinroset-
ten, welche die
Rippen  aufneh-
men; die Fenster
noch  romanisch,
Neben dem Capi-
telsaal fiihrt ein
Ausgang nach den Hufseren Giirten (vorher zu den Schlafsilen),
auf den vermeintlichen alten Friedhof, zu den Resten der
urspiinglichen Kirche von 8. Po-
tenziana und der hier vereinzelt
stehenden ehemaligen Foresteria
des Conventes, in welcher sich die
Capelle des heiligen Tommaso
d’Aquino befindet, der hier 1274
im Alter von 50 Jahren starb;
Bernini hat den Tod des Hei-
ligen in einem Basrelief verewigt.
Weiter hinaus, gleichfalls los-
gelost von den andern Gebiduden,
liegen noch die Reste der infer-
meria (valetudinarium), von der
noch neun Bogen aufrecht stehen.
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goz, F.0, Bchulze,
Abb, 6. Fossanova,

Refectorium mit Resten der Kanzel.

Abb, 7. Fossauova.
Grundrifs der Pfeiler im
Capitelsaale,

1) Cap. XI, 8.110.

Ganz dieselbe Anordnung zeigt die wohlerhaltene, wenn
auch schlichtere Kirche von S. Maria Maggiore in Ferentino,?)
und was von ihr gilt beziiglich der Verwandtschaft mit Fossa-
nova, ist in viel breiterem Malse auch {ber die Abteikirche
von 8. Giovanni e Paolo in Casamari zu sagen, die in der
Nithe von Veroli. liegt, an der Stralse von Frosinone, auf Isola
zu, in einer rings von Hiigeln und Bergen eingeschlossenen, frucht-
baren Ebene (Bl. 6). Hier hatten schon um 1036 Priester und
Einwohner des benachbarten Veroli eine Colonie angelegt, Form
und Regeln der Benedictiner angenommen und eine Kirche er-
baut; Abt Agostino legte zwischen 1088 und 1095 die Schlaf-
sile und den Klosterhof an. Von den spiiter (1151) durch
Eugen III. hier eingesetzten Cisterciensern werden die vielfach
zerstorten Bauten durch eine neue Anlage ersetzt. Nach Mothes
(Baukunst des Mittelalters in Italien) wiire die Kirche aber
schon spiitestens 1123 von Abt Petrus begonnen, 1151 durch
Eugen III. eingeweiht, 1217 durch Honorius IIL. dedicirt wor-
den. So auch im Chronicon Fossae-novae: ,hoc anno (centesimo
quinquagesimo primo supra millesimum quarto Kalendas No-
vembris) Bugenius Papa ivil  castrum & dedicavil ecclesiam
monasterit Casaemarii ordinis COisterciensis in agro Verulano,
d> reversus est ligniam: ejusque conseerationi inter episcopos
Leo Verulanae ecclesiae praesul interfuit* und weiter: ,, Anno
millesimo  ducentesimo  decimo  septimo  Homorius  Papa 111,
decimoseptimo  Kalendas  Oclobris  dedicavit  ecclesiam  Casae-
marti ...”: Rondinini, der in seiner Historia monasterii dd Casae-
mario, 1707, dieselben Stellen anfiibrt, giebt in einem der
folgenden Capitel nach einem alten Codex die Nachricht ,, Anno
domini  millesimo ducentesimotertio, epacta sexta, indictione
[exta currente, pridie nonas Maii, Pontificatus dommi Inno-
centii Papae III. anno sexto positus est lapis primarius in
nova basilica Casaemarii per manus domni Geraldi ele.
Die Verwirrung in diesen Angaben beruht wohl einfach darauf,
dafls sich die Consecrirung von 1151 auf die friihere, kleinere
Anlage bezieht (Casaemarii basilica vetus ab Eugenius III, in
honorem Deiparae  consecrata 1151), wie die von 1217 mit
der Grundsteinlegung von 1203 auf die jetzt noch bestehende
(ab Honorio III. novo opere aedificata ilerum dedicatur 1217,
Rondinini). "Und Honorius hatte schon als Cardinal Cerncius
Savelli grolse Summen zum Bau gegeben — quum Cardinalem
ageret titulo sancltorum Johannis & Pauli.

Das spiiter in Verwahrlosung gerathene Kloster wird im
18. Jahrhundert zur Commende erhoben, und der erste Pfriin-
deninhaber hier ist der durch Martin V. (Otto Colonna — die
felicitas temporum suorum) bestitigte Cardinal Prospero Colonna.
Cardinal Franco Barberini liefs 1620 eine Wiederherstellung
vornehmen. Auf die Cistercienser folgte dann 1717 auch hier
der Trappistenorden, und seit 1874 ist Casamari, wie schon
erwilhnt, zum Nationalmonument erklirt.

Das Innere ist wieder eine dreischiffige Anlage in Form
eines lateinischen Kreuzes, mit kurzem Querschiff, geradem Chor-
schluls und je zwei rechteckigen Seitencapellen. Die Gesamtlinge
betrtigt an 581/, m, die des Querhauses an 32 m bei 8 m
Breite; das Mittelschiff mifst iber 9 m, die Seitenschiffe nicht
ganz 5m. Die Pfeilerbildung ist vollkommen wie in Fossanova:

2) dem alten, durch seine kyklopischen Mauern bekannten
Ferentinum, vor Frosinone, an der Bn.Lnlinia Rom-Neapel. Wir
behalten uns vor, auf den interessanten Bau in einem zweiten Auf-
satze zuriickzukommen.
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sieben Spitzbogenarcaden von je Hm Weite bis zur Vierung,
hier ein Rechteck von 10:8m; das Querhaus greift nur um
je eine Seitenschiffbreite hinaus, die Capellen zu Seiten des
Chores haben nur eine sehr miifsige Tiefe; an Stelle des frither
isolirt stehenden Altars jetzt ein grofses, modernes Taber-
nakel von buntem Marmor, von Clemens XI, der Kirche ge-
schenkt. Ueber dem um Pfeiler und Siulen gekropften, iiber
den Arcadenbbgen hinlaufenden Gurt sitzen kleine Rundbogen-
nischen, dariiber die hohen Spitzbogenfenster, Der Thurm
ist hier von quadratischer Grundform und endigt mit einer
achtseitigen Spitze; vielfach beschidigt, ist er bis auf eine
Ordnung abgetragen, die einfache, zweitheilige Fenster zeigt.
Sehr schion ist die Hauptthiir: doppelt eingestuft mit je zwei
Falzsiulchen, die reiche Capitelle tragen.

Den weiten Klosterhof umziehen breite, bedeckte Giinge.
Wegen Baufiilligkeit durch Pfeiler verbaut, zeigt er jetzt statt
der langen Bogenreihe an jeder der an 20 m langen Seiten
nur noch (aulser den Ausgiingen) vier grolse Ienster, durch
verschieden gestaltete Siulchen in je zwei Rundbogendfinungen
gotheilt. Der Capitelsaal, zu dem man im 0Ostlichen Gange
durch eine breite Spitzbogentffnung zwischen miichtigen Fenstern
auf mehreren Stufen herabsteigt, bildet ein Quadrat von 12 m
Seite und theilt sich in drei Schiffe. Die spitzzugehenden Kreuz-
gewdlbe (neun IFelder) ruhen, ihnlich wie in Fossanova, auf
Sulenbiindeln, welche durch Bunde getheilt sind und auch hier
sehr elegante Capitelle zeigen. (Die Wiederholung des Motivs
als Wandconsole, wobei sich der Siulenschaft bricht (Bl 6),
wirkt weniger angenehm.) Die breiten Spitzbogenfenster sind
aufsen wieder doppelt abgestuft, und Falzsiiulchen eingestellt,
das Innere durch Wand- und Mittelsiulchen in zwei kleinere
Oeffnungen getheilt, iiber denen ein ilbereck gestelltes Viereck
die Fliche durchbricht. Die Construction ist auch hier, wie
in Fossanova, durchweg aus Travertin (pietra palombina) der
Gegend, der fester ist als jener, welcher bei Tivoli gebrochen
wird, und auch Glanz annimmt,

Liegt der Rest der Baulichkeiten auch leider in Verfall,
so lilst sich daraus doch klar Anordnung und Ausdehnung der
ganzen Anlage ersehen, ein neues interessantes und wohl wenig
bekanntes Beispiel der klosterlichen Spitzbogen-Architektur des
Cistercienser-Ordens aus dem 13, Jahrhundert.

Was insbesondere das Hauptgebiiude, die Kirche, von der
von Fossanova unterscheidet, ist die breite Treppenanlage, die

zu ihr im Westen emporfilbrt zu dem hier noch vorhandenen
Porticus von einem mittleren Rundbogen und zwei seitlichen
Spitzbbgen. Die ganze Front ist einfach und schlicht, ohne
weiteren Schmuck (als das Portal), oben in ein flaches Giebel-
feld mit Schlitzfenstern endigend, darunter ein kleines Rund-
fenster mit Sechspafs und zwei seitliche spitzbogige Oeffnungen.
Gemeinsam sind aber beiden neben dem von den Cisterciensern
bevorzugten Anbau in der Ebene die in Grundrils wie Aufbau
herrschende Einfachheit, der rechtwinklige Chorschluls und die
Anlage der rechteckigen Capellen zur Seite. Der eigenen Thurm-
anordnung begegnen wir auch wieder in Ferentino (nach den
Resten auch da in iibereckstehendem Achteck). Nichts von
Malerei oder figiirlicher Sculptur, in ihrer ernsten, eindrucks-
vollen Erscheinung nach technischer wie schmucklicher Richtung
hin dem Material der Oertlichkeit angepafst.  Nach Siiden
schliefst sich das Kloster an, und um den Kern desselben, den
den Hof einschlielsenden Kreuzgang, gruppiren sich im Osten
der Capitelsaal (und oben das Dormitorium resp. die Zellen),
dem sich in Casamari Kilche und Refectorinm anschlielsen,
wiihrend letztere in Fossanova mit bedentenderer Betonung gegen
Siiden liegen. An die Westseite legen sich dann in beiden die
Vorrathsriiume wu. dgl. an, die jetzt, zum Theil zu anderen
Zwecken ausgeniitzt, durch eingezogene Wiinde anders getheilt
sind. In Kossanova ist offenbar der rechts nach dem Capitel-
saal zu liegende Raum (der uns leider, wie die ans Refectorium
grenzenden Gemicher wegen Abwesenheit der der sommerlichen
Hitze in kilhlere und gestindere Gegenden entflohenen Briider
verschlossen war) die frithere Sacristei, der Zugang zu ihr wohl
vermauert. Casamari zeichnet sich aulserdem noch durch seinen
monumentalen Haupteingang in die Abtei aus,

Demselben Typus gehren weiter, neben der schon genannten
Kirche von Ferentino, die leider in der Wiederherstellung viel-
fach verdorbene von San Martino bei Viterbo und die von Val-
visciola bei Velletri an; doch auch in Viterbo selbst finden wir
neben zahlreichen, dem gleichen Typus angehirenden Paliisten,
Privathiiusern u. a. m. in dem aus 1243 stammenden Kloster
von 8. Maria de’ Gradi ein anderes Beispiel der vorgefithrten An-
lagen, wie der Einflufs der Spitzbogenarchitektur der Cistercien-
ser nicht minder auch in den Kathedralen von Piperno und
Anagni sich geltend macht.

Rom, im December 1890. Friedr. Otto Schulze.

Die Holzarchitektur der Stadt Braunschweig.

(Mit Zeichnungen auf Blatt 7 bis 15 im Atlas.)

Von Hans Pfeifer, Herzogl. Kreis-Bauinspector in Braunschweig.

Von den alten Fachwerkgebiiuden Braunschweigs, welche
den inneren Stadttheilen ein so -eigenartiges Gepriige verleihen,
verschwindet mit jedem Jahre eine so erhebliche Anzahl, dals
der Zeitpunkt nicht mehr fern liegen kann, zu welchem nur
noch wenige oder {iberhaupt keine Zeugen dieser alten, ehr-
wiirdigen Bauweise mehr vorhanden sein werden. Braunschweigs
Fachwerkbauten sind aber in mehrfacher Hinsicht von so her-
vorragendem Werthe, dals es gerechtfertigt sein diirfte, diesel-
ben durch Wort und Bild der Nachwelt zu erhalten, nachdem
der Braunschweiger Orts-Verein fiir Geschichte und Alterthums-

(Alle Rechte vorbehalten,)
kunde durch eine Zihlung der Bauten den derzeitigen Umfang
der alten Bauweise festgestellt hat.

Unter den wenigen Stiidten Deutschlands, welche ihr mittel-
alterliches Gepriige in der Bauart der Hiuser bewahrt haben,
nimmt Braunschweig eine der ersten Stellen ein; insbesondere
der Fachwerkbau ist gerade hier zu einer Bliithe und eigen-
artigen Verzierung gelangt, wie dieselbe nur wenige Stidte auf-
zuweisen haben. Um so auffilliger mufs es erscheinen, dals
der Braunschweiger Fachwerkbau bei den Geschichtsschreibern
der Stadt fast gar keine Erwlhnung findet, und die Aufmerk-
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samkeit, namentlich der Architekten, erst seit der Mitte dieses
Jahrhunderts auf denselben gelenkt ist. So war es zuerst
Botticher,!) der Verfasser der Tektonik der Hellenen, welcher
Aufnahmen von den Holzbauten Braunschweigs verbffentlichte,
dann Geiwitz?) in seinen ,Originellen Bauwerken des Mittel-
alters“, wie denn auch Essenwein?) und Sempert) auf
dieselben hingewiesen haben. Auch Liibke gebiihrt das Ver-
dienst, den deutschen Fachwerkbau und damit auch die Braun-
schweiger Bauten in die Kunstgeschichte eingefilhrt zu haben,
und in neuester Zeit ist es Lachner, der Director der stidti-
schen Gewerbeschule in Hannover, welcher die Holzarchitektur
Braunschweigs zum Studium gemacht hat.’) Alle diese Ver-
dffentlichungen griinden sich jedoch offenbar auf nur fliichtige
Reiseerinnerungen, und geben daher ein oberflichliches, zum
Theil vollstiindig falsches Bild von den Holzbauten Braun-
schweigs; diese aber verdienen sowohl ihrer riiumlichen Ent-
wicklung und Eintheilung, als ihrer costructiven und decorativen
Ausbildung nach ein eingehendes Studium, zu welchem jetzt,
bei dem immer mehr sich héiufenden Abbruch solcher Gebiude,
dem Architekten besondere Veranlassung geboten ist.

1. Die riiumliche Entwicklung und Eintheilung.
Die stiidtischen Wohngebiiude sind in ihren Uranfingen
auf die Bauernhiiuser zuriickzufiihren, wie sich auch die Stadt-
bevilkerung vom Lande her erginzte und der Ackerbiirger neben

dem Handwerker und Kaufmanne bis in die jiingsten Jahrhun-
derte hinein den Hauptbestandtheil der Einwohnerschaft einer
Stadt ausmachte. Fiir den stidtischen Hausbau lagen somit
die’ gleichen Bediirfnisse und Bedingungen vor, wie bei dem
Bauernhause; bei beiden lag der Schwerpunkt des Gebiiudes
neben den bescheidenen Gelassen fiir Menschen und Vieh in
den grofsen Lagerriumen zur Bergung der Ackergerithe und
Ernteertriignisse oder Waren.

Fiir das braunschweigische Bauernhaus kommen zwei Bau-
weisen in Betracht, deren Grenze fast mitten durch das lang-
gestreckte Herzogthum hindurchgeht: die niederdeutsch-sichsische
und die oberdeutsch-frinkische.”) Die Stadt Braunschweig hat
schon im frithen Mittelalter mitten auf der Grenze beider Bau-
weisen gelegen, und noch heute kinnen wir nirdlich und tstlich
der Stadt die sfichsische und siidlich und westlich die friinkische
Bauvart in den Dorfern nachweisen. Die oberdeutsche Bauweise
kennzeichnet einen hoheren Culturzustand und trachtet daher
danach die mniederdeutsche zu verdringen. Dieser Kampf hat
um Braunschweig seit Jahrhunderten stattgefunden, und es sind
dadurch Mischformen entstanden, welche bei dem stidtischen
Wohnhause besonders zum Ausdrucke kommen mulsten, da
hierbei die Vortheile beider Bauweisen vereinigt wurden und
sich die Moglichkeit ergab, Reihenhéiuser zu bauen. Den nieder-
deutsch-siichsischen Typus der Bauernhiiuser in der Umgegend
Braunschweigs mag ‘der in Abb. 1 dargestellte Plan des dem
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Abb. 1. Gardessen. Abb. 2. Engerode. Abb. 8. Klein-Lafferde.

Ende des 17. bezw. dem Anfange des 18. Jahrhunderts ange-
hirigen Steinmannschen Hauses in dem Dorfe Gardessen erliu-
tern,”) wihrend die oberdeutsch-frinkische Bauart durch ein in
Abb. 2 dargestelltes altes — jetzt abgebrochenes — Bauernhaus
aus dem Dorfe Engerode dargelegt wird. Tn Abb. 3 endlich

1) Botticher, €., Die Holzarchitektur des Mittelalters. Berlin,
Ernst u. Korn.

2) Geiwitz, Originelle Bauwerke des Mittelalters,

3) Essenwein in d. M. d. K. K. C. C. Jahrgang 1858,

4) Bemper, Der 8til, Band II, 8. 300 ff.

5) Karl Lachner in d. Litzowschen Zeitschr. f. b, K. 1885,
8. b3 ff. — Derselbe, Geschichte der Holzbaukunst in Deutschland.
Leipzig, Seemann, 1855,

) Pfeifer, Hans. ,Die Dirfer und Bauernhiiuser im Herzog-
thum Braunschweig.® Vortrag, mitgetheilt in dem Jahresberichte
des Architekten - und Ingenieur- Vereins fiir das Herzogthum Braun-
schweig. 1886.

7) Der hintere, die Wohnriiume enthaltende Theil ist zwei-
stockig, mit der Jahreszahl 1733 versehen und jiinger als der vor-
dere, die Tenne mit den Stallungen enthaltende Theil, welcher dem
Jahre 1691 — diese Jahreszahl ist neben dem Namen ,Arent Stein-
mann* auf dem mit Steinplatten eingefafsten Ziehbrunnen angebracht —
angehiren diirfte. Das Gebiinde ist jetzt abgebrochen.

| ist eine Mischform, ein Halbspinnerwohnhaus aus dem Dorfe
Klein-Lafferde vom Jahre 1785 zur Darstellung gebracht, wel-
ches zweistbckig, mit wenig vorgebautem Obergeschofls, in der
Grundrifslage der bewohnbaren Theile fiir das braunschweigische
Stadthaus besonders bemerkenswerth erscheint. Wie bei diesem
Gebiiude kann man das mittelalterliche Wohnhaus Braunschweigs
als ein sichsisches Bauernhaus ansehen, bei welchem die Dihle
(in Lafferde die ,liittge Dihle“) nicht der Tiefe, sondern der
Quere nach eingebaut ist. Hierdurch ergiebt sich von selbst
die Stellung des Gebiiudes mit der Langfront zur Stralse, wie
dieselbe bei dem frinkischen Bauernhause {iblich ist, und die
Moglichkeit, die Grundstiieke bis zur Grenze auszunutzen, d. h.
Reihenhiuser zu bauen. Giebelhiiuser kommen bei den dlteren
Tachwerkgebiiuden Braunschweigs {berhaupt nicht und spiiter
nur vereinzelt auf Eckgrundsticken vor.

Wie bei dem friinkischen Wohnsitze verschiedene Hiiuser
in zwei Geschossen iibereinander unter einem Dache vereinigt
gind, so treffen wir in Braunschweig bei den dlteren Gebiiuden
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eine ganze Anzahl von Hiusern in Bau- und Zierweise gleich-
artig errichtet, unter einem Dache an. Auch die hofseitigen
Galerieen, welche vom 16. Jahrhundert an iiblich werden (vgl.
BL. 7 Abb. 1), zeigen eine innige Verwandtschaft mit der ober-
deutschen Bauweise einiger Dorfer in der Nihe der Stadt. Da-
gegen ist die grofse Diihle, welche den Mittelpunkt unseres
stiidtischen Wohnhauses bildet, entschieden in sichsischer Ur-
spriinglichkeit erhalten, wie z. B. die auf Bl 7 Abb. 2 wieder-
gegebene, vor einer Reihe von Jahren leider verbaute Dithle
beweist. ) Die Dihle geht, wie bei dem niederdeutschen Bauern-
hause durch zwei Geschosse hindurch, sodafs das Obergeschofs
von ihr aus durch Treppen und Galerieen zugiinglich ist; iiber
der Diihle befindet sich der Boden — der ,Balken“ des siich-
sischen Bauernhauses — zur Unterbringung der Feldfriichte oder
Waren.

Die Bebauung der stidtischen Grundstiicke richtete sich
nach der Grofse und Begrenzung derselben. Anfangs diirften
dieselben aus biuerlichen, fiir sich abgeschlossenen Gehiften 2)
in geriumiger Ausdehnung bestanden haben, spiiter, als der
Grund und Boden werthvoller und von Obrigkeitswegen aufge-
lassen wurde, werden die Grundstiicke schmal und tief. Diese
langgestreckten, schmalen Pline waren in der Regel mit Vorder-,
Seiten - und Hintergebiiuden bebaut; die Dihle im Vordergebiiude
bildete die Durchfabrt zum Hofe. Das stralsenseitige Vorder-
gebiiude ist das Hauptgebiinde und enthielt im Krdgeschols die
grofse, geriiumige Dihle, welche, je nachdem sie in der Mitte
des Gebiindes oder auf einer Seite desselben belegen war, an
einer oder zwei Seiten ‘die Wohnriiume mit der Kiiche dazwischen,
wie bei dem Bauernbause in Lafferde, aufnahm. Bei dem bis
zu dem Abbruche im Jahre 187G in theilweise urspriinglicher
Anlage erhaltenen Grundstiicke , zur Stadt London® an der
Scharrnstralse Brandvers, Nr. 747, von welchem Bl. 7, Abb. 6 den
Grundrifs gibt, ist die Lage der Riiume noch klar zu erkennen.®)
Die Dihle liegt hier in der Mitte; rechter Hand befindet sich
stralsenseitig eine kleine Stube, dahinter die Kiiche, an welche
sich hofseitig eine ausgebaute, mit Kamin versehene Stube an-
schliefst. Linker Hand ist strafsenseitig ebenfalls eine Stube
mit dem ,Schlafgaden® belegen; die Treppe dahinter fithrt vom
Absatz in den massiven Anbau und weiter zu den Obergeschos-
gen. Dieser massive Ban bildete den iltesten Theil der Anlage,
die Kemenate, die Steinkammer oder das Steinhaus, welcher
dem urspriinglich offenen, biurisch-biirgerlichen Hofe als fester
Zufluchtsort gedient hat und spiter den Altensitz ausmachte.t)
An die Kemenate grenzt ein spiiter eingebauter Stall, welcher
im Obergeschofs ein reichvertiifeltes Zimmer aus der zweiten
Hiilfte des 16. Jahrhunderts enthiilt, und an diesen schlielst
sich das Braubaus mit der massiven Braupfanne, welches im
Obergeschofs hinter einer Galerie die ,Buden“ des Gesindes
triigt. Die Buden waren allgemein, so auch hier von einer
~ holzernen Hoftreppe zuginglich (vgl. BL 7, Abb. 1 u. 5). Das

1) Die Abbildung ist nach einer Farbenskizze des Architektur-
malers L. Tacke in Braunschweig angefertigt.

2) Hierauf lassen noch einige Strafsennamen, wie ,Am Acker-
hof*, ,Grofsenhof, , Langerhof* schliefsen.

3) Die massive Schiirze der beiden Diihlgeschosse ist eine
spiitere Zuthat,

4) Solcher Kemenaten sind noch eine grifsere Anzahl in
Braunschweig erhalten, namentlich auf Eckgrundstiicken, wo zwei
Stralsen sich kreuzen; dieselben rveichen zum Theil ihrer Bauart
nach bis in das 12. Jahrhundert zuriick.

Zeitschrift f, Banwesen. Jahrg. XLII

Hintergebliude enthielt die Stallungen mit der Scheuer dazwischen
und stand mit einem Thore in alter, massiver Umfassungsmauer
mit dem Nachbargrundstiicke, urspriinglich vielleicht der zuge-
hirige ,Grasgarten“, in Verbindung.

Ein nach der angebrachten Jahreszahl 1543 bebautes,
Bl. 7, Abb. 4, 7 u. 7a zur Darstellung gebrachtes Grundstiick
befindet sich auf der Neuen Knochenhauerstralse Brandvers.
Nr.1662; hier ist die Dihle im Vordergebiiude seitlich belegen.
Die strafsenseitige Stube liegt links von der Diihle, dahinter der
urspriingliche Herdraum, wihrend die jetzige, hofseitig belegene
Kiiche spiter in die Dihle eingebaut sein wird; die hofseitige
Stube ist vom Treppenabsatz zuginglich, sodafs darunter ein
Keller angebracht werden konnte. Die Treppe fiihrt auf eine,
die ganze Breitseite der Diihle einnehmende Galerie, welche das
obere Dihl- oder Zwischengeschofs mit den Schlafkammern und
weitergehend den Boden zugiinglich macht. Von den Stuben
und Kammern fithren Guekfenster auf die Dihle, um das Thun
und Treiben auf derselben beobachten zu kinnen. Das Seiten-
gebiiude enthilt die Gesindestuben, und das Hintergebiude die
Kuh- und Pferdestille.

Die riiumliche Eintheilung des mittelalterlichen Biirger-
hauses spricht sich auch im Aeufseren klar und deutlich aus.
Da die Dihle durch zwei Geschosse hindurchgeht, so sind letztere
in der Front zusammengezogen, wiihrend die Bodenriiume fiir
sich finfserlich kenntlich gemacht sind.

Die Boden sind stralsenseitig gegen die darunter liegenden
Wohngeschosse um 50 bis 60 em vorgekragt, sodals mit jedem
Geschosse ein grofserer Lagerraum geschaffen wurde. Hofseitig
treten diese Vorbauten bei den idlteren Gebdiuden nur ganz ver-
einzelt und nur dort auf, wo der Hofraum geniigend grofs war,
wie denn auch an schmalen Gassen und Tweeten gewdhnlich
nur das untere Bodengeschols vorgebant ist. Von der Mitte
des 16. Jahrhunderts an verringert sich die Ausladung und tritt
nicht nur strafsen- sondern auch hofseitig auf. Dieses Vor-
bauen hat die mannigfachste Deutung erfahren; es soll ent-
standen sein, um den Raum der Obergeschosse zu vergrdfsern,
die unter der Vorkragung zuriicktretenden Holztheile vor Feuch-
tigkeit zu schiltzen und trockene Fulswege dem Hause entlang
zu erhalten, um die Stabilitit des Gebliudes zu erhdhen, oder
lediglich nur, um eine gilnstigere fsthetische Frontwirkung her-
vorzurufen, Das Vorkragen diirfte zunlichst wohl nur aus
praktischen Griinden entstanden sein, wobei die alten, weit aus-
ladenden Fachwerkgebiiude Braunschweigs von den jiingeren

- wohl zu unterscheiden sind. Die Vorkragung der letzteren ist

nicht etwa durch Verminderung des Ueberbaues der iilteren
Gebliude entstanden, sondern sie ist mit den Renaissanceformen
und einer veriinderten Construction der oberdeutschen Bauweise
entlehnt. Die Raumgewinnung durch die Auskragung der Bal-
ken kann nicht bestritten werden, wobei zu beriicksichtigen ist,
dafs allein nur die Bodengeschosse vorgebaut sind, und dafs
es bei den beschrinkten Gehdften nahe lag, gerade diese Riume
zu vergrifsern, um die erheblichen Ertriignisse des Ackerbaues
aufspeichern zu konnen; aber auch der Schutz der gegen die
Vorkragung zuriicktretenden Holztheile ist vorhanden und kann
ebenso gut beabsichtigt gewesen sein, wie der durch die mittels
der Aufschieblinge weit ausladenden Dicher hervorgerufene Schutz
des Gebiiudes und der Fufsginger. Dagegen kann das Bestre-
ben, die Stabilitit zu erhdhen, wie Essenwein und Semper an-
nehmen, die Veranlassung zur Auskragung der Obergeschosse
2
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nicht gewesen sein, da der von diesen angenommene Fall (Abb.
4u.5), bei den dlteren Fachwerkgebiuden, welche nur einseitig

==1

Abb, 4. Abb, b.

ausgekragt sind, T
nicht zutrifft.

Hier ftritt viel-

mehr der in

Abb. 6 darge- kragung das hin-
stellte, weit un- Abb. 6. tere Balkenende,
welches mit dem riickseitigen Stinder verzapft ist, zum Verschieben
nach oben zwingt, auch wenn ein Gegengewicht in der Mitte
des Balkens wirkt. Semper vermuthet das Vorbild der Ueber-
bauten in den holzernen Aufsitzen der festen Thilrme, wie
solche schon zur Romerzeit in Deutschland bestanden; diese
Vermuthung wird fast zur Gewilsheit, wenn man nach dieser
Richtung hin die #lteren Fachwerkbauten Braunschweigs niiher
betrachtet, , Mein Haus ist meine Burg® sagt ein altes
Spriichwort, und die Unsicherheit der Zeiten konnte im frithen
Mittelalter wohl dahin fiihren das Haus vertheidigungsmiifsig
einzurichten. Daher die Vorbauten der Fachwerkhiiuser nur
strafsenseitig und in den Obergeschossen, daher die weite Aus-
ladung derselben, die schlichte nur von kleinen Oeffnungen
durchbrochene hohe Wand der beiden Wohngeschosse. Von
diesem Gesichtspunkte aus wird auch die Entstehung des Trep-
penfrieses, mit welchem jene alten Holzbauten Braunschweigs
fast durchgehends geschmilckt sind, erklirlich, wie die Dar-
stellungen Bl 7, Abb. 8 bis 12 niiher erliutern, unter denen
sich zum Vergleiche das Bild eines Vertheidigungsthurmes nach
Viollet le Duc befindet, !)

giinstigere Bela-
stungsfall ein,
dafs die Last der
einseitigen  Vor-

2. Die Construetion.

Die Construction der #lteren Fachwerkgebiude bis zum
ersten Viertel des 16, Jahrhunderts weicht von derjenigen der
jiingeren wesentlich ab. Im allgemeinen ist die iltere Con-
struction dem Holzmateriale besser angepalst und sorgfiltiger
ausgefiibrt, was schon durch die lange, mehr denn vierhundert-
jihrige Dauer dieser Gebiude bewiesen wird,

Die Schwellen der Umfassungswiinde ruhten auf Mauerwerk
von Kalksteinquadern oder auf den wenige Zoll iiber die Krde
gefilhrten, aus Findlingen in unregelmifsigem Verbande be-
stehenden Grundmaunern,

Zu den Schwellen, Stindern und Balken wurde durch-
gehends Eichenholz genommen, welches der der Stadt gehorige
pLehrer Wald“ lieferte. Die Wandfache waren urspriinglich
mit Zaungeflecht ausgefiillt, welches in der Weise hergestellt
wurde, dafs man in kurzen Abstinden roh behauene, vierkantige,
an den Enden zugeschiirfte Latten-Enden in Nuthen zwischen die
Riegel spannte und diese dann mit Ellernruthen umflocht (Bl 8,

1) Dictionnaire raisonné de Iarchitecture, Tome VI, pag. 131.
Vel. auch daselbst Bd. IV, 8. 345 u. 388, Beachtenswerth ist auch,
dals bei einigen Kemenaten Braunschweigs, z. B. bei der abgebroche-
nen Kemenate auf dem Grundstiick Scharrnstralse Nr. 747, dem
massiven, thurmartigen Bau ein derart ausladendes, mit dem Treppen-
hause geschmiicktes Fachwerkgeschofs aufgesetzt ist,

Abb. 5); grifsere Oeffnungen des Geflechts wurden mit kleinen
Steinchen ausgefiillt und beide Seiten desselben mit Lehm ans-
geworfen und geputzt. Spiiter wurde das Zaungeflecht fast nur
ftir innere Wiinde benutzt, wiihrend die #Hulseren Wandfache
mit gebrannten Steinen in Kalkmortel in kunstgerechtem Ver-
bande ausgesetzt wurden (Bl. 8, Abb. 6), deren Musterung oft
noch lebhaft an das Flechtwerk erinnert. Die Steine — von
den Klosterziegelhdfen * herriihrend und daher von den Maurern
,Klostersteine® genannt — wichen von dem jetzt {iblichen
Format erheblich ab, sie waren grofs und dick, sowie hart
gebrannt und von vorziiglicher Giite. In einzelnen Fillen fin-
den wir die Wandfache strafsenseitig mit starken, den Iachen
entsprechend zugeschnittenen eichenen Bohlen ausgefillt.

Das Dach ist urspriinglich mit Holzschindeln und Strob
gedeckt gewesen, wodurch die hiiufigen Briinde, von welchen
Braunschweig im Mittelalter zu leiden hatte, erklirlich wer-
den.?) Am 13. October 1563 erliefs der Rath der Stadf ein
Verbot gegen die Verwendung dieser leicht entziindlichen Dach-
deckungsmaterialien, ,weil aber solche sich leicht entziinden
und dann wie ein unablissiges und umfressendes Feuer hin-
und widerfliegen“, Von dieser Zeit an wurde die Dachdeckung
mit Schiefer und Ziegeln allgemein; letztere waren von en-for-
miger Gestalt und zum Theil farbig verglast. Iirst und Kehlen
wurden mit Hohlsteinen abgedeckt.

Der Fufsboden der Dihle bestand aus Kieselstein- oder
Plattenpflaster von gebrannten rothen Steinen, mit welchen auch
Kiiche und Stube im Krdgeschofs, wenn dieselbe nicht unter-
kellert war (Balkenkeller), oft in verschiedenen Mustern aus-
gelegt waren. Die Durchfabrt war hiiufig um eine Stufe tiefer
angelegt als der fibrige Theil der Dihle, um bei dem Wagen-
verkehr die Hausgenossen nicht zu gefihrden. Der Fulsboden
der Lagerriume war aus starken eichenen Bohlen hergestellt,
welche stumpf gegeneinander stofsend auf die Balken genagelt
wurden. Die Kammern des Zwischengeschosses waren mit Gips-
estrich versehen, die Decken derselben, wie auch diejenigen der
Stuben ausgewellert und mit Lehm geputzt.

Die Feueresse war aus Brettern oder Zaungeflecht her-
gestellt und mit Lehm bekleidet; von dem Beginn des 16. Jahr-
hunderts etwa an kommen bei grifseren Fachwerkgebiiuden auch
Brandgiebel aus Backsteinen und Bruchsteinen vor, welche
strafsenseitig weit vorspringen, um ein Uebergleiten des Feuers
vom Nachbarhause her zu verhiiten (BL 7, Abb. 1). Die Feuer-
csse wurde dann als weiter, besteigbarer Schornstein an den
massiven Giebel gelegt,

Betrachten wir nun das Geriist eines #lteren, dem 15. Jahr-
hundert angehirigen Fachwerkgebiiudes aus der Karrenfiihrer-
strafse, wie solches Bl 8, Abb.8, 13 u. 14 abgebildet ist. Die
untere Schwelle rubt auf einem niedrigen, nur wenig vortreten-
den massiven Sockel; in diese Schwelle sind die Stinder, welche
stralsenseitig in der Hohe der Dihle in einer Liinge durch-
gehen, eingezapft und mit ein oder zwei Holzniigeln befestigt.
In ihrem oberen Theile sind die Stinder durch einen Holm mit
einander verbunden; der Holm?) wird durch eine etwa 10 em

2) Feuerpolizei und Feuerhiilfe im alten Braunschweig, von
Ludwig Hiinselmann, Stadt- Archivar in Braunschweig. Braunschw,,
Friedr., Wagners Hofbuchhandlung, 1878,

3) Dieser Bohlenholm bildet ein nie fehlendes Hauptcon-
structonsglied der alten Fachwerkgebiiude. Die Ansicht Lachners,
dals das Fachwerkhaus des 15. Jahrhunderts nur durch die Balken,
als Rahmen, zusammengehalten sei (, Der Norddeutsche Holzbau*
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starke Bohle gebildet und ist an den Stinderstellen durchlocht,
sodals der obere Zapfen des Stinders die Bohle durchdringt.
Der Zapfen hat die Breite des Stinders, ist etwa 6 bis7em
stark und endigt in einen weiteren kleineren Zapfen, welcher
in ein entsprechendes Zapfenloch des iiber dem Stiinder ruhen-
den Balkens eingreift (Abb.14, BL 8, bei b). Der Balken ist
stralsenseitig (hofwiirts nur ausnahmsweise) um 50 bis 60 em
vorgekragt; die Vorkragung wird durch Tragbiinder, Biige
oder Knaggen gestiitzt, welche mit einem schriigen Zapfen einer-
seits in den Stiinder, anderseits in den Balken greifen (siehe
dieselbo Abb. bei ¢). Die Setzschwelle des folgenden Geschosses
rubt mit der vorderen Kante biindig auf den Balken; die Be-
festigung ist in der Weise bewirkt, dals die Schwelle {iber dem
Balken in dem Zapfenloche des Stinders des Obergeschosses
ganz durchbohrt ist, das Bohrloch in dem Balken sich fortsetzt
und ein 31/, em im Durchmesser starker Holznagel durch das-
selbe getrieben ist (bei a). Wir haben somit an einer Stelle,
lothrecht iibereinander, eine feste Verbindung von Stinder, Holm,
Balken und Schwelle, eine Construction, deren Vorziiglichkeit
durch die fast ausschliefslich noch gute Beschaffenheit der Ver-
bindungstheile an den noch erhaltenen alten, vierhundertjihrigen
Fachwerkgebiiuden Braunschweigs bezengt wird.

War die Zurichtung der Schwelle, welche gewdhnlich halb
$0 breit als hoch ist, aus einem Holze nicht moglich, so wur-
den die Holzer durch einfache Ueberblattung, sowohl iiber als
zwischen den Balken, verbunden wund die Verbindung durch
einen Holznagel zusammengehalten. Ein Aufkiimmen der Schwelle,
wie bei den Fachwerkbauten anderer Stidte Deutschlands, kommt
in Braunschweig bei den dlteren Gebiiuden iiberhaupt nicht und
spiter nur ganz vereinzelt vor. Die Oeffnung zwischen der
Schwelle und der zuriicktretenden unteren Wand wurde durch
eine 8bis 10 em starke TFiillbohle oder ein schriiges Filllbrett
— auf Leisten an die Balken genagelt — geschlossen.

Unterhalb der Briistungsriegel der Bodengeschosse sind
zwischen Stinder und Schwelle Winkelbiinder eingefiigt, welche
entweder als volle dreieckige Bohle die Icke ganz ausfiillen
oder aus schmalen Holzern hergerichtet sind, sodals die Ecke
ausgemauert oder ausgeflochten werden mulste; vereinzelt kom-
men bei Gebiiuden des 16. Jahrhunderts auch vierkantige Fill-
bohlen vor (z B. Sonnenstrafse Nr. 6), welche das ganze Fach
unter dem Briistungsriegel ausfiillen und eine Verzierang der
ganzen Briistung gestatteten.)  Zwischen den Stindern sind
Riegel eingezapft, wodurch den Fachen ein besserer Halt gege-
ben wurde, letztere auch eine Grofse erhielten, welche leicht
mit Flechtwerk oder Ausmauerung versehen werden konnte. Die
Riegel bilden mit den Holmbohlen den Rahmen fiir die Licht-
Offnungen.  Den Briistungsriegeln der vorgekragten Bodenge-
schosse finden sich strafsenseitig Leisten vorgelegt, welche mit
starken, breitkipfigen eisernen Niigeln an die Stinder genagelt
sind. Die Riegel sind, wie die Winkelbiinder nur untergeordnete
Constructionstheile und daher nur halb so stark (dick) als Stiin-
der und Schwellen. Auffillig ist, dals die ilteren Fachgebiiude
einen  seitlichen Verband durch Streben an den Ecken, trotz

8.2 u. 3, Abb. 1) diirfte wohl auf einem Trrthum beruhen, welcher
dadurch entstanden sein wird, dals spiiter, als die Gebiiude mehr zu
‘Wohnzwecken eingerichtet wurden und grofsere (hthere) Fenster
angelegt werden mulsten, der Holm bei den meisten alten Gebiiuden
nachtriiglich abgeschnitten ist. Das von Lachner Abb. 1 8. 3 abge-
bildete Fachwerkgeriist ist kaum zu richten und wiirde sicherlich
bei dem geringsten Windstofse auf der Seite liegen.

der hohen Diihlgeschosse, nicht besitzen.*) Die Stinder des
letzten Bodengeschosses gehen bis zum Dachholm iiber die letzte
Balkenlage hinaus, sodafs sich ein niedriges Kniegeschols bil-
det. Die Stiinder der Hinterfront gehen, wenn die Bodengeschosse
nach dieser Seite nicht auch vorgekragt sind, was vereinzelt
vorkommt, in einer Linge von der Schwelle des Erdgeschosses
bis zum Dachholm empor; erst in spiterer Zeit wird auch die
Hinterfront in jedem Geschosse fiir sich constructiv durch Ein-
fiigung von Setzschwellen ausgebildet, eine Anordnung, welche
wohl mit durch den Mangel an langen Hbolzern, die zu der
iilteren Construction nothig waren, hervorgerufen sein wird.
Soweit die Balken nicht durch Vorkragung ein Auflager
erhielten, wurden dieselben mit den Enden in die Stinder ge-
zapft und mit Holzniigeln befestigt; die Zapfen der letzten Bal-
kenlage gehen ganz durch den Stinder hindurch und werden
hart an der fiulseren Stinderfliche mit ein oder zwei starken
Holzptlicken versehen. Der Balken wirkt somit gleichzeitig
auch als Anker oder Zange. Eine Verbindung des Balkens
mit dem Stinder wurde dann noch durch Kopfbiinder bewirkt,

~ welche an Stinder und Balken angeblattet und mit Holzniigeln

befestigt wurden. Die Balken finden sich fast stets auf die
flache Seite gelegt, bei oft bedeutender Liinge des iiberspannten
Raumes; jedoch kommt vereinzelt bei sehr tiefen Gebfiuden auch
eine Untfertriigerung der Balkenlage vor, wobei der Triiger durch
einen 50 bis 60 em starken Stiinder, welcher wiederum in einer
Linge bis zum obersten Balken durchgeht, unterstiitzt ist.
Das Dach ist namentlich bei den ilteren Gebiinden sehr
steil und fillt stralsen- und riickseitig ab; die Sparren setzen
gich mit Nigeln stumpf auf den Dachholm und sind unter
einander durch vorgeblattete Balken (Kehlbalken) verbunden;
der Lingsverband wird meist nur durch Windlatten hergestellt.
Zuweilen sind auch besondere Firstsiiulen errichtet, welche von
der Dachbalkenlage bis zur First in einer Liinge durchgehen
und in weleche sowohl die Triiger, als auch die Kehlbalken ein-
gezapft sind (BL 8, Abb.9); diese Siulen sind dann noch durch
grofse Andreaskreuze mit einander verbunden, welche unter sich
iiber einander und an Triiger und Stinder geblattet sind. Den
Sparren finden sich lange Aufschieblinge aufgelegt, welche weit
in die Stralse vortreten. An den Ecken ist das Dach gewdhnlich
abgewalmt; die Construction des Walms zeigt BL 8, Abb. 7.

Nach dem ersten Viertel des 16. Jahrhunderts findert sich
mit der Einfiilhrung anderer Zierformen in einzelnen Theilen
die Construction des Fachwerkhauses Braunschweigs; die Balken
werden in den oberen Stockwerken sowohl strafsen- als hofseitig,
jedoeh mnicht mehr so weit als frither, vorgekragt. Durch diese
Anordnung fallen auch die Drempelwand im Dache und der Dach-
holm fort; die Sparren werden unmittelbar auf die Balken ver-
zapft, hart hinter der letzten Schwelle, welche nur die Auf-
schieblinge triigt (Bl 8, Abb.9). Zur Erzielung eines besseren
Verbandes der Fache, finden wir jetzt hiiufig an den Ecken
oder in bestimmten Abstinden Streben eingelegt, wie solche bei
dem oberdeutschen Fachwerkshause iiblich sind.

Da die Vorkragung der Balken immerhin noch so erheblich
war, dals eine Unterstiitzung derselben erforderlich blieb, so
finden wir auch bei diesen Gebiiuden Tragbiinder als Consolen
zwischen Balken und Stinder angebracht, wodurch die bisherige

*) Ueber die Entbehrlichkeit der Strcben s, Centralblatt d. Bau-
verwaltung. 1891, 8. 141. DR
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Anordnung, dafs jedesmal der Balken iiber dem Stinder ruht,
beibehalten werden mufste. Nur bei den Kckhiusern finden
wir eine abweichende Anordnung. Bei ihnen wird die Aus-
kragung mnach der einen Seite durch Stichbalken gebildet,
welche in der beschriebenen Weise mit der Holmbohle, dem
Stinder und der Schwelle verbunden sind; wiihrend nun bei den
Reihenhiiusern die Stinder in der Ansicht in gleichen Abstiinden
in allen Geschossen aufgestellt enden kinnen, wodurch gleich
breite Fache entstehen, milssen bei dem KEckhause infolge der
zweiseitigen Vorkragung die Endfache der Unter- und Ober-
geschosse verschiedene Breiten erhalten, Bei den Gebiuden des
15. Jahrhunderts treten die letzten Stinder des Untergeschosses
mit einem geringen Zwischenraume an den Eckstinder heran (Bl 9
Abb. 5 u. 8), wodurch die Obergeschosse anniihernd gleich breite
Fache erbalten, Der Eckbalken erhilt nur ein Tragband, wel-
ches diagonal auf den Stinder liuft, entweder den Stinder
durchdringend oder auf eine lothrechte Eckbohle sich setzend,
wie die Abb. 2 u. 3, Bl 8 erliutern.) Die Holmbohlen wur-
den auch hiiufig an der Ecke fiberblattet und traten nach bei-
den Seiten noch ein Stiick vor die Wandfliche heraus.

Vom 16. Jahrhundert ab iindert sich diese Anordnung;
die Fache der Obergeschosse werden auf der Ecke breiter, der
Ausladung entsprechend angelegt, und diejenigen der Unter-
geschosse anniihernd gleich breit hergestellt, und drei Stich-
balken stolsen auf der Ecke zusammen, jeder von einer Console
getragen, welche alle drei zusammen auf den Eckstinder lau-
fen (BL 10, Abb. 9, 13 u. 14). Je linger das Gebiude ist,
um so niher riicken die drei Stichbalken und Consolen zusam-
men, sodals letztere schliefslich als eine breite Eckconsole er-
scheinen. In einigen Fillen kommt bei Eckgebiuden, z B. an
der Breitenstralse Nr. 14, die Ausladung nur nach einer Seite
vor, sodals die andere Seite schlicht und biindig erscheint.
Die Stockwerkhthen sind sowohl bei den Wohngelassen, als
auch bei den Lagerbdden sehr niedrig und betragen nicht viel
mehr als 2 m im lichten. Die Oeffnungen der Lagerbbden
waren mit festen Gitterstiiben oder holzernen Schiebegittern
versehen oder mit Fallklappen, welche in einfacher Weise an
den Deckenbalken befestigt werden konnten (Bl. 8, Abb. 10).
Die Fenster im Erdgeschols waren durch senkrecht oder wage-
recht bewegliche Schiebeladen, weleche mittels eines Durch-
steckbolzens befestigt werden konnten, gegen Einbruch gesichert
(Abb. 7 u. BL 9 Abb. 8); spiter wurde die Anbringung von in
Angeln und Hespen beweglichen Fensterladen allgemein,

Den Zugang zum Hause bildete der grofse Dihlthorweg;
nur vereinzelt kommen auch kleine Sehlupfthiiren vor, Die
Hausthiir befand sich in dem grofsen Dihlthorwege und bestand
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gemeiniglich aus zwei Theilen, wie bei den Heckethiiren der
Bauernhiiuser; der obere, Theil stand tagsiiber offen um Licht und
Luft auf die Dihle gelangen zu lassen. Ueber dem Thorwegs-
riegel sind stets Fenster angeordnet, deren Licht die Diihle erhellte.

Anf die Dachbiden fiel
das Licht durch Luken,
welche fast winkelrecht zur

Dachneigung angebracht
waren und aus viereckigen
Rahmen, hiinfig mit einem
Pfosten in der Mitte, be-
standen; die Luken konn-
ten durch Fallklappen oder
Vorsetzladen geschlossen
werden.

Die Windeluken der
ilteren  Gebiinde hildeten
kleine vorspringende Erker
und dienten nur dazu, die

Waren auf die Lagerbiden
oder in die Keller zu schaffen (Bl. 10, Abb. 15 u. 16); spiiter
wird die Winderolle in den Giebel der Windeluke gelegt, sodafs die
Luke, welche in dem ersteren Falle durch Fallklappen geschlos-
sen werden konnte, auch zur Heraufschaffung der Waren auf
den Dachboden diente (BL 9, Abb. 1 u, 2). Auf dem unteren
Dachboden befand sich das Winderad mit dem Windeseil, welches
zwischen eisernen Haltern auf dem Radkranze befestigt war; das
Zugseil ging, durch kurze Pfeifen gefiihrt, durch alle Lager-
biden hindurch bis auf die Diihle, sodafls die Winde von hieraus
in Thittigkeit gesetzt werden konnte.

Schliefslich mag noch ein in constructiver Beziehung hiichst
beachtenswerthes, in seiner Art vielleicht einzig dastehendes Fach-
werkgebiiude erwiihnt werden, wie solches in Bl. 12, Abb. 3, 4 u. 5
dargestellt ist. Das Gebiiude ist am Siidklint Nr. 22 belegen und
nach der Inschrift 1524 erbaut. Es bildet eine abgerundete
Ecke, sodals alle Schwellen und Riegel nach der Rundung ge-
bogen sind. Die Hinterseite des Gebiiudes (siehe den Querschnitt)
zeigt von der iiblichen Bauweise insofern eine Abweichung, als
sowohl die beiden unteren (Diihl-) Geschosse, als auch die beiden
oberen vorgekragten Geschosse zusammengezogen sind und die
Zwischenbalken dieser Stockwerke riickseitig mit Zapfen und
Pflock durch den Stinder gezapft, wihrend die Dachbalken
vorgekragt und mit einer Dachpfette versehen sind. Die Diihle
dieses Gebiiudes ist jetzt zugebaut; die Schlupfthiir ist noch
vorhanden, wihrend der Thorweg durch die Einbauten erkenn-

bar ist. (Fortsetzung folgt.)

Die innere Einrichtung des neuen physiologischen Instituts in Marburg.
(Mit Zeichnungen auf Blatt 16 bis 18 im Atlas.)

Ueber den Neubau des physiologischen Instituts der Uni-
versitit Marburg wurde bereits im Jahrgange 1890 dieser Zeit-
schrift 8. 169 f. und 8. 281 f., mit Zeichnungen auf Blatt 19
bis 23 im Atlas berichtet, und zwar hat bei der Beschreibung
der im Gebiiude entbaltenen Ridume schon fiberall da, wo es
ohne Storung des Zusammenhanges sich ermdglichen liels, die
Ausriistung der Riume fiir ihre Zweckbestimmung Erwiihnung

(Alle Rechte vorbehalten,)
gefunden.  Es erlibrigh noch, hier die bemerkenswertheren Aus-
stattungsgegenstinde einer niiheren Betrachtung zu unterziehen,
zumal auf diese Herstellungen sowohl von Seiten der Instituts-
leitung als auch der Bauverwaltung das grifste Gewicht gelegt
und eine aulserordentliche Sorgfalt nach den eingehendsten Vor-
studien der an anderen Hochschulen getroffenen Einrichtungen
aufgewendet wurde. Wenn dabei Abweichungen gegen die bis-
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herigen Gepflogenheiten vorgekommen sind, so liegen dieselben
weniger in der Lehrweise des zeitigen Institutsleiters als viel-
mehr in dem Bestreben, den allgemein gestellten Anforderungen
der neueren Forschung gerecht zu werden,

Zunichst verdienen die grofsen, fiir je zehn Plitze ein-
gerichteten Arbeitstische im chemischen Laboratorium (BL 16 u. 17,
Abb. 6 bis 9) Beachtung. Sie sind zu beiden Seiten der eisernen,
die Decke tragenden Skulen in jo drei Abtheilungen angebracht.
Dabei wurden der untere Schranktheil, der Obertheil mit den
Schubladen und die Platte jedes fiir sich in der Werkstatt fertig
gostellt, selbstredend auch die mit Tafelblei ausgeschlagenen Ein-
wurfeinrichtungen und die Reagensglisergestelle. Nach Umkleidung
der Siulen mit den Bohlen, welche zur Befestigung der fiir die
Mittelpliitze bestimmten Wasserbecken dienen, wurden simtliche
Tischabtheilungen zusammengeriickt und die obere Liingsfuge
durch die Reagensglisergestelle, die seitliche Fuge durch Bohlen
gedeckt, welche den dort angeordneten Wasserbecken zur Be-
festigung dienen. Die Stifse der Platte vor den mittleren Was-
serbecken werden durch Klammern fest zusammengehalten, Zur
Erbaltung der Zugiinglichkeit der fiir die Aufnahme der Abfille
unter dem Trichter der Einwiirfe aufgestellten Topfe aus Stein-
gutmasse und der Abfliisse der mittleren Wasserbecken haben
die vor diesen angeordneten Schrankabtheilungen lose Riickwiinde
erhalten und dienen im fibrigen fiir den allgemeinen Gebrauch
zur Aufbewahrung hoherer Gestelle. Die Schubladen fiir lange
Glasrohre reichen durch die ganze Breite des zusammengestellten
Tisches und sind nur von der Seite herausziehbar, welcher sie
zugetheilt sind.  Die Reagensgliisergestelle nehmen zwischen
ihren unteren Abtheilungen die Gasvertheilungsleitung auf und
tragen daselbst die Gashiihne, welche durch diese vertiefte Lage
fiir die Apparate und Gestelle nicht hinderlich oder gefihrlich
werden. Die Wasserrohre liegen unter dem I'ufsboden und steigen
hinter den zur Befestigung der Wasserbecken dienenden Bohlen
senkrecht auf. Erforderlichenfalls kinnen daher die Tischabthei-
lungen abgeriickt werden, ohne die Bohlen mit den Becken und
die Reagensgliisergestelle mit der Gasleitung zu entfernen.

In dhnlicher Weise sind die Tische an den Fenstern (Bl 16
u. 17, Abb. 1 u. 2) ausgebildet, doch sind hier die Becken
kleiner und in eckiger Form, die Einwiirfe vor diesen unter
der Tischplatte und die Reagensgliisergestelle ohne Untertheil
frei in die Fensternische eingestellt. Die Gaszuleitung liegt
hier an den Kanten der Fensterpfeiler und liefert fiir jeden
Platz einen Doppelsehlauchhahn.  Alle Arbeitslampen sind in
einer vom Institutsleiter angegebenen Hohe angebracht, sie haben
Milchglasschirm auf festem Rand und Augenschiitzer von Milch-
glas erhalten, die Argandbrenner sind regulirbar.

Die Tische zur Aufstellung der Waagen sind aus starkem

Eichenholz mit hochkantig eingeschobenen Leisten auf schmiede-
eisernen Consolen hergestellt.  Steinplatten wurden nicht ge-
wilnscht, weil es sich auf denselben weniger angenehm arbeitet
und ihre Hirte die beim Arbeiten gebrauchten Glassachen ge-
fiihrdet.

Im Glithraum besteht der Mitteltisch aus einer Steinplatte
auf Backsteinunterbau. Die darauf aufgestellten Geislerschen
Gliihdfen werden durch ein starkes, von der Decke herabgelei-
tetes Gasrohr versorgt. Ueber dem Tisch hiingt ein aus Bisen-
blech hergestellter, mit Asphaltlack gestrichener Dunstfang von
der Decke herab, der mit dem gemauerten Dunstrohre in der
Wand durch ein eisernes Rohr verbunden ist. Ein zweiter Tisch

gleicher Construction, jedoch auf eisernen Consolen, ist an der
Wand angebracht. Zum Einstellen der Gasometer hat der in
diesem Raume befindliche Sandsteinspiiltrog zur Hilfte wagerechten
Boden erhalten, welcher nur durch eingehauene, nach der Mitte
sich vereinigende Rinnen abgewiissert wird; zum Fiillen der Ga-
someter wurde aufser dem gewdhnlichen Zapfhahn noch ein zwei-
ter, hochgelegener, weiter ausladender Schwenkhahn angebracht.
Die Schwefelwasserstoffnische war urspriinglich wie im physiolo-
gisch-chemischen Institut in Tibingen gewiinscht, doch ist
schliefslich eine bei weitem einfachere und wohlbewihrte Ein-
richtung, wie sie auf Bl 16 u. 17, Abb. 3 bis 5 dargestellt ist,
vorgezogen worden. .

Der Tisch im Zimmer fiir Gas- und Quecksilberarbeiten
(Bl.16 . 17, Abb.17) muflste besonders fest und mit Vorrichtung
zum Sammeln des verschiitteten Quecksilbers hergestellt werden.
Zu diesem Zwecke besitzt er einen niedrigen Rand und Rinnen in
der Fliche, welche sich in der Mitte des Tisches vertiefend
vereinigen, sodals verschiittetes Quecksilber dort in einem unter-
gostellten Geflils gesammelt wird. Auch hat. er eine Vorrich-
tung zum wagerechten Einstellen der Tischfliche vermittelst
Tellerschrauben an den Fiilsen erbalten, weil der ganze Fuls-
boden des Zimmers mit Fall nach dem allgemeinen Quecksilber-
sammler gerichtet ist. Der Sammler (Bl 16 u. 17, Abb. 13)
selbst ist aus feinem Sandstein gearbeitet und liegt genau in
der Fliche des anschlielsenden Terrazzofulsbodens.

Im optischen Zimmer erfolgt die Verdunkelung der Fenster
annithernd vollstiindig durch Rollvorhiinge, welche seitlich in
9 cm tiefen Nuthen laufen und unten in einen ebenso tiefen
Falz einfallen; die Vorhiinge sind aus miglichst zusammen-
geschrnmpftem Militirmanteltuch, welches mit starker schwarzer
Leinwand gefittert ist, hergestellt. Damit das Tuch nicht aus
den Nuthen springt, sind in Abstiinden von etwa 60 cm Flach-
eisen eingeniiht; das unterste hat zum Auflegen auf die untere
Nuth und zur Behinderung ‘gegen Durchschliipfen am oberen
Spalt zwei kurze Winkeleisenstiicke erhalten. aulserdem dienen
die daselbst nach innen und aufsen der Linge nach angeniihten
Tuchstreifen zur wirksamen Dichtung am unteren Falz. Im
mittleren Fenster ist behufs Einlasses von Sonnenstrahlen ein
in den seitlichen Nuthen heraufziehbarer holzerner Laden ange-
bracht, welcher an seiner oberen Kante das untere Ende des
Vorhanges wie beschrieben aufnimmt und mit einer Vorrichtung
zur Aufnahme eines Heliostaten versehen ist. Derselbe hat fiir
gewdhnlich seinen Stand hinter der Fensterbriistung. Die Ver-
dunkelungsvorrichtung im Horsaal (BL 16 u. 17, Abb. 11 u.12)
ist abweichend von den gebriiuchlichen Rollvorhangsvorrichtungen
durch eiserne Wellblechplatten, welche von unten durch Wasser-
druck gehoben werden, hergestellt worden. Die an jeder der drei
Seiten des Horsaales befindlichen drei Fenster werden zugleich ge-
schlossen, indem ein gemeinschaftlicher Triger die fir jede
I'ensterseite ndthigen Platten hebt. Letztere sind zur Vermin-
derung der Reibung beweglich, d. h. am Mittelpunkte der unteren
Kante drehbar befestigt. Wegen mangelnder Constructionshihe
wurde der Stempel feststehend und hohl angeordnet und der
Cylinder mit Dichtung nach unten an der mittleren Platte und
dem Triiger befestigt. Zur Sicherung eines besseren Ganges
wurden aulserdem, zu beiden Seiten der Mitte, am Triiger Ge-
gengewichte angeordnet, die iiber Rollen geleitet das Hinauf-
treiben unterstiitzen und das zu schnelle Herabgleiten verhin-
dern. Die Platten laufen selbstverstiindlich in dichtschliefsenden
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Nuathen und treffen oben in einen eben solchen Falz. Der
Podium -Unterbau und dessen hohe Riickwand mulste durch An-
wendung starker Holzer und Zangen frei vor der ganzen Wand-
fliche gebildet werden; weil niAmlich die Enden der Triger mit
dem oberen Ende des Druckeylinders durch Zugstangen zu einem
festen Dreieck verbunden sind, konnte nur in den Ecken eine
Aussteifung der Wandbekleidung gegen die Umfassungswiinde
stattfinden, um die Bewegbarkeit der zu einem Ganzen verbun-
denen Anordnung zu sichern. Der obere freie Zwischenraum
ist durch Deckel verschlossen, welche beim Aufsteigen der Platten
aufgestofsen werden und selbstthiitiz hinteniiber zuriickfallen,
um beim Herablassen nicht zun hindern. Zur Verhiitung von
Durchniissungen bei einer Undichtigkeit der Cylinder wurde am
Fufse der drei Stempel auf dem Gewdlbe ein reichlich grofses
Becken in Cement hergestellt und jedes mit der Entwiisserung
unmittelbar verbunden. Fiir die Handhabung dieser Verdunke-
lungsvorrichtung ist zur gleichzeitigen Bewegung der Platten
aller drei Seiten ein Haupthalm vorhanden, sodann sind drei
besondere Hihne in die einzelnen Wasserzuleitungen eingefiigt,
durch deren Benutzung jede Seite fiir sich bedient werden kann.
Die beschriebene Vorrichtung wurde vom Ingenieur F. Witte in
Berlin vorgeschlagen und ausgefiihrt und hat sich aufs beste
bewiihrt.

Zur Einrichtung des Experimentirtisches, auf Bl 18 darge-
stellt, ist zu erwithnen, dafls zuniichst der Mitte in der Tischplatte
zwei mit Deckel glatt verschliefsbare Oeffnungen sich befinden,
als Miindung zweier unter dem Tritt nach der Mauer gefithrten
Abzugseaniile, fiber welchen stark dampfentwickelnde Versuche
unter Glasglocken vorgefithrt werden kiinnen. Weiter rechis
wird nach Abheben der Einlage eine pneumatische Wanne frei,
wihrend an der entsprechenden Stelle links Quecksilberschalen
sichtbar werden. Letztere stehen in  einem herausziehbaren
Kasten, nach dessen Entfernung ein Raum in der ganzen Tiefe
des Tisches zur Aufstellung des Dieners, welcher bei Thierver-
suchen behilflich sein mufs, gewonnen wird., Zum Aufrichten
von hohen Gestellen sind, iiber die ganze Tischfliiche vertheilt,
kleine Metallplatten cingelassen, in welche die Gestelle mit ihrem
Fufs-Ende eingeschraubt werden kinnen. Am rechten Ende des
Tisches ist ein auf dem Gurtbogenmauerwerk des Erdgeschosses
rubender fester Pfeiler mit Sandsteinplatte eingefiigt, wiihrend
links die zur Handhabung der Verdunkelungsvorrichtung die-
nenden Hiihne liegen; diese reichen mit Verliingerungsstange bis
zur Tischplatte, wo sie durch kurbelartize Dornsehliissel gedroht
werden. Aufserdem ist der Tisch reichlich und an allen Stellen
leieht erreichbar mit Gas- und Wasserleifung versehen.

Zur Aufstellung des Projectionsapparates - gegeniiber der
Mitte der Tafeln dient ein auf die Tischplatten der drei vor-
deren Sitzreihen passender, kastenartiger Aufsatz, welcher oben
eine wagerechte, 0,60 m breite Fliche bildet. Urspriinglich
waren die betroffenen Sitzreihen herausnehmbar hergestellt und
die Hohenunterschiede im Fulsboden daselbst durch Tritte aus-
geglichen, sodals der genannte Apparat auf einem Stativ Auf-
stellung finden konnte. Diese Anordnung ist jedoch verlassen
und die bequemere und mehr standsichere obige Einrichtung
vorgezogen worden, Zum Auffangen der Bilder ist eine mit
Oelfarbe glatt und weils gestrichene Fliche von Malleinwand
auf Rahmen gespannt bestimmt, welche sehr leicht an der
Wandtafel hinter dem Experimentirtisch eingehakt werden kann.
Die Wandtafeln werden an Handhaben, welche iiber die Fliche

der Tafelrabhmen nicht hervorstehen, auf und nieder bewegt,
ihre Schwere ist durch Bleigowichte ausgeglichen, welche rechts
und links vermittelst Hanfseile an Rollen wirken, jedes Gewicht
ist in der seitlichen Tafelverkleidung in besonderer Abtheilung
abgetrennt,

Halber Grundrifs, 1 :10,

[ — —— —
Querschnitt, 1 : 5.

Zun Abb, 10, BL 16 u. 17; Schrank fiir mikroskopische Priiparate.

Von den Thierstallungen verdienen die Behilter fiir die
operirten Hunde hervorgehoben zu werden (Bl. 16 u. 17, Abb. 14
bis 16G). Dieselben sind anf Platten in Tischhthe aufgesetzt und
zum Theil aus Holz mit Ausfiitterung aus Zinkblech zu thun-
lichst genauer Sammliung der Urinmenge, zum Theil auf Sandstein-
platte aus eisernem Gitterwerk hergestellt. Die Scheidewiinde
in den letztgenannten Kifigen sind aus Holzplatten gebildet,
welehe herausnehmbar sind, - sodals je nach Bediirfnils dem
Thiere auch ein grofserer Raum zur Verfiigung gelassen wer-
den kann.

Fiir Frosehe sind Kisten (Bl 16 u. 17, Abb. 18) aus starkem
Zinkblech mit Holzummantelung auf eisernem Fulsgestell, iiber
dem TFufsboden etwa 0,17 m hoch, hergestellt. Die Deckel
bestehen aus Holzrahmen und sind im iibrigen mit verzinktem
Drahtflechtwerk versehen. Der untere Raum des Kastens ist
mit Wasser gefiillt, in welches eine durchlocherte Zinkeinlage
mit schiefer Ebene hineinreicht, sodals den Iroschen das Be-
steigen der {iber Wasser befindlichen wagerechten Sitzfliche
ermiglicht wird, Das Wasser kann durch einen Ablafshahn in
Hohe des Bodens giinzlich entfernt werden. Zu Einzelbeob-
achtungen, auch fiir Schildkriten (Bl 16 u. 17, Abb. 19), wer-
den kleinere Abtheilungen benutzt, deren eigentliche Bodenfliche
sich in flacher umgekehrter Pyramide nach einer Oeffnung in der
Mitte abwiissert, unter der ein Gefils zum Aunffangen der Fliis-
sigkeiten aufgestellt werden kann, wiihrend ein wagerechter, durch-
licherter und herausnehmbarer Boden dem Thiere als Sitz dient.

Nachdem das Institut jetzt fast drei volle Jahre in Be-
nutzung ist und von dem vielseitig arbeitenden Dirigenten aus-
giebiger Gebrauch von allen bestehenden Einrichtungen gemacht
worden ist, ist es erfreulich erwilmen zu kinnen, dals sich
dieselben aufs beste bewihrt haben. Es sind noch kurz vor
der Fertigstellung einige Nachforderungen erhoben worden, welche
gich indes lediglich auf die Beschaffung von Apparaten und
Instrumenten erstrecken. Da diese bewilligt worden sind, ist
fiir die gesamte innere Ausriistung, ausschliefslich der Gas-
und Wasserleitungen, der Betrag von 60000 .4 nothwendig
geworden. Zvlffel.
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Der Diinendurchbruch der Weichsel bei Neufithr im Jahre 1840
und die Entwicklung der neuen Weichselmiindung bei Neufihr von 1840 bis 1890.

(Mit Zeichnungen auf Blatt 19 bis 22 im Atlas.)

Vor dem Jahre 1840 theilte sich der Weichselstrom (von der
Abzweigung der Nogat bei Montauerspitze abwiirts die » getheilte
Weichsel“ genannt) am Danziger Haupte bei Rothebude in zwei
Arme, niimlich in die Elbinger Weichsel, welche in das Haff miin-
det, und in die Danziger Weichsel, welche bei Neufahrwasser sich
in die Ostsee ergofs. Wihrend die Nogat zu damaliger Zeit unge-
fahr zwei Drittel der Wassermengen des ungetheilten Stromes auf-
nahm, theilten sich die beiden letztgenannten Stromarme in das
{ibrig bleibende Drittel zu annithernd gleichen Theilen und waren
deshalb auch fiir die Schiffahrt in annithernd gleicher Weise
benutzbar. Diese Vertheilung inderte sich naturgemifs bei Eis-
gingen, wenn durch voriibergehende oder danernde Verstopfung
eines Armes die anderen entsprechend mebr belastet wurden.
Bei Neufahrwasser zweigte sich der Hafencanal in westlicher
Richtung kurz oberhalb der Miindung ab und war von dem
Stromarme durch eine Schiffschleuse abgeschlossen. Die Be-
deichung der Danziger Weichsel erstreckte sich linksseitig bis
an die Festungswerke der Stadt Danzig, rechtsseitiz dagegen nur
bis oberhalb des Dorfes Bohnsack, sich hier an die nahe Diine
anlehnend. Von hier ab bis zur Mindung war das theilweise
nur schmale Uferland zwischen Strom und Diinenkette der Ueber-
fluthung ausgesetzt.

Die schmalste Stelle befand sich bei dem Dorfe Neufihr.
Hier zeigte die Diine, wie aus der mit ,1840% bezeichneten
Karte auf Blatt 19 u. 20 ersichtlich, eine ziemlich tiefe, der
Stromrichtung ungefiihr parallele Einbuchtung mit landwiirts sehr
steilem Gehiinge, was wohl zu der Annahme berechtigt, dals
schon frither der Strom bei starker Anspannung gegen die Diine
gedriingt wurde und deren Korper geschwiicht hat. Der Durch-
bruch oder richtiger der Einsturz der Diine trat denn auch an
dieser Stelle bei dem FEisgange des Juhres 1840 in der Nacht
vom 31. Januar zum 1. Februar ein. Da dieses Ereignils in
dunkler Nacht stattfand, so kinnen Augenzeugen iiber den Her-
gang nicht berichten. Von allen Ueberlieferungen indessen,
welche hieriiber bekannt sind, verdienen die Ausfiihrungen des
Diineninspectors Krause, welcher mit den dortigen Verhiilt-
nissen infolge seines Amtes durchaus vertraut war, die Bruch-
stelle am Morgen nach dem Unfalle besuchte und von da ab
die Veriinderungen sorgsam verfolgte, wohl die meiste Beachtung.
Die nachstehende Schilderung des eigentlichen Durchbruches und
seiner Ursachen schlielst sich deshalb im wesentlichen derjenigen
des genannten Beamten an, welche in seinem Buche ,Der Diinen-
bau auf den Ostseekiisten Westpreulsens®, Berlin, Karl Reimarus
1850, enthalten ist.

Bald nach Eintritt des Eisganges in den letzten Tagen des
Januar versetzten sich die Nogat und die Elbinger Weichsel an
ibren Abzweigungen so dicht mit Eis, dals die nachfolgenden
ungewthnlich grolsen Eismassen des ungetheilten Stromes nun-
mehr siimtlich mit dem dazutretenden Hochwasser in die Dan-
ziger Weichsel driingten und auch diese von ihrer Mindung auf-
wiirts bis Welslinken so dicht und stark aufstopften, dals als-
bald an dem linksseitigen Deiche bei Welslinken ein Wasser-
stand eintrat, welcher die Deichkrone zu iiberfluthen drohte,
Bei dieser Lage der Dinge erfolgte gleich oberhalb des Dorfes

{Allo Rechte vorbehalten.)

Bohnsack ein Dammbruch in die neue Binnennehrung, und
gleichzeitig orgossen sich die Hochwasser iiber das genannte,
nicht eingedeichte Dorf, von wo sie sich der Diine zuwendeten
und in Neufiihr einbrachen. Von hier aus stiirzte sich der Hoch-
wasserstrom, den Boden an einzelnen Stellen stark aufwiihlend
und den Diinenfuls anschneidend, in den engen Fluthraum
zwischen der Dilne und den Eismassen des Stromes nacly den Sand-
kathen, wo aber das hoher liegende Land und ein bis zum Strom
reichender Vorschulsdeich sein weiteres Vordringen verhinderten.
Die Wassermassen stauten zuriick und erreichten an der Durch-
bruchstelle eine Hohe von etwa 5,60 m.

Nach Krause soll aber der Untergrund der Diine zwischen
Kronenhof und den Sandkathen ein sehr durchlissiger sein; er
beweist dies daraus, dals vor dem Durchbruche tief gelegene
Stellen zwischen der Vordiine und der Hauptdiine stets feucht
gewesen sind und sich bei hohen Anschwellungen des Stromes
sogar mit Wasser filllten, withrend sie nach dem Durchbruche
infolge der Senkung des Wasserspiegels im Strome bestindig
trocken lagen und nur durch Regen Feuchtigkeit erhielten.
Eine solche tiefe Stelle, Glowwe genannt, befand sich auch hier
gleich hinter der hohen Diine, im Schnitt C D und in der Karte
von 1840 (Blatt 19 u. 20) mit @ bezeichnet. Sie war otwa
245m lang und 75 m breit und lief nach der Vordiine hin in
eine von zwei Diinenhiigeln begrenzte Schlucht aus, durch welche
ein von der hohen Diine herabkommender und mittels eines
Dammes durch die Glowwe geleiteter I'ulsweg aus dem Binnen-
lande nach dem Seestrande fiibrte. Diese Glowwe lag so tief,
dals sie selbst bei niedrigen Wasserstinden der Weichsel Feuch-
tigkeit erhielt, bei hohen Wasserstiinden aber Wassertiefen von
1 m und dariiber zu finden waren,

Bei dem bezeichneten ungewdhnlich hohen Wasserstande
von 5,60 m muls ein starkes Durchsickern des Wassers nach
dieser Glowwe stattgefunden haben. Hierdurch und durch den
Angriff der Strimung auf den Fuls der Diine wurde endlich
der Zusammenhang des nur schmalen und aus leicht beweg-
lichem Sande bestehenden Diinenkdrpers zerstirt, und derselbe
stilrzte zusammen. Der erste Stols des durchdringenden Was-
sers suchte natiirlich die niedrigsten Stellen auf und wurde daher
znniichst nach dem Fuflsweg, dann in die Schlucht nach der
Vordiine hingewiesen (vgl. auf der Karte von 1840 Blatt 19 u. 20
die punktirten Linien I und II). Die Stromung erweiterte
diesen Weg sehr schnell durch Abspillung des die Glowwe see-
seitiz begrenzenden inselartigen Diinenhiigels (vgl. die punktirten
Linien ITT und 1V), fiillte alsbald alle tiefen Stellen zwischen
der hohen Diine und der Vordiine aus und driingte gegen die
letztere. Diese wurde zuerst ganz Ustlich iiberfluthet und durch-
brochen; der Strom schob hier eine michtige Sandbank in die
See. Sehr schnell erweiterte sich indessen der Durchbruch west-
lich und schon am Morgen des 1. Februar hatte sich das neue
Bett bis zur punktirten Linie V ausgedehnt. Am 29. desselben
Monats lag der Strom und das westliche Ufer in der Richtung
der Linie VI. Von dem Dorfe Neufihr wurden hierbei acht
Kiithnerhiiuser in die See gefithrt, deren Bewohner sich gliick-
licherweise vorher in Sicherheit gebracht hatten.
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Auf den Bericht der Kbniglichen Regierung in Danzig
sowohl iiber dieses Ereignifs, wie fiber die genannten Eisbewe-
gungen im unteren Stromlauf entsandte der damalige Finanz-
minister Graf von Alvensleben, zu dessen Amtsbereich die
allgemeine Bauverwaltung gehiirte, den Geheimen Ober-Baurath
Severin an Ort und Stelle, nm von diesen Vorgiéingen Kennt-
nifs zu nehmen und geeignete Vorschlige iiber die zu ergreifen-
den Maflsregeln, insbesondere zur Sicherung der Schiffahrt auf

dem Strome, von der Durchbruchstelle nach Danzig zn machen. -

Herr Severin traf am 14. Februar in Danzig ein, bereiste in
Gemeinschaft mit dem dortigen technischen Decernenten der
Koniglichqn Regierung, Regierungs- und Baurath Hartwich,
die ganze Stromstrecke, soweit dieselbe zur Beurtheilung der zu
treffenden Malsregeln in Betracht kam, und setzte sich alsbald
mit allen Behorden und Korperschaften in Verbindung, deren
Interesse an dieser I'rage betheiligt war. Sehr bald kam er zu
der Ueberzengung, welche schon Hartwich in einem besonderen
Gutachten vom 14. Februar 1840 ausgesprochen hatte, dafls die
Beibehaltung der neuen Ausmiindung bei Neufiihr von allergrifster
Bedeutung sowohl fiir die unteren Weichselniederungen, als auch
fiir die Stadt Danzig und die Hafenanlagen bei Neufahrwasser
sein wiirde, und empfahl in seinem Bericht an den Finanz-
minister vom 23. April 1840, in dem er die zu erwartenden
Vortheile ausfiihrlich darlegte, die Weichsel abwiirts Neufihr
abzusperren und die Schiffabhrt nach Danzig durch eine ent-
sprechende Schleusenanlage in dieser Absperrung zu vermitteln,

In demselben Berichte wird auch des Entwurfes Erwihnung
gethan, welcher im Jahre 1806 von dem Oberlandesbaudirector
Eitelwein angeregt, spiiter, 1819, durch den Geh. Regierungs-
rath Hartmann auf Veranlassung des Geh. Ober-Baurathes
Cochius ausgearbeitet worden war und den Zweck hatte, durch
eine Stromabkiirzung mittels Durchstiches von dem Dorfe Ein-
lage bis zur See die Vortheile fiir die unteren Niederungen und
fiir die Stadt Danzig zu erreichen, welche der Durchbruch 1840
wirklich herbeifiihrte.

Der Uebersichtsplan*) vom Jahre 1840 (s. Bl. 21 u. 22) giebt
ein Bild dieses Entwurfes und der im Zusammenhange damit

*) Dieser Uebersichtsplan triigt die Ueberschrift:
Hydrographische Karte
von
der Ortlichen Lage des W%ﬂhﬂqlstmmas nebst Environs bei
ANl
beziiglich des bei erschwertem Eisgange in der Nacht vom 31. Jan,
zum 1, Febr. d. J. bei Neufihr sich ereigneten tervestrischen
Phiinomens eines
See-Diinen-Durchbruches
nebst anschaulicher Darstellung der neuen wahrscheinlichen Schiffahrts-
Bau-Anlagen und mit Hinzufiigung des vom Geh. Ober- Bau-Rath
Cochius im Jahre 1816 entworfenen Projects zu einem Diinen - Durch-
stich beim Dorf Schiewenhorst in der neuen Binnen-Nehrung.
Nach eigenen Vprivntﬂn Ansichten entworfen und gezeichnet im Febr. 1840
om Kgl. Pr. Wasserbau-Inspector Kofsak.
und ist mit den folgenden ,Erliiuterungen* versehen:
1. Vom Theilungs-Punkt der alten und neuen Weichsel von A
nach allen Kriimmungen tiber B bis zur Miindung bei O
genau 4000 Ruthen oder 2 Meilen pr,
. Die Breite zwischen den schroffen Diinenwiinden circa 150 Ruthen,
Die Hohe pptr. 60 F.

{5~

3. Von der alten Miindung bei € bis zur neuen bei D lings dem
Seestrande 1'/, Meilen.

4. Die Liinge des Diinenbruchs von H bis D 200 R.

5. K wahrscheinliche Lage der neuen Schiffs - Kammer -Schleuse.

6. EL:ia F' neuer Stromschiffahrts-Canal von pptr, 400 Ruthen

nge.

7. Die im Wheichsel -Strom eingeschriebenen Zahlen deuten die
Tiefen bei mittlerem Wasserstande an,

8. Coupirungs-Deich vom alten Weichseldamm bei & tief in die

Diinen hinein bei H.

geplanten Schiffahrtsverbindungen, Gleichzeitig veranschaulicht
derselbe die erste Gestaltung der neuen Ausmiindung sowie der
ersten Verlandungen; auch ist die Lage der zuerst geplanten
Schiffahrtsverbindung infolge des Durchbruches angedeutet,

Die Vorschliige Severing wurden mit der Bedingung geneh-
migt, die Wahl der Oertlichkeit fiir die Schleusenanlagen unter
Zuziehung der Festungsbehirde vorzunehmen, da es nothwendig
sei, sowohl die Schleusenanlage als auch die neue Miindung
durch ein Fort zu decken. Als geeignete Lage fiir ein solches
Vertheidigungswerk wurde der der Miindung gegeniiberliegende
Punkt hinter dem Deiche des Danziger Werders bezeichnet, und
zwar deshalb, weil gerade an diesem Punkte der Deich gegen
eine Durchstechung von feindlicher Seite geschiitzt werden miisse,
welche geeignet sei, die bei etwaiger Belagerung der Stadt zum
Schutze derselben bewirkte Ueberfluthung des Danziger Werders
durch Abzug des Wassers nach der Miindung erheblich zu ver-
mindern, und so die sogenannte niedere Festungsfront dem I'einde
zugiinglich zn machen. Zwar wurde auf Grund spiterer Ermitt-
lungen angenommen, dafs die militirische Unterwassersetzung
kaum bis hieher reichen wiirde, eine Durchstechung des Deiches
also nicht von grofsem Nachtheil sein kinnte; nichts desto-
weniger wurde ein Vertheidigungswerk gerade auch mit Riick-
sicht hierauf fiir unentbehrlich gehalten. s wurde deshalb
beschlossen, an dieser Stelle ein starkes und selbstindiges Ver-
theidigungswerk fiir etwa 300 bis 400 Mann Besatzung mit
unterwilbter staffelfdrmiger Aufstellung von 8 bis 10 Geschiitzen
zu erbauven und es fiinfseitig anzulegen, um nach Norden Miin-
dung und Schlensenanlage, nach Osten und Westen die Deich-
linie auf- und abwiirts, und nach Siiden das Ueberfluthungs-
geliinde bestreichen zu konnen. Das Werk erhielt den Namen
pHFort Neufiihr®,

Der Bau zweier Schleusen wurde vorgesehen, und zwar
sollte eine holzerne sofort in Angriff genommen und eine zweite,
massive im Laufe des Jahres sobald als miglich hergestellt
werden. Die Lage der ersteren wurde unter Beriicksichtigung
der militirischerseits gestellten Forderungen so gewiihlt, wie es
aus der Karte von 1843 ersichtlich ist; gegrabene Caniile sollten
die Verbindung zwischen dem Strome und dem nunmehr abge-
schnittenen Arme im Anschlufs an die Schleuse herstellen.

Die Aufstellung der Entwiirfe und die Ausfiihrung der-
selben wurde einem besonderen Baubeamten, dem damaligen

9. Insularische Diinensand- Ablagerung dicht oberhalb der neuen
Weichselmiindung J.

10. N Die eventuell zu demolirende alte Schleuse bei Neufahr-
wasser behufs Gewinnung einer grdfseren Tiefe, die in Con-
tinuation bei Danzig vorbei bis zu # am neuen Canal einen
importanten Hafen bildet.

11. Der projectirte Schiffahrts-Canal im
Werder KL M 3600 Ruthen lang,
darin @ die Ausweich - Pliitze,

12. Die projectivte Schleuse K.

13. Der g(:hiffahrts-Canal durch die neue
Binnen - Nehrung von O bis P
910 Ruthen lang. |

14. Der projectirte %)iinen-Durchstich
von P bis @ 250 R. lang.

15, Die projectirte Deich-Durchschiittung
vom linksseitigen Werder-Deiche
bei B durch die Weichsel iiber
die Nehrung bis tief in die Diinen
hinein bei S, /

16. Die im Jahre 1834 auf 100 Ruthen Breite festgestellto, jedoch
hier der schnellern Entwiisserung wegen 150 Ruthen breit
gezeichnete Deichstrecke oberhalb des Bandweges bei Danzig
von 7' bis U/, welche im moglichsten Falle eines Deichdurch-
bruchs in den obern Strom-Gegenden durchstochen werden
und so zur Abfithrung der Wasserfluthen dienen soll,

nach dem vom Geheimen
Ober- Bau-Rath Cochius
im Jahre 1816
entworfenen Project,
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Wegebaumeister in Liiben, spiteren Geh. Admiralititsrath Pfeffer
tibertragen. Dieser forderte die Arbeiten derart, dals er am
1. Januar 1841 berichten konnte, die Schiffahrt durch die neue
Schleuse konne vor sich gehen, die Oeffnung durch den alten
Lauf sei geschlossen und damit der letztere giinzlich abgesperrt.
Gleichzeitig empfahl er den Bau der gemauerten Schleuse noch
auszusetzen und erst Erfahrungen iiber die Leistungsfihigkeit
der fertigen holzernen zu sammeln. Die Gesamtkosten der An-
lage betrugen rund 111040 Rthl. = 333120 4, nimlich

fiir Aufsicht, Veranschlagung, Hohenmessungen usw. 15057 %

fiir die holzerne Kammerschleuse . 1798056
fiir das Schleusenmeisterhaus . . . . . . . 7344
fiir den Schleusencanal und die Baggerungen in
devaiWidicheel Sty el ciondaubnud i olvmwG14 18w
fir Anlage des Dammes und der Absperrungen . 34053
fir Uferdeckwerke in der Weichsel . . . . . 160056
fir Grundentschidigung . . . . . . . . 19443

Wiihrend der Bauzeit im Sommer 1840 ging der Schiffs-
und Traftenverkebr durch den rechtsseitigen Stromarm, dessen
Abschlufs deshalb erst nach Einstellung des Verkehrs im Herbste
in Angriff genommen werden konnte. Trotzdem dieser Arm also
wiihrend des ganzen Sommers offen stand und der Einfihrung
von Sinkstoffen zugiinglich war, haben sich umfangreiche, dem
Schiffsverkehr hinderliche Versandungen nicht gezeigt, die bei
stiirkeren Abwiisserungen auftretenden Untiefen konnten immer
in kurzer Zeit durch Baggerungen beseitigt werden. Um den
Verkehrsbediirfnissen bis zur Herstellung der in Mauerwerk aus-
zufithrenden Schleuse zu geniigen, hatte die hilzerne Schleuse
ziemlich ungewthnliche Abmessungen erhalten, niimlich 40 Fufls
== 12,66 m Breite in den Hiuptern und 200 Fuls = 62,80 m
Liinge der Schleusenkammer bei gleicher Breite. Die Erfahrung
zeigte, dals diese Einrichtung dem gesamten Verkehrsbediirfnils
vollkommen entsprach und den Bau einer gemauerten Schleuse,
wenigstens vorlinfig, entbehrlich machte. Ein Bericht der Kgl.
Regierung an den Finanzminister vom 15, April 1843 wies dies
statistisch nach. Auf Grund desselben wurde von dem Bau der
massiven Schleuse Abstand genommen.

Mit diesen Anlagen und mit Verlegung des friitheren, bei
etwaiger Ueberschwemmung des Danziger Werders in Wirksam-
keit tretenden Ausfalles unterhalb der Riickforter Schanze (vgl.
U—T in dem Uebersichtsplane auf Blatt 21 u. 22) nach
Welslinken oberhalb der neuen Schleuse, nach Severins Vor-
schlage, waren die Vortheile des Durchbruches fiir die Stadt
Danzig, fiir den Hafen Neufahrwasser und fiir alle gewerb-
lichen und Handels-Anlagen an dem abgeschnittenen Stromarme
sichergestellt,

Durch den Diinendurchbruch wurde der Lauf der Danziger
Weichsel, vom Danziger Haupte, d.i. von der Abzweigung der
Elbinger Weichsel abwiirts, nm nahezu 15 km abgekiirzt, womit
bei niedrigen Wasserstiinden im Gesamtgefille von etwa 0,75 m,
bei Hochwasserstiinden aber von 2,50 m gewonnen wurde. Diese
erhebliche Verkiirzung und Senkung hatte naturgemils eine
betriichtliche Vermehrung der Stromgeschwindigkeit zur Folge,
welche eine allmiihlich stromauf fortschreitende, mit sehr bedeu-
tenden Uferabbriichen verbundene Vertiefung des Strombettes
herbeifithrte. Hierdurch mulfste die Elbinger Weichsel an Ab-
zugsfithigkeit einbiifsen, sie versiegte allmithlich, und das bisher
in ibr abfliefsende Wasser wurde nach und nach der Danziger

Zoitschrift f. Bauwesen. Jahrg, XLII,

Weichsel zugefiihrt, deren Quersehnitt sich zur Aufnahme ent-
sprechend erweiterte. Die zu dieser Riumung in Bewegung
gesetzten Erdmassen wurden in die See gefiihrt und bildeten in
Verbindung mit den bei Gelegenheit des Diinendurchbruches
fortgerissenen Massen der Diine und des Strandes, sowie mit den
von den oberen Stromgebieten herabgefithrten Sinkstoffen alsbald
einen Kranz von Ablagerungen vor und seitlich der neuen
Miindung, von deren allmihlicher Verschiebung nach der See und
von deren vielfach wechselnder Gestaltung die auf Blatt 19 bis 22
beigefiigten Peilungskarten ein Bild geben.

Diese Karten, simtlich in dem Malsstabe 1:15000 ange-
fortigt, sind hier im Malsstabe 1:30000 wiedergeggben. Von
einem festen Punkte, der Schleuse in Plehnendorf, sind auf
ihnen in je 1km Entfernung von einander Kreise gezogen, um
den allmihlichen Fortschritt der Verlandungen seewirts leichter
erkennen zu kinnen,

Aus den Darstellungen bis zum Jahre 1852 ist zu er-
sehen, dals der ausmiindende Strom, wenn er auch seine zuerst
nirdliche Richtung allmiéhlich in eine nordtstliche geiindert, doch
ziemlich geschlossen, ohne wesentliche Spaltungen in die See
tritt. Rechts und links schieben sich die Ablagerungen vor,

Das darauf folgende Jahr 1853 war aber fir die untere
Weichsel und auch fiir die Verhiiltnisse an der Miindung inso-
fern bedeutungsvoll, als in demselben bei Montauerspitze die No-
gat hochwasserfrei abgeschlossen und der Pieckler- oder Weichsel-
Nogat-Canal bei Pieckel, 4 km unterhalb der Montauerspitze,
erdffnet wurde, welcher den Zweck hatte, die Wasservertheilung
zwischen Weichsel und Nogat ein fiir alle Mal festzulegen.
Withrend vordem, wie eingangs erwiihnt, die Nogat bedeutend
mehr, fast das Doppelte, an Wasser abfiihrte als die getheilte
Weichsel unterhalb der Nogat, und damit aufserordentlich iber-
lastet wurde, ordneten sich die Verhiltnisse nunmehr so, dals
bei mittleren Wasserstiinden die Nogat ungefiihr ein Drittel der
gesamten Wassermenge aufnahm, und bei hdheren Wasserstiinden
ihr nur diejenigen Wassermassen zugewiesen wurden, welche sie
in ihren engsten Fluthweiten ohne Gefahr fir die Stromdeiche
abzufithren vermochte.

Das hiermit der Weichsel unterhalb der Theilung zugewie-
sene Mehr an Wassermengen mulste sich sowohl in diesem
Stromlauf als auch in der Danziger Weichsel durch Erweiterung
und Vertiefung des Bettes Platz schaffen. Die geriumten Erd-
massen wurden, soweit sie nicht in Buhnenzwischenriiumen liegen
blieben, wiedernm der See zugefiihrt, und auch die von den
oberen Stromgebieten herabkommenden Sinkstoffmengen wurden
nunmehr zum grofseren Theil nicht mehr in die Nogat, sondern
in die getheilte Weichsel usw. und damit in die See bei Neu-
fiihr geleitet. Hierdurch nahmen die Verlandungen rasch zu,
wuchsen zu Inseln empor und veranlafsten alsbald nachtheilige
Spaltungen des ausmiindenden Stromes.

Die Karte von 1859 =zeigt bereits drei Miindungsarme,
zwischen denen sich schon betriichtliche Inselbildungen vollzogen
haben. Hier enistanden die ausgodehnten ,Oestlichen Haken®,
die ,Messina-Insel* (so genannt von einem dort gestrandeten
Schiffe ,Messina“) und die ,Magistrats-Insel®, welche alle drei
sich mehr oder weniger mit Planzenwuchs bedeckten, und damit
an Widerstandsfihigkeit gewannen. Leider fehlen Peilungen aus
den Jahren 1859 bis 1868, indessen zeigt die Karte aus 1868,
dafs die Dreitheilung noch immer vorhanden und dafs die Ver-'
wilderung der Miindung in starker Zunahme begriffen ist.

3
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Ein noch deutlicheres Bild der Verwilderung giebt die
Peilungskarte aus dem Jahre 1871, aus welcher zudem noch
die Bildung eines vierten Armes, ostlich von der Messina-Insel,
zu erkennen ist.

Diese Verhiltnisse, welche hin und wieder schon zu leichten
Eisversetzungen Veranlassung gegeben hatten, wurden in hohem
Grade besorgnifserregend, da sémtliche Arme nur geringe Tiefen
hatten und gefahrbringende Eisversetzungen in denselben bei jedem
Eisgange erwartet werden konnten. KEs mulste Bedacht darauf
genommen werden, die Stromtheilungen zu beseitigen, den Strom
mehr zusammenzubalten, um durch seine Kraft die Miindung zu
spilen und grofsere Tiefen zu schaffen,

Der Anfang hierzu wurde in den Jahren 1873/74 gemacht,
in denen der westliche Arm durch zwei Coupirungen geschlossen
wurde, Es sollte hierdurch das Wasser von dem Westarm ab-
gehalten und der Nordrinne zugefithrt werden, um die Spiillung
des letzteren zu befordern. Zur Beschleunigung und Verstir-
kung dieser Wirkung erschien es wiinschenswerth, alsbald mit
anderweiten geeigneten Bauten vorzugehen.

Im Jahre 1876 schritt man deshalb zur Herstellung eines
825 m langen Parallelwerks, welches den westlichen Arm ab-
schnitt und sich oberhalb an eine Buhne, unterhalb an hohe

Abb. 1. Bchnitt durch das westliche I;m-allalwerk.
1 : 300.

Theile der Magistrats-Insel anschlofs. Die 4 m breite Krone
wurde auf 3,60 m am Pegel zu Plebhnendorf, d. i. 0,10 m iiber
M.-W. der Ostsee, gelegt, die Boschungen waren beiderseitig
einfach. Zum Schutze gegen Unterspiillungen wurden fiir die
Buhne zwei Sinkstiicke, fiir den oberen Theil des Parallelwerks
sechs Sinkstiicke angeordnet, welche letztere auf etwa 2 m von
dem Packwerk iiberdeckt wurden. Zum Schutz gegen Wellen-
schlag erhielt die Krone der Buhne und des Werkes eine
etwa 0,30 m starke Steinschiittung.

Die Lage dieses Werkes, sowie diejenige der vorerwiihnten
Absperrungsanlagen ist aus der Karte von 1876 ersichtlich.
Diese zeigt noch drei Miindungsarme, von denen der norddstlich
gerichtete der wichtigste ist. Zwischen diesem und dem nord-
westlichen Arme hat sich die Messina-Insel breit vorgelegt. Der
ostliche Arm dagegen scheint zu verlanden. Der Einflufs der Bau-
ten auf die nbrdliche bezw. nordwestliche Rinne war allerdings nicht
zu verkennen, da sich die Tiefen in letzterer nicht allein erhielten,
sondern theilweise auch verbesserten. Es gelang jedoch nicht,
dieso Rinne zum Hauptabflufsarm zu machen, vielmehr schien die
Eisabfiibrung sich vorzugsweise in der Nordostrinne zu vollziehen.

Die Bedeutung der einzelnen Arme fiir den Abflufs geht
aus der Karte vom Jahre 1881 hervor, Der ostliche Arm ist
bereits stark verlandet, der norddstliche ist breit, aber flach,
der friiher nordwestliche hat eine ntrdliche Richtung angenom-
men und ist schmal, jedoch etwas tiefer als der norddstliche
Arm, Der westliche Arm hat sich trotz der inzwischen erfolgten
Zerstorung der beiden zuerst angelegten Absperrungen betricht-
lich verflacht, und neben der grofsen Magistrats-Insel sind
schon weitere Inselbildungen entstanden.

Die bisher erreichten FErfolge konnten hiernach nur als
geringe angesehen werden. Sie zeigten indes deutlich, dafs eine
Verbesserung nur durch Verfolgung des eingeschlagenen Weges
zu erreichen sei, dafs also mit der Beseitigung der Stromspal-
tungen weiter vorgegangen werden miisse. Die Frage, welcher
von den beiden iiberhaupt noch in Betracht kommenden Miin-
dungsarmen sich am besten zur Beibehaltung und Ausbildung
zum einheitlichen Lauf eigne, war nach Lage der Verhiiltnisse
nicht mehr schwer zu entscheiden. Durch eine einzige Absper-
rungsanlage konnte man die beiden ostlichen Arme verschliefsen,
und erhielt dann einen geraden, nirdlich gerichteten Lauf von
der Plehnendorfer Schleuse abwiirts. Zwar war derselbe an der
Messina-Insel vorliufig noch schmal, man konnte jedoch hoffen,
durch geeignete Fithrungsbauten den leicht beweglichen Sand
dieser Insel durch den Strom selbst bald zum Abbruch zu
bringen.

In den Jahren 1881/82 wurde deshalb das dstliche Parallel-
werk erbaut, welches, wie aus den Karten von 1881 und 1883
hervorgeht, sich bei Neufihr an die Diine anschlofs, sich iiber
den Strand hinwegzog und noch ungefihr 690 m in das Wasser
reichte, wodurch der nordostliche Arm auf mehr als die Hiilfte,
der Ostliche Arm ganz abgeschlossen wurde.

Der Anschlufs an
die Diine war erforder-
lich, um das Werk
fiber den miedrigen
Strand hinweg bis zum
hochwasserfreien Lande
zu fithren und den
Strom zu verhindern, sich bei etwaigen Eisversetzungen in der
Miindung einen neuen Weg zwischen Diine und Parallelwerk
zur See zu suchen. Beide Parallelwerke, das friiher gebaute
westliche, sowie das neuerbaute oOstliche streckten sich nun un-
gefihr gleich weit vor, schlossen den Strom ein und leiteten ihn
der nordlichen Rinne zu.

Ein einigermalsen kriftiges Hochwasser konnte die Rinne
erweitern und vertiefen. Diese Wirkung zeigte sich auch im
Jahre 1883, allerdings durch besondere Umstiinde unterstiitzt.
Eine Eisversetzung, welche sich bei dem Eisgange dieses Jahres
in der Miindung bildete, spannte die Wassermassen oberhalb
derart an, dals dieselben den unteren Deich der neuen Binnen-
nehrung fdberflutheten und durchbrachen. Bei der gliicklicher-
weise bald erfolgenden Lisung der Stopfung stilrzten sich die
angespannten Wassermassen, gefihrt durch die beiderseitigen
Parallelwerke, mit grofser Heftigkeit durch die Nordrinne in die
See, brachen die Westspitze der Messina-Insel ab und vertieften
die Rinne bis auf 5 m und darfiber.

Diese Tiefen waren jedoch nicht von Dauer; die geringen
Abwiisserungen der beiden darauf folgenden Jahre konnten eine
allmiihliche Abnahme derselben nicht verhindern, trotzdem man
durch den in diesen beiden Jahren ausgefiihrten Bau von vier

. X

Abb. 2. Oestliches Parallelwerk. 1 : 300.
(Erste Anlage.)

Abb. 3. Durchschnitt einer Buhne. 1 :300.

Buhlnen auf der Westseite der Rinne eine bessere Fithrung des
Stromes zu bewirken strebte und die Erweiterung der Rinne
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durch Baggerungen (1885) zu unterstiitzen suchte. Bereits im
Friibjahr 1886 waren in der Mindung nur noch Tiefen vor-
handen, welche kaum 3 m erreichten und wahrscheinlich zu der
sehr starken Eisversetzung beim Eisgange desselben Jahres bei-
getragen haben, indem die miichtigen herabtreibenden Eisfelder
hier strandeten und die Miindung schlossen. Die Versetzung
pflanzte sich stromaufwiirts rasch fort, staute die Wassermassen
hoch auf und fiihrte schiefslich zu den bekannten Katastrophen
in der Danziger Weichsel — dem Durchbruch in die neue
Binnennehrung und den Danziger Werder, sowie zu der Zer-
storung der Plehnendorfer Schleuse. In der Miindung wurde
das ostliche Parallelwerk, iber welches hin- sich Wasser und
Eis den Ausgang verschaffte, bis zum Strande giinzlich fortge-
rissen und das westliche Parallelwerk derartig unterspiilt, dafls
es um mehr als 1 m tief versank.

Nach diesen Vorgiingen erwies es sich als unerlifslich, den
Strom einheitlich noch weiter, bis iiber die Messina-Insel hinaus,
in die See zu fithren. Es wurde daher mit den erforderlichen
Bauten sofort vorgegangen, und noch in demselben Jahre 1886
die  Wiederherstellung
des Ostlichen Parallel-
werkes, ‘jedoch in we-
sentlich stiirkerer Con-
struetion, sowie die Ver-
lingerung desselben bis
zur  Messina - Insel in
Angriff genommen. Mehrere Absperrungsanlagen im westlichen
Arm wurden hergestellt, um das versunkene westliche Parallel-
werk zu ersetzen bezw. zu unterstiitzen.

In dem daraunf folgenden Jahre 1887 wurde der Bau des
ostlichen Parallelwerkes fertiggestellt und im Anschlufs daran
begonnen, eine Mole in die See hinaus zu fahren, deren Lage
und Linge aus der Karte von 1888 zu ersehen ist.

Der  Molenbau,
welcher bis zur Tiefen-
linie von 4 m in die
See sich erstreckt, ist
noch nicht beendet; zur
Zeit ist in ganzer Liinge
des Werkes das Faschi-
nenfundament  herge-
stellt und letzteres mif grafsen Steinen bedeckt, welche bis iiber
Mittelwasser der See reichen. Dem Parallelwerk sowohl als der
Mole hat man eine sanft geschwungene Richtung nach Westen
gegeben, indem man annahm, dals der Strom, welcher etwa in
der Nihe der Diine von dem linken nach dem rechten Ufer hin-
{iberschliigt, die Richtung des Werkes beibehalten werde. Umfang-
reiche Baggerungen in der Stromrinne vorlings des nach Aus-
filhrung der Bauten in den Strom hineinreichenden Theiles der
Messina-Insel wurden aulserdem vorgenommen, um die Wir-
kung der Werke zu unterstiitzen und insbesondere den Abbruch
des erwiihnten Theiles jener Insel zu beférdern.

Unter dem Einflufs dieser Ausfiibrungen haben die unge-
wohnlich starken und andauvernden Friihjahrshochwasser der
Juhre 1888 und 1889 dgs Bild in und vor der Mindung
ginzlich umgestaltet. Die Peilungspline aus diesen Jahren
zoigen, dafs die Barre in der Miindung giinzlich beseitigt und
in dio See goworfen ist, und dafs an deren Stelle sich grofse
Tiefen, bis zu 10 m, entwickelt haben.

Abb 4. Jetmgo An!nge des 6st1wheu Pam!lol\\ ml.s

‘i!-a'n"i-IZlm

L1 -o,

Durchschnitt durch die Mole. 1 :300.

Die sehr betriichtlichen Massen der Barre und der vom
Strome herabgefiihrten Sinkstoffe haben sich in eigenthiimlicher
Weise lang gestreckt vor der Miindung gelagert. Auf dieser.
Ablagerung sind in der Verlingerung der Mole mindestens 3 m
Tiefe in grofser Breite vorhanden, wihrend zwischen der Ab-
lagerung und dem Molenkopfe eine norddstlich gerichtete kurze
Rinne mit bedeutenden Tiefen den Strom mit der See verbindet.
Die Spitze der Ablagerung erstreckt sich fast bis zum sechsten
Kilometerkreise.

Die Peilung aus dem Jahre 1890 zeigt fast genau dieselbe Ge-
staltung. Die geringe Frilhjahrsabwisserung des Stromes hat eine
Veriinderung der Lagerung nicht herbeizufithren vermocht, dagegen
hat der Wellenschlag der See die vorgestreckte Spitze der Ablage-
rung abgebrochen und in den westlichen Winkel daneben gefiihrt.

Oestlich von der Mole nimmt die Verlandung zu und schiitzt
den Molenkdrper gegen den Angriff der See. Dagegen ist ein.
wosentlicher  Fortschritt der Verlandung zwischen der Messina-
Insel, dem oOstlichen Parallelwerk und den dstlichen Sandhaken .
nicht wahrzunehmen, und auch wohl nicht zu erwarten, da eine
ergiebige . Einfithrung
von Sinkstoffen von der
Weichsel her durch das.
Ostwerk, von der See
her durch die davor
lagernden Sandmassen
verhindert wird. Sehr
betriichtlich sind die Sinkstoffmassen, welche der Strom seit
dem Diinendurchbruch in die See getragen und vor der Miin-
dung abgelagert hat. Wie an anderer Stelle iiberschliiglich er-
mittelt worden, sind dieselben auf 108762500 chm zu veran-
schlagen. Hieran haben indessen die Erweiterung und Vertiefung
der getheilten Weichsel sowohl, als auch der Danziger Weichsel
einen sehr wesentlichen Antheil, und es ist beispielsweise berechnet
worden, dafs zu den
in dem Zeitraum von
1876 bis 1889 vom
Strome  {iberhaupt in
die See gefiihrten Sink-
stoffmassen von etwa
21 755 000 cbm die

Danziger Weichsel
allein, und zwar, wie angenommen werden kann, zum aller-
grifsten Theil nur infolge der iiberaus starken Friihjahrsabwiis-
serungen der Jahre 1888 und 1889, ungefihr 9112000 cbm,
also anniihernd 42 pCt. beigetragen hat.

1:300.

Fiir die Herstellung der Regulirungswerke in der Mﬁmlung sind
bis zum Schlusse des Etatsjahres 1889/90 aufgewendet worden:

fiir zwei Absperrungen im Westarm 1873/74  36627,20 %
filr das westliche Parallelwerk mit Anschluls-

buhne 1876/77 ; 108184,49
fir das ostliche Parallelwerk 1881/82 101175,30
fiir vier Buhnen am linken Ufer der Nord-

rinne 1884/85 und 1885/86 . 47183,37 ,,
fir Wiederherstellung und Verliingerung des

stlichen Parallelwerks, einschliefslich der

Baggerungen, sowie fiir den Bau von Ab-

sperrungen im Westarm 1886/87 . 499919,12
fiir den Molenbau 1887/88 und 1888/80 . 543459,64

zusammen 1 356349,02 Mo
3 *
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Die vorstehende Schilderung hat sich nur auf Actenmate-
rial des Ministeriums der Offentlichen Arbeiten und der Konig-
lichen Wasserbauinspection Dirschau stiitzen kinnen. Die be-
treffenden Acten der Koniglichen Regierung in Danzig sind
leider durch Brand im Jahre 1881 vernichtet worden. Zu

den Tiefenplinen wurden Karten des genannten Ministeriums,
und vom Jahre 1885 ab Peilungspline der Weichselstrombau-
verwallung benutzt.

Danzig, im August 1890. Lierau.

Die Entwicklung des Bahnhofes Hagen i. W.

(Mit Zeichnungen auf Blatt 23 und 24 im Atlas.)

Zur Zeit, als die Fisenbahnen in Deutschland sich Eingang
verschafften, beschlossen die Einwolner einer bevblkerten Gegend
im Bergischen und in der Grafschaft Mark, gestiitzt auf die
Lebensfihigkeit ihres Handels und ihrer Gewerbe, sowie auf den
natfirlichen Reichthum ihrer Erde, das Kohlengebiet der Ruhr
mit dem Thale der Wupper durch ein Schienengleis zu ver-
binden.

Die Fabrikanlagen der Wupper, die Eisenwerke in den
Thitlern der Volme, Ennepe, Lenne standen mit den Kohlenlagern
der Ruhr bereits in Wechselwirkung, aber die Wege und Be-
forderungsmittel waren unzureichend und machten die Beforderung
kostspielig. Ein schon lebhafter Handel, der zwischen den Stidten
und Ortschaften der Mark mit den niiher dem Rheine im Bergi-
schen zu gelegenen gewerbreichen Stiidten bestand, liefs erkennen,
dafs nach Ausfiihrung eines Schienenweges ein betrichtlicher,
lohnender Personenverkehr eintreten werde. Im Jahre 1835
bildete sich infolge dessen in Elberfeld eine Gesellschaft, deren
Bestreben dahin ging, eine Bahnverbindung zwischen dieser Stadt
und der Stadt Dortmund herzustellen. Erst im Jahre 1843
gestattete der damalige Finanzminister die Bildung einer Actien-
gesellschaft zu dem angefihrten Zwecke, worauf im Jahre 1844
die Allerhichste Bestitigungsurkunde der Bergisch-Mirkischen
Eisenbahngesellschaft ausgefertigt wurde.

Um mit dem Bau der Eisenbahnlinie von Elberfeld fiber
Hagen nach Dortmund schleunigst vorgehen zu honnen, schritt
man alsbald zur Wahl einer Direction. Dieselbe begann im
Miérz 1845 ihre Wirksamkeit und forderte den Bau der Linie
go, dafs die 11,25 km lange Btrecke von Elberfeld bis Schwelm
am 9. October 1847 und die ganze, 60 km lange Strecke iber
Hagen bis Dortmund am 20, Decomber 1848 fiir den Giifer-
verkehr, am 9. Mirz 1849 fiir den Personenverkehr in ein-
gleisiger Anlage erdffnet werden konnte.

Bin anschauliches Bild der allmihlichen Erweiterungen,
der stetigen Zunahme des Verkehrs und der damit eng zusam-
menbiingenden Hebung des Handels und der Gewerbthitigkeit
im Gebiete der Bergisch-Mirkischen Eisenbahnen diirfte der im
Mittelpunkt derselben gelegene Bahnhof Hagen geben. Es er-
scheint daher der Mithe werth, die Umgestaltungen und Erweite-
rungen dieses Bahnhofes in Verbindung mit seinen Verkehrs-
leistungen vom ersten Entstehen an bis heute zu verfolgen.

Bei Feststellung der Linie Elberfeld-Dortmund wurde der
Bahnhof Hagen westlich der gleichnamigen Stadt in der Rich-
tung von Siiden nach Norden in einfacher Weise fiir den be-
ginnenden Verkehr und die vorhandenen bescheidenen Betriebs-
mittel angelegt. Die Abb. 1 auf BlL 23 und 24 giebt ein Bild
von dem Bestande desselben im Jahre 1850, kurz nach der
Erdfinung. Die Erdanschiittungen waren auf das nothwendigste
beschriinkt.  Das Hauptgleis und ein Ueberholungsgleis, je

(Alle Rechte vorbehalten.)

400 m lang, ein Locomotivechuppengleis mit Drehscheibe, ferner
ein Giiterschuppen-, ein Wagenaufstellungs- und ein Auszieh-
gleis nebst 11 Weichen — das waren die gesamten Oberbau-
anlagen. An Hochbauten waren errichtet: ein massives Empfangs-
gebilude, ein kleiner Giiterschuppen von 100 qm Ilicheninhalt
und ein Locomotivschuppen fiir eine Maschine, letztere beiden
Gebliude aus Fachwerk., Fir den Personenverkebr diente ein
Balnsteig von 200 m Liinge. In Verbindung mit dem Loco-
motivschuppen war ein einfaches Pumpwerk mit Handbetrieb
zur Speisung der Maschinen eingerichtet. Der Bahnhof grenzte
im Osten an den Volmeflufs, der mittels einer zweigleisig an-
gelegten Briicke mit fiinf fiberwdlbten Oeffnungen von je 7,85 m
Lichtweite von der Bahnlinie iiberschritten wurde. Aulser den
schon in fritherer Zeit angelegten Tenhiffschen Hammerwerken
fanden sich damals in der Nihe des Babnhofs gewerbliche An-
lagen nicht vor.

Die Station Hagen hat vom 9. Mirz 1849, dem Tage
der Inbetriebnahme der Bahn fir den Personenverkehr, bis zum
Schinsse desselben Jahres 56972 Personen mit Fahrkarten ver-
sehen. Der Gesamtgiiterverkehr vom 1. Januar bis 31. Decem-
ber 1849 bestand in 13044t angekommener und in 4410t
abgefahrener Giiter. Es verkehrten um diese Zeit auf Bahnhof
Hagen tiglich 5 Personenziige, 4 Giiterziige und 4 Kohlenziige.

Das Bergisch - Miirkische Eisenbahn - Unternehmen zeigte,
nachdem das Erstlingswerk, die Bahnlinie von Elberfeld iiber
Hagen nach Dortmund, vollendet und im Betrieb gesetzt war,
bald das Bestreben, sich weiter auszudehnen. Man erkannte,
dafs die Verwaltungs- und Betriebskosten kurzer Eisenbahn-
strecken im Verhiltnils zu ausgedehnteren sich ungiinstiger
gestalten, dafs bei langen Strecken die Botriebsmittel besser
ausgenutzt, die Bediensteten vorteilbafter eingetheilt werden kin-
nen und die Verkehrsleistungen lohnender werden. Diesen Ge-
sichtspunkten folgend, hat die Bergisch-Mirkische Eisenbahn
sowohl durch Neubau als durch Erwerb vorhandener, benach-
barter Strecken in der Folgezeit in den westlichen Provinzen
sich bedeutend ausgedehnt.

Die erste Erweiterung erfuhr das Unternehmen durch den
Bau einer Bahnlinie von Dortmund nach Soest. Der Bau wurde
1863 in Angriff genommen und so gefordert, dafs diese Strecke
im Jahre 18556 dem Verkehr {ibergeben werden konnte,

Die Verkehrsleistungen stiegen weiter, als die Bergisch-
Miirkische Eisenbahn-Gesellschaft sich durch landesherrlich ge-
nehmigten Vertrag im Jahre 1857 in den Besitz der im Be-
triebe  befindlichen Bahnlinie Disseldorf - Elberfeld zu  setzen
wulste. Hiermit war ein wichtiger Abschnitt in der Geschichte
der Gesellschaft erreicht; sie war nun im Besitze der 143 km
langen Bahnlinie Diisseldorf-Soest und hatte dadurch den An-
schlufs an die westfilische Bahn und das mitteldeutsche Eisen-
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bahnnetz vollendet. Auf der ganzen Strecke hob sich der Ver-
kehr und die Bahnhofsanlagen mufsten mit Riicksicht hierauf
angemessen erweitert werden. Abb. 2 lifst die Erweiterung des
Bahnhofs Hagen bis zum Jahre 1858 erkennen.

Der erhohte Verkehr bedingte das hiufigere Vorkommen
von Zugkreuzungen. Die Giiter~ und Kohlenziige wurden linger.
Es stellte sich das Bediirfnifs heraus, ein drittes Gleis auszu-
bauen und die beiden Hauptgleise iiber die Volmebriicke hinaus
auf 600 m zu verliingern, Aufserdem war die Verlingerung des
(iiterschuppengleises sowie die Neuanlage eines Freiladegleises
wegen der grofsen Zufuhr an Rohmaterialien, wie Kohlen, Erzen,
Kalksteinen, nothig geworden. Zur Aufstellung von Personen-
wagen wurden im Anschlufs an die Drehscheibe zwei Wagen-
schuppengleise hergestellt.  Die Zahl der Weichen wurde auf
22 erhoht, Auch die Hochbauten mulfsten zum Theil erwei-
tert, zum Theil
vermehrt werden.

sammlung der Actioniire der Bergisch - Miirkischen Fisenbahn-
Gesellschaft vom 5. Februar 1856 wurde der Bau der Rubr-
Siegbahn von Hagen nach Siegen beschlossen. Die Bauschwierig-
keiten, welche sich der Ausfiihrung dieser Linie entgegenstellten,
gestatteten erst im Jahre 1859 die Erdffnung der Theilstrecke
Hagen-Letmathe, welcher die Fertigstellung der Verbindungs-
strecke Herdecke-Hengstei bei Hagen im Juli 1860 folgte. Die
Resttheilstrecke bis Siegen-Betzdorf wurde am 6. August 1861
dem Betriebe ibergeben. Hiermit war ein Anschluls an die
Linie Deutz-Gielsen erreicht. In demselben Jahre wurde auch
das zweite Gleis Elberfeld-Hagen-Dortmund vollendet und in
Betrieb genommen.

Die weitere Ausbreitung des Bergisch-Mirkischen Unter-

. nehmens, welche zum Theil durch Erwerb vorhandener Nachbar-

linien, grofstentheils jedoch durch den Neubau von Haupt- und
Nebenbahnlinien

Zuniichst ging
man mit der noth-
wendigen Vergris-
serung des Giiter-
schuppens vor, der
zudem mit einer
iiberdeckten Lade-

halle versehen
wurde. Der Flii-
cheninbalt dessel-
ben betrug nun-
mehr 400 qm.
Der  Locomotiv-
schuppen war be-
reits 18562 fiir 2
Stiinde massiv aus-
gebaut. Wegen des
vermehrten  Be-

erfolgte, ist aus
der beistehenden
Uebersichtskarte
ersichtlich, in wel-
cher fiir die ein-
zelnen Strecken die
Jahreszahlen der
Betriebserdffnun-
gen  angegeben
sind.

Infolge des
erheblich  gestei-
gerten  Verkehrs
mulsten auf Bahn-
hof Hagen unaus-
gesetzt die Gleis-
anlagen vermehrt,
die Hochbauten er-
weitert und viel-

darfs an Wasser
zur Speisung der
Maschinen wurde eine Dampfpumpe in der Wasserstationsanlage
hergerichtet. Dann wurde ein Wagenschuppen auf der west-
lichen Seite des Bahnhofes angelegt, ebenso eine Koksladebiihne
und ein Materialienschuppen. Das Empfangsgebiiude konnte im
Jahre 1858 bereits mit Gas erleuchtet werden.

In welchem Mafse die Gewerbthiitigkeit in der Umgegend
mit den Erweiterungen der Bahnanlagen zunahm, geht aus dem
Umstande hervor, dafs bedeutende Werke dicht in der Umgebung
des Bahnhofes Hagen entstanden, die mit Gleisanschliissen ver-
sehen wurden; so das Walzwerk von Funke und Elbers, das
Stahlwerk Osthaus, das Walzwerk Koppen. Die Einwohnerzahl
der Stadt Hagen war seit dem Jahre 1850 von 5300 auf
7600 im Jahre 1858 gestiegen, was auch durch Errichtung
von Wohn- und Geschiftshiusern in der Nihe des Bahnhofes
sich bemerkbar machte,

Eine neue FErweiterung erfuhr das Bergisch - Mirkische
Eisenbahn - Unternehmen und mit ihm der Bahnhof Hagen,
als seitens der Gewerbtreibenden der Rubr und der Sieg die
Eisenbahnverbindung zwischen den reichen Eisenerzlagern des
Siegerlandes und den Steinkohlenlagern an der Ruhr in An-
regung gebracht wurde, um eine billige Ueberfihrung der Er-
zougnisse beider Bezirke zu ermodglichen. In der Generalver-

Uebersichtskarte des Bahnnetzes der Bergisch - Miirkischen Eisenbahn - Gesellschaft.

fach versetzt wer-
den. Abb. 3 zeigt
den Zustand dieses Bahnhofes im Jahre 1866. Die im Norden
liegende Volmebriicke hat bei Einfilhrung der Rubr - Siegbahn
und infolge des zunehmenden Giiterverkehrs eine angemessene
Verbreiterung erfahren. Personen- und Giiterbahnhof sind Ort-
lich moch nicht geschieden. Aufser den beiden durchgehenden
Hauptgleisen dienen noch zwei Gleise in grifserer Ausdehnung
theils zur Ueberholung von Zigen, theils zur Verbindung mit
den auf der westlichen Seite gelegenen Giiterschuppenanlagen,
den Locomotiv- und Freiladegleisen. Der gesamte Giiterverkehr
ist von der ustlichen auf die westliche Bahnhofseite verlegt,
um die Personenziige von Siegen in giinstiger Weise einfithren
zu kbonnen. Demzufolge miissen aber die Giiterziige aus letat-
genannter Richtung die Hauptgleise und die danebenliegenden
Gleise kreuzen. Die Ruhr-Siegbahn endigt in einem Kopf-
Gleise mit anschliefsender Schiebebiihne, auf welche auch das
Materialenschuppengleis ausmiindet.

Die Hochbauten des Bahnhofes Hagen waren bis zum Jahre
1866 zum Theil umgebaut und erweitert, zum Theil waren
neue hinzugetreten. Bin massiver Gilterschuppen von 600 qm
Flicheninhalt war neu errichtet. Fir die vermehrte Anzahl der
Locomotiven war der vorhandene Schuppen fiir 2 Stinde um
weitere 4 Stinde erweitert, und ein neuer Locomotivschuppen
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fir 6 Stinde in der Nihe desselben hergestellt. Eine zwischen
beiden Locomotivschuppen eingebaute Drehscheibe vermittelte den
Verkehr der Maschinen. Auf der siidlichen Seite war ein Wagen-
schuppen erbaut; der friithere hatte den Locomotivschuppen wei-
chen miissen. Das Empfangsgebiinde war durch zwei an die
Nord- und Siidseite desselben angebaute Fliigel erweitert und
der Mitteltheil im Innern umgebaut, da die Grifse der bisherigen
Warteriume fiir Hagen als einer nunmehrigen Durch- und
Uebergangsstation nicht mehr genfigte. Die Fahrkartenausgabe
und Gepiickabfertigung, wie die Telegraphendienstriiume waren
vergrofsert worden. Auch hatten in den oberen Stockwercken,
der nothwendigen Vermehrung der Beamten entsprechend, neue
Dienstwohnungen angelegt werden miissen.

Die giinstigen Wirkungen, welche man von den neu er-
Offneten Bahnlinien mit ihren zahlreichen Gleisanschliissen fiir
die Hebung des Verkehrs der dltern Linien erwartete, blieben
nicht aus. Die bedeutenden Kohlenmengen, welche der Strecke
nach Siegen fiir die Hochofenanlagen an der Lenne und im
Siegenschen Gebiete durchgefihrt wurden, kommen hierbei in
erster Linie zur Geltung.

Als Rickladung
die Frze aus dem Siegener

dienten r
700000 Persgnen

Lande und aus dem Nas- .
sauischen fiir den Betrieb 800000
der an den Anschliissen
der Linie Soest-Diisseldorf
entstandenen Hochifen.
Um ein Bild der He-

bung des

400000
Verkehrs und
dem damit eng zusammen- 300000/
hiingenden ~ Emporblithen
von Handel und Gewerbe soddnol
zu geben, ist in der bei-

stehenden Abbildung der

100 000}
und '
Giiterverkehr des Bahinhofes
Hagen vom Jahre 1849 bis
1888
Ausdruck gebracht. Auch
die in der auf 8. 45/46
folgenden Abbildung gegebenen Theildarstellungen der graphi-
schen Fahrpline aus dem Jahre 1851, 1865, 1871, 1876,
1890 lassen einen Schlufs auf die Verkehrsbewegungen ziehen,

Gesamt - Personen -

ziffermilfsig  zum

Abb. 4 giebt ein Bild der Bahnhofsanlagen des Jahres
1876, nachdem im Jahre 1873 die 24 km lange Bahnstrecke
durch das Volmethal von Hagen nach Briigge, und 1876 die
9km lange Strecke Hagen-Haufe ausgebaut und dem Verkehr
fibergeben worden war. Es wurden hierdurch dem Eisenbahn-
verkehr zwei Thiller erschlossen, in welchen sich eine Anzahl
grofserer und kleinerer gewerblicher Anlagen fiir Herstellung
von Eisenwaren befanden. Anderseits wurde dadurch die Menge
der auf dem Bahnhof Hagen ankommenden Giiter, wie vorstehende
Abb. zeigt, erheblich verringert, indem den Bahnhtfen der
beiden Strecken mnach Briigge und Haufe viele Giiter auf der
Eisenbahn zugefiilhrt werden konnten, fiir welche friher der
Bahnhof Hagen Ankunftstation war. Die durch Inbetriebsetzung
neuer Bahnlinien veriinderten Verkehrsverhiiltnisse bedingten fiir
den Bahnhof Hagen zunichst eine vollstindige rdumliche Tren-

nung des Giiterbahnhofes vom Personenbahnhof. Der vorhandene

Darstellung des Gesamt-Personen- u, Giiter- Verkehrs auf Bahnhof Hagen
von 1849 —1888 (nach den Jahresherichten).

Bahnhof wurde in den Jahren 1867 bis 1875 als Personen-
bahnhof weiter ausgebaut und ein neuer Giiterbahnhof in grifse-
rem Umfange hergestellt, sodals der Giiterverkehr, ausschliels-
lich des nicht unbedeutenden Eilgutverkehrs, bereits am Ende
des Jahres 1869 vom Personenverkehr getrennt werden konnte.

Der neu angelegte Giiterbahnhof erhielt seine Lage nach
Vollendung des Umbaues nordistlich vom Personenbahnhof. Es
war eine ausreichende Anzahl von Gleisen fiir Ein- und Aus-
fahrt, Aufstellung der Giiterziige, Stiickgut- und Wagenladungs-
verkehr, so wie fiir den Verschubdienst vorgesehen. KEine breite,
bei Dunkelheit gut erleuchtete und gepflasterte Zufuhrstralse,
zugleich dem Ueberladeverkehr dienend, Bediirfnils
entsprechend angelegt. Die zahlreich vorhandenen Weichen wur-
den von einzelnen Punkten aus durch Gestiingeleitungen bedient,
die spitzbefahrenen Eingangsweichen mit den beziiglichen Ein-
fahrtsignalen in Abhiingigkeit gebracht, und im siidlichen Theile
Die Wei-
Fiir
den Giiterschuppendienst war der Schuppen mit 800 qm Flichen-

war dem

des Giiterbahnhofes ein Sicherheitsstellwerk erbaut.
chenstellerbezirke konnten so auf 11 beschriinkt werden.

raum und einer Ladehalle
A Sdned fiir das Rollfubrwesen an
der Hauptverkehrsstralse
Hagen-Herdecke errichtet.

Letztere  Stralse

/300000

kreuzte
noch in Schienenhtthe die
fiinf Verkehrsgleise. Iine
Anzahl Lager-
pliitze konnte bereits ver-
pachtet werden,

| grilsere
(200000
1150 000 Die Umgestaltung des

Bahnhofes bestand
zuniichst in der Vermeh-
rung und Verlingerung
der Haupt- und Neben-

in dem Neubau
vergrifserten Em-
pfangsgebiiudes und der
Anlage eines umfangrei-
chen Bahnsteigs mitSchutz-
hallen fiir die umsteigen-
is erwiesen sich ferner fiir den vermehrten
Betriebsdienst als nothwendig ein ringformiger Locomotivschup-
pen mit Drehscheibe fiir weitere 11 Stinde, eine Wasserstation
mit Nebenwerkstiitte, eine Kohlenladebiithne, sowie zwei Loco-
motivdrehscheiben fiir die zu beiden Seiten des Empfangs-
gebiindes in Kopfgleisen an besonderen Zungenbahnsteigen aus-
laufenden Linien von Siegen, Cassel und Briigge. Hierzu kam
die Anlage von 2 Weichen- und Signal-Sicherungsstellwerken
in thurmartigen Gebiduden.

alten

1100 000

|s0000
' gleise,
eines

den Reisenden.

Fiir den Personen- und durchgehenden Giitervhrkehr wur-
den 3 Hauptgleise angelegt, von welchen das erste, zwischen
Bahnsteig und Empfangsgebiude liegend, den Verkehr in der
Richtung von Elberfeld und Haufe nach Dortmund und Soest,
das 2, und 3. Gleis, jenseit des Bahnsteigs gelegen, den Ver-
kehr von Dortmund, von Hamm, Soest nach Elberfeld aufnahm.
Der Zwischenbahnsteig wurde durch einen Tunnel unter dem
ersten Hauptgleise zugiinglich gemacht. In der Nihe des
Empfangsgebiindes wurde fiir den selbstiindigen FEilgutverkehr
ein massiver Schuppen mit Verladerampe hergestellt.
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Die gewerblichen Anlagen hatten sich inzwischen auf der
nordwestlichen Seite des Bahnhofes vermehrt und ebenso die
Gleisanschliisse. ~ Es seien hier nur erwihnt die Eisenbahn-
wagenfabrik Westfalia, die Actiengesellschaften fiir Eisenbahn-
material, die Fabrikanlagen von Erkenzweig u. Schwemann,
Funke u. Elbers. Auf der siiddstlichen Bahnhofsseite dagegen
hatten die Einwohner Hagens, deren Zahl 1876 bereits 20000
betrug, sich dicht herangebaut und dem Fremdenverkehr durch
Anlage von Gasthiiusern reichlich Rechnung getragen.

Ungeachtet die Bergisch-Mirkische Eisenbahn im Bahnhof
Hagen nunmehr den Verkehr aus 8 Richtungen aufnahm, war
von der fritheren rhei- :

in der theilweisen Verlegung und Vermehrung der Gleise fiir
die Ein- und Ausfabrt und die Aufstellung der Giiterziige, so-
wie fiir den Verschubdienst; ferner in dem Ausbau eines lin-
geren Ueberfithrungsgleises im nordlichen Bahnhofstheile fiir
die Vermittlung des Gilterverkehrs zwischen den friiher rheini-
schen Strecken und der Bergisch-Mirkischen Bahn. Auch die
Einrichtungen fiir den Giiterschuppenverkehr mit den dazu ge-
horigen Gleisen erfuhren eine bedeutende Erweiterung; ebenso
wurden die zu verpachtenden Lagerplitze und Schuppen betriicht-
lich vergrofsert. Endlich stellte sich der Bau einer (fiinften
Drehscheibe und die Ausfiihrung eines neuen Sicherungsstell-

werks als nothwendig

nischen Eisenbahnge- Theildarstellung der graphischen Fahrpline aus den Jahren: heraus.

sellschaft, die sich im 1851 1865 1876 1890 Die Hebung des
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Dortmund durch eine
zweite Bahnlinie mit
Elberfeld - Diisseldorf
und dariiber hinaus in
Verbindung zu bringen,
wobei die Beriihrung
der gewerbreichen Stadt
Hagen nicht auns dem
Auge gelassen wurde.
Die Strecke Dortmund -
Horde rh. warde bereits
am 12. September 1875
dem Verkehr iibergeben,
und der Bau der Strecke
von hier aus iiber Ha-
gen-FElberfeld bis Diis-
seldorf so gefirdert,
dals der Betrieb auf der
ganzen Strecke am
15. September 1879
erdffnet werden konnte.
Fiir die Stadt Hagen
wurde ein besonderer
Bahnhof in der Niihe
des  Bergisch - Miirki-
schen angelegt. Auch dieser Bahnhof wurde mit den neu er-
richteten gewerblichen Anlagen in den Nachbarorten Hagens,
Eckesey und Altenhagen, durch besondere Gleisanschliisse ver-
bunden.

Im Jahre 1880 erfolgte die Verstaatlichung der rheinischen,
im Jahre 1882 die der Bergisch-Mirkischen Eisenbahn; 1883
ging die Verwaltung der rheinischen Bahn auf die Konigliche
Eisenbahn-Direction in Elberfeld iber.

Die anhaltende Steigerung des Verkehrs bedingte, dals
auch auf dem Bahnhof Hagen rh. eine besondere Stations- und
Gilterverwaltung verblieb, und zwischen beiden Bahnhifen eine
Gleisverbindung fiir die Ueberfilhrung sowohl des Personen-
als auch des Giiterverkehrs hergestellt werden mulste. Abb. 5
giebt ein Bild von den Gesamtbahnhofsanlagen bei Hagen zu
Anfang des Jahres 1890. Die in der Zwischenzeit yvorgenom-
menen Umgestaltungen bestanden fiir den Giiterbahnhof Hagen

Es bedeuten: die starken Linien: Schoellzug,
die dilnnen, ausgezogenen Linien: Personenzug,
die punktirten Linien: Giiterzug,

decke in Schienenhihe.
Dieselbe wurde mittels
einer 30 m weiten
Ueberfiithrung mit eiser-
nem Ueberbaun iiber die
sechs  durchlaufenden
Gleise hinweg geleitet.
Der Personenbalin-
hof Hagen erfubr seif
1876 seine Umgestal-
tungen ohne wesentliche
Aenderung des Um-
fanges hauptsiichlich
durch Vermehrung der
Gleise. Ermdglicht
wurde dies zum Theil
durch die Beseitigung
oder Verlegung vorhan-
dener Bauwerke. So
verschwanden die bei-
den symmetrisch gele-
genen Locomotivschup-
pen mit zwischenliegen-
der Drehscheibe, Kr-
satz wurde durch den
Neubau eines Schuppens auf dem rheinischen Bahnhofe Ha-
gen geschaffen. Die durchgehenden Hauptgleise wurden aunf
vier vermehrt und deren Zuginglichkeit fiir die Reisenden
durch Anlage eines neuen Bahnsteigs zwischen dem 3. und
4. Gleise und durch Anlage eines zweiten Personentunnels,
sowie durch Verlingerung des Dbereits bestehenden ermig-
licht.  Jenseit der vier Hauptgleise war die Anzahl der
Gleise fiir den Rangierdienst, fiir die Aufstellung von Reserve-
Personenwagen sowie fiir die Bedienung der verschiedenen An-
schlilsse angemessen erweitert. Zur Sicherung der Ein- und
Ausfahrten von Elberfeld, Briigge und Haufe-Voerde wurde ein
drittes Sicherungsstellwerk errichtet. Es wurde ferner zur Be-
seitigung der Verkehrsstorungen die Provincialstralse Hagen-
Haspe, welche bis dahin im siidlichen Bahnhofstheile in Schie-
nenhthe lag, mittels einer Unterfilhrung unter den Gleisen
hindurchgefihrt und der zu den Tenhiffschen Himmern fithrende
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Fulsweg durch eine eiserne Fulsgiingeriiberfiihrung {iber den
Bahnhof hinweg geleitet.

Die Stadt Hagen hielt mit dem Wachsen des Eisenbahn-
verkehrs durch Vermehrung der gewerblichen Anlagen gleichen
Schritt; sie ziihlte 1889 schon 34000 Einwohner. Zu den
vorhandenen Gleisanschliissen kamen mit dem Anwachsen der
Fabriken in der Nihe der Bahnhofsanlagen neue hinzn und die
vorhandenen wurden zwekmiilsig erweitert. Zu den neueren
Gleisanschliissen gehort auch ein solcher an die seitens der Stadt
neunerbaute, musterhafte Vieh- und Schlachthausanlage im Siiden
des Bahnhofes.

|
1

|

Ein Vergleich der Darstellungen der Bahnhofsanlagen Hagens
und der erzielten Verkehrsleistungen in den angefiihrten Ent-
wicklungsjahren erscheint geeignet, die bedeutenden Krfolge, die
das aus kleinen Anfingen hervorgegangene Bergisch-Mirkische
Kisenbahn - Unternehmen auf einem grofsen, reichen Gebiete
vaterlindischer Gewerbthiitigkeit errungen hat, in klares Licht
zu stellen und zugleich zu zeigen, welche schwierigen, aber auch
fruchtbringenden Aufgaben mit der Uebernahme des Unterneh-
mens durch den Staat der Staatseisenbahnverwaltung zuge-
fallen sind.

Hagen, im Mai 1890. Berthold.

Der Bau des Milseburg-Tunnels der Nebenbahn Fulda-Tann.
(Mit Zeichnungen auf Blatt 25 bis 20 im Atlas.)

I. Allgemeines.

Den Namen Milseburg-Tunnel erhielt der im Zuge der
Nebenbahn Fulda - Hilders-Tann in den Jahren 1887 bis 89
gebaute Tunnel von dem in unmittelbarer Nihe befindlichen
schonsten und eigenartigsten Berge des Réhngebirges, dem 850 m
hohen Milseburg-Berge.

Die Nebenbahn IFulda-Tann zweigt 5 km nordlich von
Fulda von der Hauptbahn Fulda-Bebra ab (Abb. 1 Bl 25), senkt
sich mit einem Gefiille von 1 : 50 in das Thal der Haune und
verfolgt dieses und von der Haltestelle Wiesen ab das Bieber-
thal mit starken Steigungen (meistens 1 :50) bis zum Dorfe
Schackau. Von hier aus war eine Fortsetzung der Bahn nach
dem Ulsterthale nur unter Einlegung eines lingeren Tunnels
in die Wasserscheide zwischen IFulda und Ulster bezw. Werra
moglich; es konnte sich daher nur darum handeln, durch eine
geeignete Linienfithrung den Tunnel moglichst abzukiirzen. Zu
diesem Zwecke wurde zundchst eine 5 km lange Schleife
mit Steigung 1 : 50 eingelegt und diese Steigung durch
den ganzen Tunnel bis zum Ostportal beibehalten. Es gelang
hierdurch, die Linge des Tunnels auf 1150 m einzuschriinken.
Eine gerade Weiterfiihrung der Bahnlinie am Dorfe Schackau
rechts vorbei wiirde einen Tunnel von mindestens 3 km Liinge
erforderlich gemacht haben. Der geringen Bedeutung der ganzen
Bahnlinie entsprechend, ist der Tunnel nur eingleisig angelegt.
Der gewihlte Querschnitt ist nebenstehend dargestellt.

Bei dem erheblichen Hohenunterschiede der beiden Tunnel-
eingiinge (23 m) und der hohen Lage des Tunnels (533 m iiber
N.N. am Osteingange) war vorauszusehen, dals ein ganz beden-
tender Luftzug entstehen und dadurch die Gefahr des Auf-
frierens des Mauerwerks in bedenklichem Mafse eintreten wiirde.
Es wurden deshalb die ersten 250 m (vom Westeingange aus
gerechnet) in eine Kriimmung von 450 m Halbmesser gelegt,
indem man meinte, dafs sich die Stirke des Luftzuges durch
den fortwiihrenden Anprall an das Mauerwerk wesentlich ver-
mindern wiirde. Dem entgegen ist aber doch bei ungiinstiger
Windrichtung ein sehr starker Zug im Tunnel vorhanden.
Wiihrend des Baunes nach erfolgtem Durchsehlag wurde der
Tunnel am West- und spiter am Osteingange zur Abhaltung
des Luftzuges durch eine Bretterwand verschlossen, sowohl zum
Schutze des Mauerwerks, als auch besonders zum Schutze der
Arbeiter, die ohne diese Mafsregel bestindig Erkiltungen aus-
gesetzt gewesen wiiren.

(Alle Rechte vorbehalten.)

Das vom Tunnel durchschnittene Gebirge gehort
der Triasformation an. Es entfallen, von West nach Ost ge-
rechnet, 179 m auf Wellenkalk, 700 m aunf Roth und 279 m
auf Buntsandstein. Einzelne durchschniftene Basaltginge sind

Abb, 1.

Querschnitt des Milseburg-Tunnels.

nicht von Bedeutung; der stiirkste Gang way 6 m, der schwiichste
0,12m dick. Das durchfahrene Gebirge kann im allgemeinen
alg fiir den Tunnelbau giinstig bezeichnet werden, obwohl na-
mentlich im R6th an manchen Stellen mit recht starkem Drucke
gekiimpft werden mufste. Das vorliegende Rith hatte die un-
angenehme und besonders beim Tunnelbau gefiihrliche Eigen-
gehaft, bei Zutritt von Wasser und Luft in kurzer Zeit zu ver-
wittern und sich vollstindig aufzultsen, wodurch infolge der
eintretenden Ausdehnung ein unwiderstehlicher Druck entstand.
So ist es wilhrend des Baues vorgekommen, dafs der voreilende
Sohlenstollen in der Rithstrecke zuniichst kaum ausgebaut zu
werden brauchte, dann aber nach einiger Zeit derartig starken
Druck bekam, dafs die kriiftigsten Holzbaue brachen und mehr-
faches Auffirsten des Stollens erforderlich wurde, Dieser mifs-
lichen Eigenschaft des Roth ist durch Einziehen von Sohlen-
gowblben in der ganzen Lilnge der Rithstrecke Rechnung ge-
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tragen, ein zwar theures, aber griindliches Mittel, um Luft und
Wasser abzuhalten und dadurch einer Auflosung des Roth
vorzubeugen,

Auch in dem theilweise recht weichen Buntsandstein wurde
mehr oder weniger starker Druck verspiirt, jedoch unterschied
sich diese Gebirgsart dadurch ginstig vom Roth, dafs sie von
vorn herein ihr wahres Gesicht zeigte und nicht nachtriglich
starken Druck ausiibte an Stellen, die anfinglich fiir vollkommen
sicher gehalten wurden,

II. Ausfilhrung des Tunnels.

a) Einrichtung der Betriebsanlagen.

Der Bau des Tunnels wurde von der Konigl. Eisenbahn-
Direction Frankfurt a/M. in Selbstbetrieb ausgefiihrt. Da
der Tunnel, wie oben bemerkt, seiner ganzen Linge nach in
einer Neigung von 1 :50 liegt (vgl. Abb.2 und 3 auf Bl 25),
so wurde der Baubetrieb zur Vermeidung kostspieliger Wasser-
haltung und erschwerter Forderung geldster Tunnelberge auf die
unten liegende Westseite des Tunnels beschrinkt, und da der
zum Tunnelbauplatze fiihrende Wald- bezw. Wiesenweg zur Be-
forderung von Tunnelbaumaterialien villig unbrauchbar war, so
handelte es sich beim Beginne des Baues zuniichst darum, eine
brauchbare Zufuhrstrafse zu gewinnen. Dies wurde recht zweck-
miifsig durch Herstellung einer schmalspurigen Materialienbahn
von 90 em Spurweite erreicht. Dieselbe war 2,56 km lang, folgte
auf 2,3 km der eigentlichen Bahn und zweigte dann ab, um
mit einem Gefille von 1:30 den Anschlufs an die Chaussee
von Elters nach Fulda zu gewinnen., Im Endpunkte war ein
geriumiger Lagerplatz, zum bequemeren Laden iiber die
Gleise rampenartig erhoht, mit zwei gentigend langen Ladegleisen
eingerichtet. Die Herstellung der Materialienbahn wurde nach
Miglichkeit beschleunigt; die in der Hauptbahnstrecke liegenden
Dimme wurden zwar in richtiger Hohe, jedoch nur 2,6 m breit
ausgeschiittet, So gelang es, die Bahn gleichzeitig mit dem zur
Aufstellung des Maschinengebiiudes, des Bureaus usw. erforder-
lichen Platze, dem eigentlichen Tunnelbauplatze, der wage-
recht angelegt war (Abb.4 auf BL 25), fertigzustellen, Von den
auf diesem vorhandenen Gleisen dienten die Gleise T zur Auf-
stellung der aus dem Tunnel kommenden Schuttwagen, IT zur
Aufstellung der von der Kippe geholten leeren Schuttwagen, ITI
bis VI zu den Verschubbewegungen; der Zweck der iibrigen
Gleise ist aus Abb. 4 ohne weiteres ersichtlich, Als sehr giinstig
erwies sich, dafs das Planum des Tunnelbauplatzes 2m tiefer
lag, als dasjenige der Bahn am Tunneleingang; dadurch war
ermdglicht, das 100 m lange Gleis vom Portal bis zur Ab-
zweigung zum Tunnelbauplatz als Ablaufgleis zu benutzen und
die aus dem Tunvel kommenden Schutt-, Stein- und Mortel-
wagen ohne weitere Hiilfe an ihre Aufstellungsorte laufen zu
lassen., In Gleis VII war eine Centesimalwage zum Wiegen der
vom Lagerplatz heraufgeholten Bau- und Betriebsstoffe einge-
legt. Dieses Gleis hatte aufserdem die schiitzenswerthe Eigen-
schaft, eine Drehscheibe zu ersetzen, da durch dasselbe ein
Gleisdreieck geschaffen war, welches das Drehen einzelner Wa-
gen und ganzer Ziige gestattete. Nach dem Wiegen wurden
die Forderwagen in das 2,0 m erhoht liegende Gleis VIII ge-
driickt und dort in die beziiglichen Riiume entladen,

Gleis IX fiihrt unter das Sturzgeriist der Bremsberg-
Anlage. Wegen des in der Gegend herrschenden Mangels an
guten Bausteinen war die Bauverwaltung lange Zeit in Ver-
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legenheit, woher die zur Tunnelmauerung erforderlichen Steine
(rund 20000 ¢bm) zu nehmen seien, bis der Landesgeologe,
Hr. Berg-Ingenieur Frantzen aus Meiningen, einer der ge-
nauesten Kenner der geologischen Verhiiltnisse der Rhon, der
Verwaltung das Vorkommen einer abbauwiirdigen, mehrere Meter
starken Muschelkalkschicht auf dem siidlich am Tunnelbauplatz,
etwa 70 m hoher gelegenen Berge nachwies. Da die Abfuhr
der Steine mittels Landfuhrwerks grofse Schwierigkeiten bereitete,
so entschlofs sich die Verwaltung zur Ausfilhrung einer Brems-
berg-Anlage, wie sie in Abb, 1 bis 8 auf Bl 26 dargestellt ist.
Dieselbe hat sich sehr gut bewihrt und allen Anforderungen
vollauf geniigt. Die Forderung geschah mit Stahlmuldenkippern
von !/, cbm Inhalt derartig, dafs der im Steinbruch beladene,
zum Tunnelbauplatze hinunterfahrende Wagen den hier entla-
denen, leeren Wagen hinaufzog. Die Wagen hatten getrennte
Forderseile, von denen sich bei der Forderung das dem hinunter-
fahrenden Wagen angehirige Seil von der Bremstrommel ab-,
das andere auf die Bremstrommel aufwickelte. TUm in der
starken Steigung des Bremsberges (1 : 2,9) beim Hinunterfahren
ein Ueberkippen der Forderwagen zu vermeiden, war der Kasten
mittels untergesteckter Holzkeile schief auf das Gestell gesetzt.
Die Forderseile waren 13 mm stark und bestanden aus Stahl-
drihten (7 Litzen von je 7 Drihten). Die Seile liefen auf
Fiihrungsrollen von weichem Fisen, um die Abnutzung thun-
lichst einzuschriinken. Zum Drehen der Muldenkipper waren
sowohl im Steinbruch, als auch auf dem Fordergeriist je zwei
Drehscheiben aus Gufsstahl angelegt. Alles iibrige ergiebt sich
aus den Abbildungen.

Zur Reinigung des in der Niihe des Tunnels gewonnenen
feinen und sehr unreinen Sandes wurde die umstehend dargestellte
Sandwiische eingerichtet. Der obere Boden des inneren Kastens
bestand aus einem Sieb mit 1 mm grofsen und 5 mm von ein-
ander entfernten Oeffnungen und war 10 cm iiber dem unteren
Boden angebracht. Das aus dem letzteren mit ungefihr 4 m
Druckhthe ausstromende Wasser trat gleichmiilsig durch das Sieb
in den mit dem unreinen Sand gefiillten Kasten und flofs mit
den von den Sandkdrnchen abgespiilten leichten Schmutztheilen
iiber den Rand des Kastens ab, wiibrend die schweren Sand-
krnechen im letzteren zuriickblieben. War das iiberfliefsende
Wasser geniigend klar geworden, so wurde die Wasserzufluls-
leitung geschlossen, die Abflufsleitung gedffnet. Der im Kasten
zurfickbleibende gereinigte Sand wurde alsdann mittels Schaufeln
aus ihm entfernt. Die Einrichtung hat sich gut bewiihrt, die
Grofse des angewendeten Reinigungskastens geniigte, um den
fiir die Tunnelmauverung erforderlichen Sand (htichstens 20 e¢hm
tiiglich) zu reinigen. Um die Reinigung auch im Winter vor-
nehmen zu kinnen, ist es nithig, den Sandlagerplatz und die
Sandwiische unter Dach zu bringen, um ein Gefrieren des
Sandes zu verhindern.

Die Mirtelbereitung wurde in dem auf BL 26 in Abb. 9
als Mortelbereitungsboden bezeichneten Raum vorgenommen, Nach-
dem der Kalk durch die Klappe in den Raum a gekippt war,
wurde er auf der 60cm hioher liegenden Fliche & gedimpft.
Die vorschriftsmiilsige Zusammensetzung des Mortels erreichte
man durch Anwendung von kleinen, auf Gleisen von 40 em
Spur laufenden Mortelwagen, deren Kasten im Verhilinifs
von 1:2 (Kalk : Sand) getheilt war (Abb.10—12 auf BL 26).
In die Abtheilung fiir Kalk schiittete man noch eine bestimmte
Menge Cement, sodafs die Wagen die Stoffe in vorschriftsmiilsigem
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Verhitltnifs (1 Cement, 4 Kalk und 10 Sand) enthielten, Thre trockene Mischung an die Arbeitsstelle gebracht, woselbst als-
Vermischung auf nassem Wege erfolgte in einer Mortelmaschine, dann die eigentliche Mortelbereitung erfolgte. Ein Restbestand
die aus einer wagerecht liegenden Eisenschale mit Rithrwerk be- an Mortel mufste bei Beendigung der Schicht in den einzelnen
stand. Der fertige Mortel lief in die vor dem Auslauf aufge- Arbeitsstellen vorhanden sein, weil sonst die neu anfahrende
stellten Mortelwagen, welche mit der Tunnellocomotive an die Schicht vor Ankunft von neuem Mortelmaterial, also immerhin
einzelnen Arbeitsstellen im Tunnel gedriickt wurden. Da die 11/, bis 2 Stunden nicht hiitte arbeiten konnen.
Erfahrung zeigte, dals der bei Beendigung der Schicht um Die Maschinenanlage bestand aus zwei alten Locomotiv-
6 Uhr abends fibrig bleibende Mortel bei der nach 12 Stunden Dampfkesseln mit 7 Atm. Dampfdruck, zwei alten Surgeon-
beginnenden neuen Schicht bereits wesentlich abgebunden hatte, Trocken - Luftpressen (Compressoren) mit Verbund - Dampfmaschinen
also zur Mauerung kaum noch zu verwenden war, so wurde und einer Schieber-Luftpresse, Patent Burckhard u. Weils (vgl.
bald von der nassen Mischung Abstand genommen und nur eine | Abb.13 u. 14 BL26). Zur Erzeugung der Pressluft fiir die
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Abb. 2. Sandwiische am Milseburg-Tunnel.*)
Bohrmaschinen im Sohlenstollen und fiir die Schmiedefener wurde |  (etwa 3009 genommen werden, da sich sonst, sobald der Luft-
ausschliefslich die Schieber-Luftpresse benutzt. Die gepresste druck ilber 4 Atm. steigt, das Oel entziindet, wodurch arge
Luft wurde zunfichst in einen Sammelbehéilter und von dort Miflsstiinde eintreten. Bei einer Entziindung des Oeles withrend
mittels einer 80 mm weiten Leitung aus gezogenen Rohren zu einer Bohrschicht wurde nicht allein durch die entsetzlich
den Bohrmaschinen vor den Ort des Sohlenstollens gefiihrt. Der | riechende Luft die Arbeit im ganzen Tunnel unmdglich gemacht,
Behillter hatte ein Ventil, welches bei einem Luftdruck von mehr | sondern das verbrannte Oel hatte sich auch im Schieberkasten
als 6 Atm. abblies, wodurch ein f{ibermilsiger Druck in der am Lufteylinder der Luftpresse derartig in Krusten festgesetzt,
Leitung verhindert wurde. Es war jedoch spiter aufserdem | dals es nur schwer wieder entfernt werden konnte; die
noch ein Druckmesser (Manometer) angebracht worden, um zu ' kleineren Theile im Schieberkasten, namentlich die Spiralfedern
jeder Zeit die Stirke des Luftdruckes genau sehen zu kinnen, iiber dem Schieberdeckel, waren unbrauchbar geworden. Bei der
Dies war insofern von grofser Wichtighkeit, als zum Betrieb der patentirten Trocken-Luftpresse von Burckhard u. Weils wird der

Bohrmaschinen ein Druck von 4 Atm. geniigte und daher natiirlich
der Druck auch nur auf 4 Atm. gehalten wurde, was ohne

schiidliche Raum hinter dem Kolben im Lufteylinder vermieden.
Sobald der Kolben am Ende des Cylinders angekommen ist,
Druckmesser nicht moglich war. Die Schieber-Luftpresse hat entweicht die noch dahinter befindliche geprelste Luft durch die
sich recht gut bewiihrt, nur mufls zum Schmieren kein gewthn- kleine Oeffnung @ im Schieber auf die andere Seite des Kolbens,
liches, sondern gutes Mineral-Oel mit hohem Entflammungspunkte | Bs ist dadurch ein sofortiges Ansaugen von Luft beim Zuriick-
bt e, . gehen des Kolbens erreicht. Bei den Luftpressen alter Bauart

*) Vgl Centralblatt der Bauverwaltung. Jahrg 1888 8. 420, mufs sich erst die geprefste Luft hinter dem Kolben ausgedehnt
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haben, ehe ein Ansaugen neuer Luft stattfindet. Von den beiden
iibrigen Luftpressen wurden nur die Dampfmaschinen benutzt,
und zwar trieb die Dampfmaschine der Luftpresse IT mittels Ueber-
tragung die zwei fiir die elektrische Beleuchtung des Platzes und
des Tunnels dienenden Dynamomaschinen, die der Luftpresse III,
ebenfalls mittels einer Uebertragung, die Arbeitsmaschinen:
eine Wandbohrmaschine, eine Drehbank, eine Kreisslige, einen
Schleifstein und die Mortelmaschine. Die beiden Triebwellen
waren so eingerichtet, dals sie gekuppelt werden konnten, sodals
auch eine Luftpresse die sfimtlichen Arbeiten verrichten konnte,
was bei einem Schadbaftwerden einer der beiden Dampfmaschinen
von grofser Wichtigkeit war. s sei hier bereits bemerkt, dals sich
die Verwendung der Dampfmaschine an den alten Luftpressen
als Triebkraft fiir die Dynamomaschinen wegen des unregel-
miifsigen Ganges schlecht eignete. Die Voltmeter zeigten stets
derartige Schwankungen der Stirke des elektrischen Stromes,
dals ein Arbeiten bei Glihlampenlicht im Bureau wegen des
fortwithrenden Schwankens der Lichtstirke sehr anstrengend war.
Die Versuche, einen regelmiifsigeren Gang der Maschinen zu
erzielen durch Einschaltung eines Bulsschen Regelers, der mif
einer Drosselklappe im Dampfzuleitungsrohr in Verbindung stand,
schlugen fehl.

Von den beiden Dampfkesseln war immer nur einer im
Betrieb und zwar jedesmal acht Wochen ununterbrochen., Durch
das demniichstige Wechseln wurde eine Ueberanstrengung des
Kessels vermieden und eine griindliche innere wund dulsere
Reinigung und Priifang ermoiglicht. Zur Speisung der Kessel
mit Wasser konnten giinstigerweise zwei Quellen benutzt werden,
die durch allerdings ziemlich lange Leitungen in den hinter
dem Maschinenhause stehenden Wasserbehiilter geleitet wurden
(vgl. Bl 25, Abb. 4).

Mit den Kesseln stand auch durch eine Leitung die Vor-
richtung zum Aufthauen des Dynamits in Verbindung.
Die Dynamitpatronen befanden sich in einem doppelwandigen
Blechkasten und wurden durch das zwischen den Wandungen
befindliche, durch Dimpfe aus den Kesseln erwirmte Wasser
aunfgethaut. Da es unter Umstinden, beispielsweise beim Leck-
werden der Wandungen des Blechkastens und bei Unachtsamkeit
der bedienenden Person, sehr gefiihrlich werden kann, wenn
die Erwirmung des Wassers durch den Dampfstrahl im Blech-
kasten selbst erfolgt, so wurde sie zur grifseren Sicherheit in
einem I'asse vorgenommen, das hier auf 40° R. erwiirmte
Wasser in den Blechkasten geleitet und auf diese Weise jeder
Gefahr vorgebeugt.

Stimtliche Forderungen innerhalb und aufserhalb des Tunnels
wurden zuniichst durch eine, spiter durch zwei von der Maschinen-
fabrik Jung u. Staimer in Jungenthal bei Kirchen a. d. Sieg fiir
den Tunnel besonders gebaute Locomotiven von 90 cm Spur-
weite geleistet. Die Locomotiven wogen leer 6800 kg und
entwickelten bei einem Normal-Dampfdruck von 15 Atm. eine
nutzbare Zugkraft von 1026kg. Zur Ermiglichung der Ein-
fahrt in den nur 2,20 m hohen Stollen waren sie sehr niedrig
gebaut und mit umklappbarem Schornstein versehen. Bei um-
geklapptem Schornstein betrug die Hohe 1,95 m. Dem grolsen
Uebelstande der Triibung und Verpestung der gesamten Luft
im Tunnel durch die ausgestofsenen Wasserdimpfe und die
Rauchgase war bei den Locomotiven durch eine hichst einfache,
von Hrn, Eisenbahn-Director Oestreich in Frankfurt a/M. erdachte
Vorrichtung wirksam begegnet. Wie in Abb. 15 u. 16 Bl 26

dargestellt, befand sich im Schornstein eine Klappe 4 und am
Vereinigungspunkte der beiden Auspuffrohre ein Ventil B Beide
Theile standen mit einander durch Hebel und mit dem um-
legbaren Schornstein durch ein Zahnrad in Verbindung. Sobald
der Schornstein umgelegt wurde, schlossen sich Schornstein
und Auspuffrohr, und Rauchgase sowohl wie der verbrauchte
Dampf wurden am Ausstrbmen verhindert. Der Wasserdampf
strtomte in einen Wasserbehiilter unter der Locomotive, in
dem er niedergeschlagen wurde. Die Rauchgase gingen in
einen an dem Kopf der Locomotive befindlichen, mit Kalkmilch
gefiillten Behiilter und wurden nach der Reinigung von schiid-
lichen (Kohlenoxyd-) Gasen aus diesem mit Hiilfe einer Luft-
pumpe einer alten Westhinghouse-Bremse, nachdem sie erst
noch durch ein Filter gegangen waren, abgesaugt und unter
der Locomotive, als nunmehr unschiidlich, wieder ausgeblasen.
Es ist natiirlich, dafs durch das Nichtbeschicken der Feuerung
withrend der Fahrt im Tunnel sowie durch den Abschluls
der Luft die Dampfspannung und damit die Leistungsfihig-
keit der Locomotfiven ziemlich schnell abnmahm; dennoch war
es moglich, mit der auf 15 Atm. Dampfdruck gepriiften Loco-
motive 4 mit Steinen beladene Bauwagen (etwa 10 cbm Steine)
1km weit in den Tunnel hineinzudriicken. Hierbei ging die
Dampfspannung von 15 Atm. auf etwa 5 bis 6 Atm. herunter;
das Feuer war schwach, jedoch niemals vollstiindig erloschen.
Das Wasser in dem Behiilter wurde durch die eingestromten
Wasserdiimpfe allerdings bis zum Sieden erhitzt und mulste
allemal ersetzt werden. Da die Wiederherstellung normaler
Dampfspannung jedoch geraume Zeit beanspruchte und Wasser
geniigend vorhanden war, so fiel dies nicht ins Gewicht. Wiih-
rend die Tunnellocomotive sich zur neuen Fahrt vorbereitete,
was etwa 20 Minuten beanspruchte, wurde durch die zweite
Locomotive der neue Tunnelzug geordnet und fertiggestellt.

Das Ansaugen der Rauchgase durch die Luftpumpe stellte
man sehr bald ganz ein, da zu viel Dampf verbraucht und
dadurch die Leistungsfihigkeit der Locomotive zu sehr verringert
wurde. Man begniigte sich damit, die Klappe im Schornstein
zu schliefsen und die Rauchgase in der Rauchkammer zu sam-
meln; da wiihrend der Tunnelfahrt nicht gefeuert und die Fahrt
stets mit hellem Feuer angetreten wurde, so entwickelten sich
nur wenig Rauchgase. Es konnte dabei- zwar nicht verhindert
werden, dafs ein Theil der Gase am Iihrerstand ausstrimte,
doch geschah dies in einem so geringen Malfse, dafs es im
Tunnel nicht als eine Belistigung empfunden wurde.

Fiir die Unterkunft der Arbeiter wihrend der Mittags-
pausen und vor dem REinfahren war (fir Bergleute und Maurer
getrennt) hinreichend durch Arbeiterbuden aus Fachwerk gesorgt.

b) Der Bau selbst.

Beim Bau des Tunnels ist ohne Unterbrechung die bel-
gische Bauweise mit voreilendem Sohlenstollen zur Anwen-
dung gekommen. Diese kennzeichnet sich bekanntlich dadurch,
dals zuniichst auf eine grofsere Linge des Tunnels die obere
Hillfte des Tunnelquerschnitts, die Calotte oder die Bogenaus-
weitung, ausgebrochen, das Gewblbe eingespannt und nachher
die untere Hilfte des Tunnelquerschnitts ausgebrochen, das Ge-
wilbe unterfangen und dann das Widerlagsmauerwerk aus-
gefiihrt wird.

Vor dem Beginn des Baues wurde ein sogenannter ,idealer
Arbeitsplan“ aufgestellt und zwar unter Zugrundelegung der
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beim Bau des Marienthaler Tunnels im Westerwald (Alten-
kirchen - Au) gemachten Erfahrungen. Auf Blatt 27 ist der
ideale, sowie der zur Ausfilhrung gekommene Arbeitsplan darge-
stellt. An der Hand dieses Arbeitsplanes soll die weitere Be-
sprechung des Baues in der Reihenfolge der vorgenommenen
Arbeiten, wie sie in der beistehenden Abbildung 3 durch Zahlen
und deren beigestellte Erklirung angedentet ist, erfolgen.

7 1 Sohlenstollen.
2 Firststollen.

3 Bogenorto,
4 Gewilbe,

b Mittelschlite,

6 Seitenstrossen,
7 Widerlager.
B Bohlengewdlbe,

9 Wassergraben,

Abb. 3. Reihenfolge der vorgenommenen Arbeiten.

1. Sohlenstollen (Abb. 1 u. 6, BL 28).

Der Querschnitt des Sohlenstollens (Abb. 1 Bl 28) wurde so
bemegsen, dals die zum Bau des Tunnels beschafften Locomo-
tiven mit umgelegtem Schornstein den Stollen befahren konnten.
Da der Bauangriff bei den vorliegenden Verhiiltnissen nur von
der Westseite erfolgen konnte, so war man gezwungen, fiir
den Sohlenstollen Maschinenbohrung anzuwenden, wenn der Tun-
nelbau mit den {ibrigen Bahnarbeiten gleichen Schritt halten sollte.
Wiihrend bei Handbohrung ein Monatsfortschritt von 30 m an-
genommen werden kann, wurde fiir die Maschinenbohrung im
Arbeitsplan bereits die ziemlich hohe Leistung von 80 m monatlich
vorausgesetzt. Wie aus der nachstehenden Liste der Monats-
leistungen ersichtlich, ist diese Annahme noch wesendlich iiber-
schritten. Es betrug der Arbeitsfortschritt

bei Handbohrung:

vom 1. bis 80, Septbr. 1887 — 30,0 m in 25 Arbeitstagen,
wtitbdsr siadde Oethrie o == 128m . 12 o

bei Maschinenbohrung:

, 15. , B1.0ctbr. 1887 — 322m , 183
o o30S 30, Novbr, 7y "—""1H,0'm" 25 v
Sl IYDGehr, ' T —  Iomee s .
s 1. , 31.Januar1888 — 90,0m , 25%,
n 1. 5 29.Februar , — 88,0m , 241/,
s L el Mirs y — 96,0m , 25,
w 1. »80.8prMl ', — 81,0m , 25 -
o, T oL MR w — B870m , 23 o
o L B0 Jun s — 110,0m . 26 ,,
SR ot gdn " AR GO g et
S o5 BT Agguet ™, ZVEUOE a1
, 1. ,-80.Septbr. , — 780m , 25 ,,
o GENORRTR. IR Sl g .

bei Handbohrung bezw. ohne jede Sprengung vorgetrieben:
vom 24.0ct. bis 30. Nov. 1888 — 28,0min 30  Arbeitstagen
_ zusammen 1105,0 m in 8751/, Arbeitstagen
fiir Maschinenhohrung 1034,2 m in 3081/, Arbeitstagen.

Die moch iibrig bleibenden 45 m Stollen wurden in den
Monaten December 88 und Januar und Februar 89 mit mehr
oder weniger grofsen Unterbrechungen mittels Handbohrung und
theilweise ohne jede Sprengung aufgefahren. (s. Arbeitsplan
Bl 27)

Am 23, October 1888 mulste die Maschinenbohrung einge-
stellt werden, weil das Gebirge (Buntsandstein) wegen seiner
weichen Beschaffenheit sich nicht mehr dazu eignete. Erhebliche
Quellen hatten an dieser Stelle den Buntsandstein derart aufge-
lost, dafs er stellenweise als Schlamm zwischen den Fugen der
Verpfiihlung hindurchdrang. Da man nicht wissen konnte, wie
weit die schlechte Stelle sich erstreckte, so entschlofs man sich,
zuniichst mit einem kleinern Stollenquerschnitt vorzugehen und
durch Entziehen des Wassers das Gebirge standfihiger zu machen.
Gleichzeitig wurde 28 m weiter vorwirts mit dem Abteufen
eines Schachtes bogonnen, um sobald wie mdglich den Durch-
schlag und damit einen zweiten Ausgang zu erzielen, da mitt-
lerweile weiter riickwiirts in der Rothstrecke das Gebirge so
driickend wurde, dafs ein Zusammenbruch zu befiirchten war.
Der Zusammenstols von Stollen und Schacht erfolgte am 30. No-
vember 1888; die Messung ergab, dafs die Richtung der Tun-
nelachse haarscharf mit der oberirdisch abgesteckten Linie iiber-
einstimmte. Die Hthe des Gebirges betrug am Schacht noch
18 m, eine Hohe, bei der im allgemeinen die Kosten fiir
ein Meter Tunnel und FEinschnitt sich ziemlich gleich sein
werden. Die Verwaltung glaubte jedoch, den Tunnel zweckmiilsig
noch 45m bis zu einer Einschnittshbhe von 14 m weiter fort-
filhren zu sollen, weil bei der Art des vorliegenden Gebirges und
dem ungiinstigen Einfallen der Schichten erhebliche Rutschungen
im Voreinschnitt zu befiirchten waren. Der Tunnel wire voraus-
sichtlich noch weiter ausgedehnt worden, wenn nicht die noch
iibrig bleibenden Erdmassen des Voreinschnittes fiir die Dimme
Verwendung hitten finden miissen.

Zur Maschinenbohrung wurde die von der Duisburger
Maschinenbau - Actiengesellschaft gebaute Gesteinsbohrmaschine
Patent Jiger D. R. P. 9915 benutzt (Abb. 12— 14 B 28).
Diese vorziiglich arbeitenden Maschinen sind im wesentlichen eine
Nachbildung der Frohlichschen Maschinen, unterscheiden sich
Jjedoch vortheilbaft von diesen (wenigstens den d#lteren) durch
ein erheblich geringeres Gewicht (85 kg einschl. Bohrschuh) und
durch die Anbringung einer Vorrichtung hinter dem vorderen
Cylinderdeckel, durch welche verhindert wird, dals der Kolben
den Cylinderdeckel durchschligt, wenn etwa der Hub durch Un-
achtsamkeit des bedienenden Arbeiters oder dureh Eindringen des
Bohrers in eine Kluft so lang wird, dals der Kolben den anderen
Cylinderdeckel berithren wiirde. In diesem Falle wird der Kolben
in seiner Bewegung durch Einfallen einer Sperrklinke aufge-
halten, die sich hinter den Vordertheil des Kolbens (@ in Abb. 12)
legt. Auf die Sperrklinke driickt unausgesetzt der Kolben im
kleinen Lufteylinderchen b, welch letzteres seine Druckluft durch
eine enge Leitung aus dem Schieberkasten erhilt. Die Aus-
losung des Kolbens wird in dieser Lage mittels eines Zeigers
am hinteren Oylinderdeckel bewirkt, mit dem die Sperrklinke
durch eine Stange verbunden ist.”) Die aus der Bohrmaschine
ausstromende verbrauchte Luft dient zur Liftung des Ortes

*) Bei der neuerdings der Firma patentirten Bohrmaschine
(D. R. P. 47660) filllt die ganze Vorrichtung zum Aufhalten des Kol-
bens (Lufteylinderchen, Sperrklinke, Zeiger usw.) fort, dasselbe wird
statt dessen durch die unmittelbare Einwirkung der verdichteten Luft
bewirkt. Im iibrigen ist die Maschine unveriindert geblieben.
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wiihrend der Bohrschicht. Zum Betriebe der Bohrmaschine war
eine Druckluft von 6 Atm. Spannung vorgesehen, doch geniigte
stets ein Druck von 3!/, bis 4 Atm. Dio Stofse der Maschine
sind nicht sehr stark, erfolgen aber sehr schnell hinter einander,
etwa 500 bis 600 Stofse in der Minute. FEin Uebelstand an
der Maschine war die ungeniigende Verbindung des Schlittens ¢
mit der Vorschubspindel ¢ durch den Lagerbiigel ¢ (Abb. 13).
Durch die Stofse der Maschine wurde wegen der einseitigen Be-
festigung der Lagerbiigel und dadurch auch die Vorschubspindel
stark auf Biegung beansprucht; Lagerbiigel und Vorschubspindel
brachen dadurch bisweilen ab, ersterer sogar recht hiiufig. Um
dem Uebelstande abzuhelfen, wurde fiir den Lagerbiigel sehr
starkes und sehniges Schmiedeeisen verwendet. Aber auch selbst
dann kamen noch Briiche vor. Is wiirde sich empfehlen, den
Lagerbiigel an beiden Seiten des Schlittens zu befestigen, weil
dadurch die schlimme Beanspruchung auf Biegung fast ganz
aufgehoben ist. Fiir die Arbeit waren sechs Bohrmaschinen
beschafft; von diesen waren immer nur zwei im Betriebe;
eine dritte Maschine wurde stets zur Auswechslung einer etwa
schadhaft gewordenen in Bereitschaft gehalten. Die arbeitenden
Maschinen waren an hydranlischen Bohrsiiulen befestigt. Die
Bohrer bestanden aus bestem Stahl und waren nach der Z-Form
aunsgebildet; die Weite der damit hergestellten Bohrlicher betrug
45 mm. Liinge und Anzahl der Bohrldcher richtete sich nach
dem jeweilig vorliegenden Gebirge.

Die am Orte des Sohlenstollens beschiiftigte Mannschaft
bestand aus 1 Partiefithrer, 4 Bergleuten zur Bedienung der Bohr-
maschinen, 3 Zimmerhiiuern zur Herstellung der Stollenbaue und
7 Schleppern zum Fortschaffen der losgeschossenen Tunnelberge.
Die Dauer der Schicht betrung 12 Stunden; der Schichtwechsel
fand abends wm 6 Uhr und morgens um 6 Uhr statt. Bei der
‘Wahl der Abschleppungsart der Tunnelberge ging man von dem
Grundsatze aus, den Stollenort moglichst schnell von den los-
geschossenen Massen zu befreien, damit wieder mit der Bohr-
schicht begonnen werden konnte, weil hiervon der Stollenfort-
schritt wesentlich abhéingt. Um dieses zu erreichen, wurden
dicht vor Ort auf etwa 10 m Linge und in der ganzen Stollen-
breite G mm starke eiserne Platten gelegt, sodals beim Abschufs
die Berge auf diese Platten fielen. An letztere schlofs sich ein
@Gleis mit drei Schienen fiir 50 und 90 em Spur.  Die For-
derung der Berge geschah mit zwei eisernen Muldenkippern von
50 em Spurweite. Withrend der eine Muldenkipper beladen wurde,
fuhr der andere beladen etwa 50 bis 100 m weit fort und kippte
seine Ladung neben das Gleis in den Stollen. Das Ausweichen
der beiden Kipper geschah auf den Platten vor Ort. Die Kipper
falsten 0,6 cbm lose Masse. Das Fortfahren, Auskippen und
Zuriickfahrven erforderte weniger Zeit als das-Beladen eines Kip-
pers, es war also ein stiindiges Laden ermiglicht. Das Ein-
gchaufeln der Berge war durch die unterliegenden Eisenplatten
wesentlich erleichtert. Um die Leute nicht iiber Gebithr anzu-
strengen, waren 3 Abtheilungen von je 2 Mann mit dem Fort-
riumen der Tunnelberge beauftragt, sodals stets 2 Mann auf-
luden, 2 Mann abfuhren und 2 Mann ruhten. Der siebente
Schlepper hatte fiir Reinhaltung des Geleises an der Entlade-
stelle zu sorgen. Nachdem die ganzen Berge in dieser Weise
abgeschleppt waren, konnte sofort mit der Bohrschicht wieder
begonnen werden. Wiithrend der Bohrschicht wurden von den
Zimmerhiivern die neuen Stollenbaue eingezogen und von den
Schleppern die abgeschleppten Stollenmassen in die zu dem

Zwecke mittlerweile herbeigefahrenen, 90 cm spurigen Tunnelbau-
wagen geladen. Der einzige Vorwurf, der dieser Anordnung ge-
macht werden kann, ist der, dafls die Tunnelberge doppelt
bewegt werden. In Anbetracht des Umstandes aber, dals hier-
durch keine Zeit verloren geht, da das Verladen der Stollen-
massen in die Bauwagen nicht so lange dauwert, wie die Bohr-
schicht, sowie ferner, dafs dadurch keine Unkosten verursacht
werden, weil die Schlepper in der Zeit doch nichts weiteres zu
thun haben, diirfte dieser Vorwurf wenig von Bedeutung sein.
War das Gebirge schlecht, so wurde vor Wiederbeginn der Bohr-
schicht der Ort erst durch Einziehen von sogenannten ,Noth-
bauen* vorliufig gesichert; dies veranlafste natirlich jedesmal
einen erheblichen Aufenthalt.

Die Dauer der Bohr- und Schleppschichten war je nach
dem vorliegenden Gebirge wesentlich verschieden; im Mittel
wurden innerhalb 24 Stunden 3 Bohr- und 3 Schleppschichten
erreicht. Der grilste Tagesfortschritt fand am 18. Juni 1888
statt und betrug 6,4 m; der mittlere Tagesfortschritt bei
Maschinenbohrung lilst sich ans der gegebenen Uebersicht ermit-
teln, er stellt sich auf 3,35 m. — An Sprengmaterialien wurden
im Sohlenstollen wiithrend der Maschinenbohrung 8974 kg Gel.
Dynamit, 1400 Ringe Ziindschnur von 8 m Liinge und 8000 Stiick
Sprengkapseln verbraucht, mithin fiir 1 1fd. m Stollen 8,7 kg
Gel. Dynamit, 1,35 Ringe = 10,8 m Ziindschnur und 8 Stiick
Sprengkapseln. Die Arbeit im Sohlenstollen war an die Mann-
schaft unter Zugrundelegung eines zusammengesetzten Systems
verdungen., Es erhielt jeder Arbeiter zuniichst fir 1 1fd. m
Sohlenstollen eine Préimie von 1 .4; aulserdem waren der
Leistungsfihigkeit der Arbeiter entsprechend Tagelohne festge-
setzt, die sich zwischen 1,50 .4 (Partiefithrer), 1 .4 (Bergmann),
0,76 ./ (Zimmerhfiver) und 0,560 .4 (Schlepper) bewegten. Die
Kosten fiir Sprengmaterialien waren in die Verdingung nicht
einbegriffen, ebenso wurden alle ibrigen Materialien und simt-
liche Arbeitsgeriithe kostenlos gestellt bis auf die Lampe und
das Lampenol. Es kostete demnach unter Zugrundelegung des
Durchschnitts-Fortschrittes von 3,35 m fiir den Tag 1 1fd. m
Sohlenstollen an reinem Arbeitslohn:

Priimie fiir Tagelohn fiir

_ 1lfd. m 1 Tagu. Meter
2 Partiefiihrer . et 2 .M 0,90 %
2 . 4 = 8 Bergleute fiir die Bedienung
der Bohrmaschine usw, . . . . 8. 2,88 ,
2+ 3 = 6 Zimmerhiiuer zum Verbauen
des Sohlenstollens . 8, 1584
2 . 7 == 14 Schlepper . e 1 2:08 »
30 .4 6,70 4
e ——
36,70 .4

Von den Sprengmaterialien kosteten zur Zeit des Baues 1 kg
Gel. Dynamit 1 1,85.4, 1 Ring Guttapercha-Ziindschnur 0,24 .4,
100 Sprengkapseln 1,62 4 Die Kosten der Sprengmaterialien
fiir 1 1fd. m Stollen stellten sich daher auf 16,55 .4

Die Stollenbane standen im Mittel 1,30 m auseinander.
An Holzern waren fiir 1 1fd. m Sohlenstollen erforderlich:
0,33 cbm Rundholz, 2,560 qm Kiefernbohlen, 5cm stark, 2,20 qu
Kiefernbohlen, 4 em stark. Bei einem Preise von 16 .4 fiir
1 ¢cbm Kiefern- oder Fichten-Rundholz und von 1.45 4 bzw.
1,18 % fiir 1 qm 5 em bzw. 4 em starke Kiefernbohlen belaufen
gich daher die Unkosten der Verzimmerung fiir 1 1fd. m Stollen
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auf 16 . 0,33 4+ 2,60 - 1,45 + 2,20 - 1,18 = 11,61 4. Hierzu
kommen noch die Unkosten fiir 6 Stiick eiserne Klammern zu
0,156 M = 0,90 4 fiir den Bau, also fiir 1 Ifd. m Stollen
i’—ﬁg = 0,69./; es kostete mithin die Verzimmerung von
1 Ifd. m Sohlenstollen 12,20 4.

In den vorstehend angegebenen Zahlen sind im wesent-
lichen die simtlichen Kosten enthalten, welche der Vortrieb des
Sohlenstollens verursachte, mit Ausnahme derjenigen, welche
durch Anlage und Unterhaltung der Maschinenbohrung ent-
standen. FEine genaue Angabe dieser letzteren ist im vor-
liegenden Falle werthlos, weil vom Marienthaler Tunnel vielerlei
Gerithe {ibernommen wurden, die theils gar nicht (beispielsweise
4 alte Frohlichsche Bohrmaschinen), theils fiir andere Zwecke
zur Verwendung kamen. TUm jedoch einen richtigen Anhalt
fiir die Geldmittel zu geben, welche die Anlage und Unter-
haltung der Maschinenbohrung beim Bau eines derartigen Tunnels
beanspruchen, sind in der nachfolgenden Uebersicht die betref-
fenden Zahlen unter Annahme der Neubeschaffung simtlicher
Anlagen zusammengestellt worden. - Die Bauverwaltung hat
wesentlich geringere Ausgaben gehabt, da die vom Marienthaler
Tunnel fibernommenen Gerithe nur mit 40 %/, des Neuwerthes
berechnet wurden. Das Verhiiltnifs des Stollenquerschnitts zum
gesamten Tunnelquerschnitt ist etwa 1:5; es sind daher Aus-
gaben, die auch zu Gunsten der fibrigen Arbeitsstellen erfor-
derlich wurden, nur zu !/; dem Sohlenstollen zugeschrieben,
wenn nicht ein gréfserer Bruchtheil entsprechender war.

I. Anlage fiir den Bohrmaschinenbetrieb.

(Dampfkessel, Luftpressen, Bohrmaschinen, Luftleitungs-
rohre, Bohrstahl, Maschinengebiiude, Wasserleitung, Ausriistung
der Werkstitten usw.) 31000 .4

II. Unterhaltung des Bohrmaschinenbetriebes

auf 1 1fd. m. Sohlenstollen.

a) Lohne. (Wartung der Dampfkessel, Luft-
pressen, Bohrmaschinen, Schmiedearbeit, Stellmacher-
arbeit usw.) .

b) Material. (Kohlen, Schmieril, Putzwolle, Er-
satzstiicke fir Luftpressen und Bohrmaschinen usw.) . 12

zusammen 16 4

III. Kosten auf 1 1fd. m Sohlenstollen fiir Ver-
gschiedenes.
(Forderung der Bauwagen, Anschaffung der Locomofiven,
Kohlen, Gezihe, Ausbesserung der Bauwagen, Beamtenbe-
BIIGUDSEIENEREESIR e S . o 4 A e ek e e D

Zusammenstellung der Gesamtkosten fiir 1 1fd. m.
Sohlenstollen bei Maschinenbohrung.

Arbeitslohn . e el f . 00.d Lo B6Z004
Sprengmaterialien . . . . . . ... . . 1660 ,
Versimmaenug o (. v weh o, pedlisds aellel® oo 22,204
Anlage des Bohrmaschinenbetriebes fiir den ganzen

Sohlenstollen 31000 .4, mithin fir 1 Ifd. m

31?2—3— SUr" TIITLTY SRS ]! M Lar e 27,00 ,,
Unfgrhaltung des Bohrmaschinenbetriebes . . . 16,00 ,
Verschiedenes . . . . ; 5,00

Gesamtkosten (abgerundet) 113,60 %

Beim Vergleich mit den Kosten des mittels Handbohrung an-
getriebenen Firststollens ist ersichtlich, dafs der Bohrmaschinen-
betrieb an sich wesentlich theurer ist als Handbohrung, die Kosten
belaufen sich bei dem im Milseburg-Tunnel vorliegenden Ge-
birge etwa auf das Doppelte. Es darf dabei allerdings nicht
vergessen werden, dafs durch Einfihrung des Bohrmaschinen-
betriebes aufser der Verkiirzung der Bauzeit auf etwa 1/; zu-
gleich Gelegenheit zum billigen Betrieb von allerlei Arbeits-
maschinen gegeben ist und dafs durch die Verkiirzung der
Bauzeit wesentlich an Verwaltungs-Unkosten gespart wird. Immer-
hin bleibt in jedem einzelnen Falle zu iiberlegen, ob die vor-
liegenden Umstiinde (Liinge der Bauzeit, Art des zu dureh-
drternden Gebirges usw.) die Einrichtung der Maschinenbohrung
vortheilhaft erscheinen lassen.

2. Firststollen (Abb. 1 und 6, Blatt 28).

Nachdem der Sohlenstollen 250 m weit vorgetrieben war,
wurde mit dem Ausbau des Firststollens begonnen. Um mit
dem Fortschritt des Sohlenstollens gleichen Schritt zu halten,
mufsten, da der Firststollen der Billigkeit halber mit Hand-
bohrung vorgetrieben wurde und bei Handbohrung nur auf einen
tiglichen Fortschritt von 1 m gerechnet werden konnte, vier
Arbeitsstellen eingerichtet werden. Zu deren Schaffung stellte
man in -einer durchschnittlichen Entfernung von 80 m Aufbriiche
her, und von dort aus wurde nach beiden Seiten der Firststollen
vorgetrieben. Durch jeden Aufbruch wurden zwei Arbeitsstellen
fiir den Firststollen geschaffen. Die vier Arbeitsstellen waren
besetzt, bis die beiderseitigen Orte sich bis auf einige Meter
nahe gekommen waren, In diesem Zeitpunkte wurde -eine
Arbeitsstelle abgesperrt und die Mannschaft zur Herstellung
eines mneuen Aufbruches verwendet; es wurde dadurch jedem
Unfalle beim Durchschlag vorgebeugt. Aus dem Arbeitsplane
sind die monatlichen Fortschritte im Firststollen ersichtlich;
diese stellen sich infolge der Verschiedenheit des vorliegenden
Giebirges verschieden. Im idealen Arbeitsplan war angenommen
worden, dals der Vortrieb des Firststollens und somit der Haupt-
Durchschlag zwischen Sohlen- und Firststollen auf 167,5m von
der Ostseite erfolgen kimne, ein Plan, der sich nicht ausfiihren
liels, weil die Arbeiten im dstlichen Voreinschnitt zu weit zuriick
waren. Der Durchschlag war bereits erfolgt, ehe die eigentlichen
Arbeiten im Ostlichen Voreinschnitt begonnen hatten.

Der Querschnitt des Iirststollens war veriinderlich; bei
gleichbleibender Breite richtete sich die Hohe nach der Stirke
des Gewilbes. Letztere schwankte zwischen 0,6m und 1 m,
dementsprechend die Hohe des Firststollens zwischen 2m und
2,6 m, die Sohle desselben war dagegen durch den 4,07 m {iber
P. 0. liegenden Gewdilbefuls ein fiir alle Mal festgelegt (vgl.
Abb.1-—3 auf Blatt 28). 1In stark driickenden Strecken wurde
aufserdem fiir das Setzen des Gewdlbes eine Ueberhthung bis
zu 20 cm zugegeben,

Auch beim Vortrieb des Firststollens war Gedingearbeit
eingefiibrt, der Preis fiir 1 1fd, m Firststollen einschl. des go-
samten Sprengmaterials, des Oels fiir die Lampe, jedoch aus-
schlielslich Vorhaltung und Unterhaltung der Arbeitsgeriithe (des
Gezfihes), schwankte hauptsiichlich infolge des mehr oder weniger
grofsen Verbrauches an Sprengmaterialen im festeren (Wellen-
kalk, einzelne Strecken im ROth) und weicheren Gebirge (der
grifste Theil des Roth und die Buntsandsteinstrecke) wihrend
des Baues zwischen 28 und 32 4. Die Auslohnung erfolgte
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auch hier wie beim Sohlenstollen nach dem zusammengesetzten
System (Priimie und Tagelohnsatz). Die Arbeit wurde ebenfalls
in zwei 12 stiindigen Schichten ununterbrochen betrieben. Die
Mannschaft einer Arbeitsstelle bestand meist aus vier Bergleuten
und einem Schlepper; siimtliche Arbeitsstellen waren einem Par-
tiefilhrer unterstellt, der fiir richtige Lage des Stollens, zweck-
miifsigen Ansatz der Bohrlocher, vorschriftsmiifsige Verzimme-
rung zu sorgen hatte; aulserdem lag dem Partiefithrer das
Laden der Schiisse ob, auch war er allein fiir die Verwendung
und sorgsame Aufbewahrung der ihm iibergebenen Sprengmate-
rialien verantwortlich. Der Aufsichtsheamte fithrte ein Dynamit-
Abgabebuch, in dem simtliche Sprengmaterialien-Zu- und Ab-
giinge eingetragen waren und dessen richtige Fithrung durch
zeoitweise Priifung seitens der Section oder Baumabtheilung iiber-
wacht wurde.

Auch der Firststollen mulste weg'en des druckhaften Ge-
birges iiberall, theilweise sogar sehr kxiiftig, verzimmert werden.
Im allgemeinen traten jedoch nicht derartige Druckerscheinungen
auf, wie im Sohlenstollen. Da der Firststollenquerschnitt an-
nithernd so grofy ist wie der Sohlenstollenquerschnitt, so kann
der Grund nur darin liegen, dafls das Gebirge im First-
stollen wegen der kleineren Schiisse in geringerem Malse er-
schiittert wurde als im Sohlenstollen, wo bis zu 25 kg Dynamit
mit einem Male zum Abschuls kamen. Der Verbrguch an
Sprengmaterialien im Firststollen betrug: 2946 kg Gel. Dynamit,
1626 Ringe Ziindschnur und 13 050 Stiick Sprengkapseln;
danach stellten sich die Kosten fiir 1 1fd. m Stollen auf 5,33 4.
An Holz wurden verbraucht im Mittel fiir 1 Ifd.m Firststollen:
0,28 ebm Rundholz zu 16 .4 das ebm und 3 qm 4em starke
Kiefernbohlen zu 1,18 .4 das qm, zusammen fiir 7,22 4.

3. Bogenorte (Abb. 2, 3, 7—09, Blatt 28).

Wiihrend die vorbeschriebenen Arbeiten ohne Riicksicht
auf die folgenden Tunnelarbeiten ausgefithrt werden konnten,
war der Ausbruch der Bogenorte wegen der grofsen freizulegen-
den Fliche in Anbetracht des vorliegenden Gebirges wenigstens
in allen druckhaften Theilen von der nachfolgenden Herstellung
des Gewbdlbemauerwerks abhiingig. Es war daher auch nur an
druckfreien Stellen des Tunnels miglich, dem idealen Arbeits-
plan zu folgen, der einen ununterbrochenen Ausbruch der Bogen-
orte in Stiicken zun 10 m voraussetzte und dem in einer Ent-
fernung von zwei Stiicken = 20 m die Ausmauerung folgen
sollte. Es konnte vielmehr an weitaus den meisten Stellen stets
nur ein an die fertige Gewdlbemauerung anschliefsendes Stiick
ausgebrochen werden, welches sofort nach Fertigstellung ausge-
mauert wurde. An vielen besonders gefiihrlichen Stellen mulste
die Linge des Stiickes auf 6 m eingeschriinkt werden.

Um gleichen Schritt mit den bereits beschriebenen Arbeiten
halten zu kinnen, geniigte es, vier Particen Bergleute von je
acht Mann einzustellen, von denen zwei Tag- und zwei Nacht-
schicht hatten; die gesamte Mannschaft in den Bogenorten be-
lief sich daher auf zwei Partiefithrer und 32 Bergleute (darunter
4 bis 6 Schlepper). Die monatlichen Leistungen sind im Arbeits-
plan ersichtlich. Die Schwankungen entstanden wie beim First-
stollen wesentlich durch die Verschiedenheit des auszubrechenden
Gebirges, wenngleich nach Moglichkeit dafiir gesorgt wurde, dafls
gate und schlechte Arbeitsstellen moglichst gleichmiilsig vertheilt
wurden. Ein anderer Grund lag darin, dals vielfach die Mann-
schaft der Bogenorte dazu benutzt wurde, im Sohlen- und First-

stollen Nothbaue einzuziehen, die Stollen aufzufirsten u. dgl. m.
Der Gedingesatz fiir 1 1fd. m Bogenort betrug einschl. Gestellung
der Sprengmaterialien, die den Arbeitern von der Verwaltung
zum Selbstkostenpreise f{ibergeben wurden, 50 .4 und konnte
withrend der ganzen Bauausfiihrung trotz der Verschiedenheit
des auszubrechenden Gebirges unveriindert beibehalten werden.

An Sprengmaterialien wurden verbraucht: 2069 kg Gel.
Dynamit, 1630 Ringe Ziindschnur und 13925 Stiick Spreng-
kapseln. Die Kosten fiir 1 1fd. m Bogenort betrugen mithin
3,86 4. Wenngleich zum Ausbau eines Bogenortes viel Holz
verbrancht werden mufste — bei driickenden Stellen wurden zwei
Kronenbalken und sechs Wandruthen eingelegt —, so fielen die
dadurch verursachten Kosten nicht ins Gewicht, weil Kronen-
balken, Wandruthen, Bolzen, Schwellen, Stempel und ein Theil
der Verschalung wegen der sofort hinterherfolgenden Mauerung
gleich wieder frei wurden und deshalb auch gleich wieder ver-
wendet werden konnten. Nur in Schlufsstiicken bei der Ge-
wilbemanerung war man gezwungen, Kronenbalken und Wand-
ruthen zu zerschneiden, weil sie durch die Mauerung an beiden
Enden derartig eingeklemmt wurden, dafs sie nicht gelist wer-
den konnten. Im ganzen sind im Bogenort verbraucht: 82 cbm
Rundholz zu 16 .# das cbm und 2300 qm Kiefernbohlen von
4 cm Stirke, das qm zu 1,18 4. Die Kosten der Auszimme-
rung stellen sich hernach auf 4026 .4, was fiir 1 1fd. m Bogen-
ort 3,60 .4 ergiebt. Rechnet man hierzu noch die Kosten fiir
Pfiind- und Plattkeile, eiserne Klammern usw., so wird sich
der Betrag auf rund 4 .4 erhthen.

4. Gewdlbe (Abb. 3, 4, 9, 10, Blatt 28).

Wie Dbereits gesagt, wurde die Herstellung des Gewdlbe-
maunerwerks unmittelbar nach dem Ausbruch der Bogenorte be-
gonnen (bei driickenden Stellen), oder folgte in einem gewissen
Abstande, der aber nicht drei Stiick zu 10 m iiberschritt (in
nicht driickenden Stellen); jedenfalls wurde auch in den
festeren Strecken thunlichst vermieden, die fertigen Bogenorte
lingere Zeit stehen zu lassen, da bei der grofsen freigelegten
Fliiche immerhin eine Gebirgsbewegung eintreten konnte, die
dann nur mit grofser Miihe und erheblichen Kosten hitte zum
Stillstand gebracht werden kinnen. Nichtsdestoweniger ist an
einzelnen besonders schlechten Stellen ein starkes Setzen des
Gebirges nicht zu vermeiden gewesen; dasselbe betrug an einer
solchen vor dem Liiften der eisernen Lehrbigen 12 em und
nach dem Liiften noch 8 cm, also im ganzen 20 cm. Geringeres
Setzen stellte sich auf einer Strecke von beinahe 100 m Liinge
ein.  Obgleich sich starke Risse zeigten, ist doch an keiner
Stelle ein Einsturz erfolgt. Das Setzen vor dem Liiften der
Lehrbogen kann seinen Grund nur in dem Nachgeben des Ge-
birges unter dem Gewdlbefuls gehabt haben. Die gebrochenen
Steine wurden ausgewechselt und die Risse mit Cement ver-
gossen, im iibrigen liefs man alles unveriindert. Es sei bereits
hier bemerkt, dafs beim Unterfangen des Gewilbes und Auf-
mauern der Widerlager in der oben erwiihnten Strecke ein
weiteres Setzen erfolgte und zwar im ganzen bis zu 40 cm.
Genaue Untersuchungen ergaben, dals das ganze Mauerwerk
einfach eingesunken war; das Gebirge (Roth) hatte sich. bei
Beriihrung mit Luft und Wasser aufgelost und war in der
Sohle hochgequollen. Die eingemauerten, als Festpunkte dienen-
den Stimme in der Tunnelachse hatten sich 10 bis 15em ge-
hoben. Um einem weiteren Einsinken des Mauerwerks vorzu-
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beugen, wurden so schnell wie moglich 60 em starke Sohlen-
gewdlbe eingespannt, welche die ganze weitere Bewegung
unterdriickten. Da beim Gewtlbe der Vorsicht halber von vorn-
herein an diesen Stellen eine Ueberhhung von 20 cm vorge-
sehen war, so ist das Mauerwerk nicht in die Umgrenzung des
lichten Raumes gekommen und somit eine Veriinderung der
Neigungsverhiltnisse der Bahn nicht ndthig geworden. In den
nassen Tunnelstiicken, also in einem Theil des Buntsandsteins
und besonders an der Uebergangsstelle vom Wellenkalk zum
Roth, wurden besondere Vorkehrungen zur Verhinderung des
Durchsickerns des Wassers durch das (Gewdlbe getroffen. In
nicht zu nassen Stellen geniigte eine etwa 2cm dicke Decke
von reinem Cement fiber dem Gewdlbe. In sehr nassen Stiicken
ist die ganze Oberfliche des Gewdlbes mit etwa 10 cm iiberein-
ander greifenden Zinkplatten abgedeckt und dadurch an dieser
Stelle ein genfigend frockenes Mauerwerk erzielt worden,

Die Leistungen im Gewolbe in den einzelnen Monaten sind
aus dem Arbeitsplan ersichtlich, Die Arbeit wurde durch vier
Partieen ausgefiihrt, von denen beim Ausmauern der driickenden
Stellen zwei bei Tag und zwei bei Nacht arbeiteten. Die Par-
tieen bestanden im allgemeinen aus acht Maurern und drei Hand-
langern; Tagschicht und Nachtschicht wurden dureh je einen
Polier beaufsichtigt,. Da in einem Tunnel die Controle der
Arbeit wesentlich schwieriger ist als auf der freien Strecke,
dabei aber ein gutes Mauerwerk unter allen Umstéinden verlangt
werden muls, so wurde, um den Maurern jeden Grund zur
Pfuscherei zu nehmen, die Mauerupg in Tagelohn bei einem
Lohnsatz von 3,80 bis 4,20 4 ausgefiibrt. Erst im April
1889, als die Maurer den grofsen Arbeitermangel ausnutzen
wollten, um durch Ausstands-Erregung hoheren Lohn zu er-
zielen, wurde die Verwaltung dazu gedriingt, auch die Mauerung
in Gedinge ausfiihren zu lassen, Die bewilligten Sitze betrugen
fiir 11fd. m Gewdlbe von 60 cm Stirke 50 4 und fir die Ge-
wolbe von 75 cm und mehr 58 .4 einschl. Abladen der Mauer-
materialien, Beférdern, Aufstellen und Lisen der Lehrbbgen,
Bereitung des Mortels usw. Wenngleich die Verwaltung hier-
durch keinen Schaden erlitt, da diese Preise den bisherigen
Kosten fiir 1 1fd. m Gewdlbe entsprachen, so stellten sich die
Lohne der Maurer doch wesentlich hoher, da diese nunmehr be-
deutend angestrengter arbeiteten und dadurch griofsere Fort-
schritte erzielten. Groberen Pfuschereien wurde dadurch vorge-
beugt, dafs die Poliere aus dem Gedinge herausgenommen und
in Tagelohn beschiftigt wurden, wodurch ihnen der Grund -ge-
nommen war, schlechte Arbeit zu iibersehen, oder gar dazu an-
zuregen, Selbstverstiindlich wurde auch die Strenge der Auf-
sicht seitens der Beamten verdoppelt.

Die Lehrbigen bestanden aus Schmiedeeisen (X -Eisen
Nr. 16 des deutschen Normalprofils) und waren in drei Theile
zerlegbar, die aneinander gelascht wurden, Um die Gewblbe
zur Aufmauerung der Widerlager unterfangen zu kinnen, wurde
die unterste Schicht auf 5 em starke, 25 ¢m breite Buchenbohlen
gesetzt (siehe Abb. 4). Sobald das Gewblbe etwa !/; hoch ge-
mauert war, wurden die Lehrbdgen an den Verlaschungsstellen
mit holzernen Bolzen unterstiitzt (Abb. 3, Bl 28). Die Schal-
latten bestanden aus 10 cm starken quadratischen Kiefernholzern.

In der nachfolgenden Uebersicht sind die wichtigsten Zah-
len zur Veranschaulichung der Kosten eines Meters Gewdlbe
zusammengestellt. In derselben sind nicht enthalten die auf
das Gewilbe entfallenden allgemeinen Unkosten fiir Aufsicht

durch die Beamten, Forderkosten der Mauermaterialien, Herstel-
lung der Materialienbahn und des Bremsberges, Anlage des

Abb. 4. Aufmauverung der Widerlager.

Lagerplatzes und des Tunnelbauplatzes, Einrichtung des Mortel-
schuppens usw. Es versteht sich von selbst, dafs der Antheil
an diesen Kosten ziemlich erheblich ist; derselbe lilst sich lei-
der nicht genauner angeben, diirfte aber kaum unter 3 bis 4 .4
fiir 1 chbm Mauerwerk oder 15 bis 20 .4 fiir 1 Meter Gewdlbe
anzunehmen sein. Die eisernen Lehrbigen sind als neu beschafft
angenommen worden.  Der Inhalt eines Meters Gewilbe von
60 em Stirke betrug 4,48 chbm. Der Mirtel bestand aus einem
Theil Cement, vier Theilen gedimpftem Kalk und zehn Theilen
Sand. Es sind ferner auf 1 cbm Mauerwerk gerechnet worden:
1,3 cbm Steine in aufgesetzten Haufen und 0,33 chm Mortel.
In Gebrauch waren 40 Stiick eiserne Lehrbigen von je 146 kg
Gewicht = 5840kg. An Schallatten sind verwendet im gan-
zen 1160 Stick von 5m Linge, 1°/,, em stark == 58 chm.
Die Kosten fiir 1 Meter Gewidlbe betrugen:

Arbeitslohn (siehe oben) . o 50,00
Lohn fir den beaufsichtigenden Polier. . . . . 2,00 ,
4,48 . 1,3 = 5,82 cbm aufgesetzte Steine zu 4,6 4 26,19
4,48 - 0,33 = 1,48 cbm Mortel zu 12 .4 . . . 17,76 ,
I?%d == 0,06 ¢bm 10 cm starke, kieferne Schallatten

FNAD I i it s e arln e dees 2400 o
40,25 = 1 qm buchene Bohlen unter dem Gewdlbefuls

20 . 208 . wil o mesmidde el nsascind gl
58,40 ;
 p e 5,1 kg eiserne Lehrbogen zu 0,35 .4. . 1,78 ,

5. Mittelschlitz und Seitenstrossen (Abb. 4, b,
10 und 11, Blatt 28).

Mit Mittelschlitz und Seitenstrossen (links- und rechtsseitige)
begann die Reihe der Arbeiten zur Herstellung des unteren
Theiles des Tunnels. Diese Arbeiten sind im allgemeinen un-
abhiingig von den bis jetzt besprochenen, die Arbeitsstellon
konnten innerhalb der fertigen Gewdlbestrecke beliebig und in
beliebiger Zahl gewiihlt werden. Natiirlich empfahl es sich, die
driickenden Stellen im Tunnel zuerst in Angriff zu nehmen.
Die Linge der Arbeitsstelle in den Seitenstrossen ist dagegen
wesentlich von dem Verhalten des vorliegenden Gebirges ab-
hiingig gewesen; sie wechselte im Milseburg-Tunnel - zwischen
3m in ganz weichem und 12m in ganz festem Gebirge. Im
allgemeinen ist es jedoch auch bei ganz festem Gebirge nicht
empfehlenswerth, die Liinge einer Arbeitsstelle grisfser als 7 bis
8m zu nehmen. Wie aus dem Arbeitsplan ersichtlich, sind
die Fortschritte in den einzelnen Monaten sehr verschieden,
Der Grund lag weniger an,der Art des Gebirges, da man es
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in der Hand hatte, die Angriffstellen gleichmifsig in festen
und weniger festen Stellen zu vertheilen, sondern hauptsichlich
an der mehr oder weniger starken Besetzung der Arbeitstellen.
Durchschnittlich kommen auf 1 1fd. m Seitenstrosse sechs Arbeits-
schichten, auf 11fd, m Mittelschlitz etwa eine Arbeitsschicht.

Die Arbeit wurde ebenfalls in Gedinge ausgefiihrt; die
Siitze betrngen fiir 1 Meter Mittelschlitz 5 %, fiir 1 Meter Sei-
tenstrosse zwischen 28 und 32 .4, also im Mittel 30 .4 einschl.
Gestellung der Sprengmaterialien, die den Arbeitern von der
Bauverwaltung zum Selbstkostenpreise abgegeben wurden. Der
wichtigste Theil der Arbeit bestand in dem sachgemiifsen Unter-
fangen des Gewbdlbefulses, da das geringste Versehen hierbei
den Einsturz des Gewdlbes zur Folge haben konnte, zumal in
den driickenden Stellen. Zu dieser Arbeit wurden nur die zu-
verlissigsten und geiibtesten Leute genommen. Hierdurch, so-
wie durch iufserst sorgfiiltige Aufsicht seitens der Partiefiihrer
wie der Aufsichtsbeamten ist denn auch jeder Unfall vermieden
worden. Besondere Sorgfalt erheischte ferner die Sicherung des
Fufses der das unterfangene Gewdlbe tragenden Streben in den
Druckstiicken. Man begniigte sich hier nicht nur damit, unter
die Streben schwere Holzklotze zu legen, sondern legte auch
unter diese Klotze noch Langbiiume, um den Druck auf eine
grofse Grundfliche zu vertheilen. Nichtsdestoweniger konnte in
einzelnen Stiicken ein Einsinken der ganzen Unterstiitzung und
dadurch ein Sinken des Gewdlbes nicht vermieden werden, wie
bereits bei der Besprechung des Gewdlbes ausgefithrt worden ist.
In diesen Stiicken mufste auch die ganze Fliche der Seitenstrosse
verpfilhlt werden. Die die Verpfihlung tragenden Wandruthen
wurden gegen die Streben abgebolzt (Abb. 4, Blatt 28).

Bei den Verzimmerungskosten kommen nur die Streben
in Frage, alles iibrige Holz, Rundholz sowohl, wie Kiefern-
bohlen zur Verpfiihlung, wurde aus anderen Arbeitsstellen
(Sohlenstollen, Firststollen usw.) gewonnen, Auch die Unkosten
fiir Streben und Spreizen fallen nicht ins Gewicht, da dieselben
wegen der sogleich nach dem Ausbruch der Seitenstrossen fol-
genden Mauerung der Widerlager stets nach kurzer Zeit wieder
frei wurden und wieder verwendet werden konnten. Die Kosten
der Verzimmerung fiir 1 Meter Seitenstrossen belaufen sich auf
rund 0,60 .4, fir 1 Meter Tunnel also auf 1 . 4.

An Sprengmaterialien sind in den Seitenstrossen im gan-
zen verbraucht: 1785 kg Gel. Dynamit, 1260 Ringe Ziindschnur
und 11000 Stiick Sprengkapseln. Die Kosten betrugen danach
fiir 1 Meter Seitenstrosse 1,65 /4.

6. Widerlager (Abb. 4, 5, 10 u. 11, Blatt 28).

Unmittelbar nach Beendigung der Ausbrucharbeiten in
den Seitenstrossenstiicken wurde mit der Aufmauerung der Wi-
derlager daselbst begonnen, indem man dabei im allgemeinen
an dem Grundsatze festhielt, nie mehr Seitenstrossen auszubre-
chen, als Widerlager hergestellt werden konnten; nur in den
ganz festen Strecken haben einzelne Seitenstrossenstiicke einige
Zeit wegen Maurermangel frei gestanden. Die Ausmauerung
der Widerlager erfolgte zuerst in Tagelohn; doch wurde anfangs
April 1889 die Bauverwaltung, wie bereits beim Gewdlbe er-
wiihnt, durch Arbeitseinstellungen gezwungen, auch bei diesen
Mauerarbeiten Gedinge einzufithren. Iir 1 Meter Widerlager
wurde ein Satz von 18 .4 festgesetzt; die Lohne stellten sich
dabei fiir die Maurer auf 4,560 bis 4,80 4 und fiir die Hand-

langer auf 3,20 bis 3,70 .4 tiglich. Dieser Preis wurde fir -
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siimtliche Stiicke festgehalten, mochten dieselben stark oder we-
niger stark, mit oder ohne Fundament fiir Sohlengewdlbe ver-
sehen werden. Durch Vertheilung der Arbeitstellen in guten
und schlechten Tunnelstiicken withrend der vierzehntigigen Zah-
lungszeit wurde dafiir gesorgt, dafs der Verdienst der Arbeiter
miglichst wenig Schwankungen ausgesetzt war. Auch bei dieser
Arbeit wurden die Partiefithrer aus dem Gedinge herausgenom-
men und von der Verwaltung in Tagelohn beschiftigt. Da
selbst bei der strengsten Ueberwachung kleinere Pfuschereien
kaum zu vermeiden sind, aber bei dieser Arbeit und ganz be-
sonders bei dem Anschlufs der Widerlager an den Gewdlbefuls,
dem wunden Punkt der belgischen Baumethode, unter allen
Umstiinden gleichmiifsig gutes Mauerwerk verlangt werden muls,
so wurden fiir die Anschlufsarbeiten nur ganz bestimmte, be-
sonders zuverlissige und tiichtige Maurer verwendet. Hs ist in
der That auch gelungen, in der ganzen Tunnellinge das Ge-
wilbe durch die Widerlager ohne den . geringsten Unfall zu
unterfangen. Die Leistungen bei der Herstellung des Wider-
lagers in den einzelnen Monaten sind meist wesentlich hinter
den im idealen Arbeitsplane vorausgesetzten Leistungen, infolge
des bereits frither erwilhnten Maurermangels, zuriickgeblieben.
Zur Herstellung von 1 Meter (einseitigem) Widerlager waren
durchschnittlich drei Maurerschichten und eine Handlangerschicht
erforderlich; die Anzahl der Schichten war jedoch in den ein-
zelnen Stiicken sehr verschieden, je nach der Stirke der Wider-
lager und je nachdem Fundamente fiir die nachher einzuspan-
nenden Sohlengewdlbe erforderlich waren oder nicht. Die Stirke
der Widerlager wechselte zwischen 0,66 und 0,80 m, Funda-
mente fiir die Sohlengewdlbe sind auf eine Linge von 700 m
angeordnet. Im Durchschnitt betriigt der Inhalt fiir 1 Meter
einseitiges Widerlager 3,20 ¢bm. Die Kosten hierfiir an Ar-
beitslohn und Mauermaterialien stellen sich wie folgt: Arbeits-
lohn 18 .4; 3,20 cbm Mauerung =3,20.1,8==4,16 cbm Steine
zu 4,60 M = 18,72 #; 3,20.0,33=1,06 cbm Mbrtel (1 Theil
Cement, 4 Theile ged. Kalk und 10 Theile Sand) zu 12 %
= 12,72 . Hierzu kommen ebenso wie bei dem Gewdlbe noch
die allgemeinen Unkosten, die nicht genauer angegeben werden
ktnnen. Unkosten fiir Lehren, Mortelkasten, Geriiste sind nicht
entstanden, da die hierzu verwendeten Bohlen und Rundhblzer
von anderen Arbeitsstellen entnommen wurden und dort bereits
in Anschlag gebracht sind.

7. Sohlengewtlbe (Abb. 5 u. 11, Blatt 28).

Bei der bereits anfangs erwiihnten iiblen und gefihrlichen
Eigenschaft des Roth, bei Zutritt von Luft und Wasser sich
aufzultsen und dadurch Druckerscheinungen hervorzurufen, er-
achtete es die Bauverwaltung fiir erforderlich, in der ganzen,
700 m langen Rothstrecke Sohlengewdlbe einzuziehen, um da-
durch einerseits das Widerlagsmauerwerk in den drilckenden
Stiicken gegen Verschiebungen zu schiitzen, anderseits einer
weiteren Aufldsung des RGth durch Sicherung gegen Luft und
Wasser vorzubeugen. Diese Vorsichtsmalsregel war zwar in
einem grolsen Theil der Rothstrecke zur Zeit noch nicht erfor-
derlich, die mit der Gebirgsart wiihrend des Baues gemachten
Erfahrungen liel[sen jedoch den Schlufs zu, dafs nach einer
Reihe von Jahren dennoch ein nachtriigliches Einziehen des
iibrigen Sohlengewdlbes unvermeidlich sein und dieses wiih-
rend des Betriebes bedeutend grofsere Unkosten  verursachen
wiirde. .
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Das Sohlengewtlbe hat eine durchschnittliche Stirke von
0,60 m. Die Form ist aus Text-Abb. 1 ersichtlich. Die Her-
stellung erfolgte stiickweise in Léngen von 3 m in den driickend-
sten Theilen, bis zu 20m in den festen Theilen der Rith-
strecke.

Um eine Verschiebung des Widerlagermanerwerks beim
Ausheben der Fundamentgruben und Herstellung der Sohlen-
gewdlbe zu vermeiden, wurden die Widerlager durch 25 bis
30 em starke Rundhblzer gegen einander verspreizt; starke auf
den Fundament-Vorsprung gestellte Bohlen iibertrugen die Ver-
spannung auf das Widerlagsmauerwerk, die Rundholzer wurden
durch Keile gegen die Bohlen und dadurch gegen das Mauer-
werk fest verspannt. Die Spreizen dienten gleichzeitig zur
Aufnahme des Materialiengloises.  Die Entfernung derselben
betrug hochstens 2 m, in driickenden Stiicken riickten sie bis
auf 1,60 m zusammen, Auch beim Sohlengewtlbe hielt man
im wesentlichen an dem Grundsatz fest, nie mehr Baugruben
fertig zu stellen, als von den vorbandenen Maurern sofort in
Angriff genommen werden konnten. Man hatte dabei in vielen
Stiicken mit erheblichem Wasserandrange zu kimpfen, wihrend
nur an verhilsnifsmifsiz wenigen Stellen das Wasser durch
zeitweiliges Schopfen zu bewilltigen war, Da in vielen, oft in
8 bis 10 Stiicken, in denen eine Pumpe ununterbrochen thiitig
sein mulste, zu gleicher Zeit gearbeitet wurde, so waren sehr
viele Pumpen erforderlich, Zur Ersparung erheblicher Ausgaben
liefs die Bauleitung aus unbrauchbar gewordenen Luftleifungs-
rohren von 80 mm Durchmesser
Pumpen von beistehend dargestell-
ter Form durch die in der Tunnel-
werkstiitte beschiiftigten Handwerker
herstellen.  Diese Pumpen von 1,80
bis 2 m Linge genfigten den ge-
stellten Anforderungen vollkommen
und erforderten an Herstellungsko-
sten etwa 4 4, wihrend die ver-
wendeten Materialien so gut wie
nichts kosteten. Sie wurden am
unteren Ende der Baugrube unter
einem passenden Winkel aufgestellt
und die am oberen Ende iiberflie[sen-
den Wassermengen durch eine Rinne
abgeleitet, Abfithrung  des
‘Wassers aus dem oberhalb der Ar-
beitsstelle  liegenden Tunnelstiicke
wurden alte, vom Marienthaler Tun-
nel {ibernommene, verzinkte Lif-
tungsrohre aus Bleeh von 30 cm
lichter Weite und 5 m Liinge verwendet (Abb. 11, Blatt 28),
die, am Widerlager auf die Spreizen gelegt, miteinander ver-
schraubt und an den Verbindungsstellen durch Ringe aus Pappe
gedichtet wurden und so eine {iber siimtliche Arbeitsstellen rei-
chende, 200 bis 300 m lange zweckentsprechende Wasserleitung
bildeten.

Die bergmiinnischen Arbeiten beim Ausbrechen der Bau-
grube fiir das Sohlengewdlbe waren an zwei Partiefithrer ver-
geben, welche fiir Aufbrechen des Baugleises, Einziehen der
Verspannung der Widerlager, Wiederverlegen des Gleises auf
die Spreizen, Herstellung der Wasserleitung, Ausheben der
Baugruben einschl, Wasserhaltung und Sprengmaterialien, die

Zur

von der Bauverwaltung zum Selbstkostenpreise abgegeben wur-
den, fiir 1 Meter Baugrube 15 . erhielten. Dagegen wurden
die Mauerarbeiten in Tagelohn ausgefiihrt, weil die Verwaltung
nicht auf den von den Arbeitern geforderten hohen Satz ein-
gehen konnte, besonders aber, weil die Zahl der Aufsichts-
beamten schon so sehr verringert war, dals sie fiir die Auf-
sicht von Gedingearbeiten nicht mehr geniigte. So wurden auf
1 Meter Sohlengewdlbe im Mittel drei Maurerschichten verwendet,
withrend bei Gedinge die Arbeit etwa in zwei Schichten zu
leisten gewesen wire, Der Arbeitslohn fir 1 Meter Sohlen-
gewblbe stellte sich im Mittel auf 15 4, der Materialienbedarf
(2,20 cbm Mauerwerk) auf 21,63 £; die Rundhdlzer fiir die
Spreizen, die Bohlen auf den Spreizen zur Schaffung von Ma-
terialien- und Arbeitsplitzen fir die einzelnen Baustellen, Mor-
telkasten usw., sowie die Liiftungsrohre verursachten nur geringe
Unkosten. Die Rohre waren vorhanden, die Rundhdlzer und
Bohlen meist anderen Arbeitsstellen entnommen.

8. Wassergraben (Text-Abb, 1). -

Zur Abfiihrung des im Tunnel hervorquellenden, sowie
des aus einem Theile des ostlichen Voreinschnittes kommenden
Wassers geniigte ein Graben von 40 em Breite und 40 em
Tiefe. Derselbe liegt in der Mitte des Tunnels, ist durchweg
mit 40 em starken Seitenmauern eingefalst und im Buntsand-
stein, also auf 275 m Linge, auch noch mit 20 em starkem
Sohlenmauerwerk versehen, In der mit Sohlengewilbe ausge-
fiihrten 700 m langen Strecke stehen die Seitenmiinerchen un-
mittelbar auf dem Sohlengewdlbe. HBine Aushebung der Bau-
grube fiir den Wassergraben war demnach nur auf 450 m erforder-
lich. Diese bergmiinnische Arbeit war, wie beim Sohlengewilbe,
an zwei Partiefiihrer zum Preise von b .4 fiir 1 Meter einschl.
Verlegung des Baugleises, Wasserhaltung, Gestellung der
Sprengmaterialien usw. verdungen, withrend die Ausmauerung
aus den beim Sohlengewdlbe erwihnten Grinden wieder in Tage-
lohn ausgefiihrt wurde. Die Kosten der Mauerung einschl. Ver-
legen der 0,70 m breiten, 0,10 bis 0,12 m starken Abdeckplatten
stellten sich im Mittel auf 4 £ fiir 1 Meter. Das gesamte
Mauerwerk betrug: 275 - 0,66 - 875 - 0,32 = 434 chm. Die
Kosten fiir Arbeitslohn und Baumaterialien fiir den Wassergra-
ben stellten sich zusammen auf rund 14 350 4 und es kostete
demnach 1 Meter Wassergraben ohne Beriicksichtigung des auf
ihn entfallenden Theils der allgemeinen Unkosten:

14350

e A :
1150 12,60

9. Tunneleingiinge (Abb. 15 bis 17, Blatt 28).

Von den beiden Tunneleingiingen ist zur Zeit erst der
westliche, in Abb. 15 bis 17 aunf Blatt 28 dargestellte fertig. Der
Gegend entsprechend, ist derselbe in einfachen Formen gehalten,
ohne dafs er diirftig erscheint. Zur Herstellung wurde das
gleiche Steinmaterial verwendet wie bei der Ausmauerung des
Tunnels selbst. Die Steine sind in den Ansichtsflichen sauber
abgespitzt; nur die Kragschichten, die Abdeckplatten und die
Stirnplatte bestehen aus scharrirten rothen Sandsteinen, deren
Farbe mit dem Blaugrau des Muschelkalkes recht gut zusammen-
stimmt, Die parallel zur Tunnelachse liegenden Fliigelmauern
gind aus rothen Sandsteinen hergestellt, die bei Ausbeutung
einer Sandgrube an der Bahnlinie in nicht erheblichen Mengen

-gewonnen wurden und die man verwendete, weil ihre Bearbei-
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tung in der Ansichtsfliche sich wesentlich billiger stellte als
die der aufserordentlich harten Kalksteine.

Da auf der Westseite im Kalk kein Gebirgsdruck zu be-
fiirchten war, so konnten die simtlichen Abmessungen der Wi-
derlager, des Gewdlbes und der Stirnmauer des Eingangstiickes
klein gehalten werden. Am Osteingange dagegen, wo starker
Schub in der Tunnelachse zu erwarten bezw. schon aufgetreten
ist, sind zur Vermeidung eines Portalbruches sehr starke Ab-
messungen - erforderlich. Die bereits anfgemauerten Widerlager
haben eine Stirke von 3 m bezw. 2m an der schwiichsten Stelle
erhalten.

Hiermit ist die Beschreibung der eigentlichen Tunnelarbeiten
beendet. Vor dem Uebergang zur Beschreibung der elektrischen
Beleuchtungsanlagen, die den Sehlufs dieser Mittheilungen bil-
det, folge noch in genauen Zahlen die Angabe des Gesamtver-
brauchs der hauptsiichlichsten Baustoffe.

I. Steinkohlen.

a) Fiir den Locomotivbetrieb:

83 Tonnen Briketts,

421 . Nufskohle,

1560 ,  gewdhnliche Forderkohlen.
b) Fiir Heizung der Dampflkessel:

1007 Tonnen gewdhnliche I'rderkohlen.

Diese Zahlen wiirden sich noch erheblich hther gestellt
haben, wenn man bei dem ungemein raschen Steigen der Koh-
lenpreise im Jahre 1889 nicht vorgezogen hiitte, die Kessel
mit dem aus dem Tunnel kommenden Holze zu heizen, dessen
Ertrag bei seiner etwaigen Versteigerung die Unkosten fiir die
andernfalls noch zu beschaffenden Kohlen nicht gedeckt haben
wilrde,

¢) Schmiedekohlen:
44 Tonnen gesiebte Nulskohlen,

II. Holz

a) Rundholz zur Auszimmerung des Tunnels:
1278 cbm Kiefern-, Fichten- und Tannen-Rundholz.
b) Bohlen, 4 und 5cm stark zur Auszimmerung:
20674 qm Kiefern-, Iichten- und Tannen-Bohlen, un-
gesiinmf.
¢) Buchenbohlen, 5 cm stark, fiir Gewdlbefuls-Unterlager und
Ausbesserung der Bauwagen,
1060 qm, beiderseits gesiiumt.
d) Kiefern- und Fichten-Schallatten fiir die Gewtlbemauerung,
10:10em stark, 71 cbm.
e) Eichenkantholz fiir Ausbesserung der Bauwagen, 13 chm,
f) Buchenstimme fiir Fiustel- und Hackenstiele, Bogen-
keile usw., 12,5 cbm.

I, Sprengmaterialien.
14000 kg Gelatine-Dynamit 1.,
3350 kg % 5 11,
400 kg Roburit,
27,6 kg Carbonit,
3400 Ringe Guttapercha-Ziindschnur, fiir nasse Arbeits-
stellen,
3716 Ringe weilse Ziindschnur, fiir trockene Arbeitsstellen,
50000 Stiick Sprengkapseln mit 400 mg Fiillung fiir Gelatine -
Dynamit,
3500 Stiick Sprengkapseln mit 1000 mg Tillung fiir Roburit,

IV. Mauermaterialien.

19000 ebm Mauersteine,
1150 m Abdeckplatten fiir die Wasserrische,
666000 kg Wasserkalk,
767000 kg Cement,
4920 cbm Mauersand,
50600 kg Cementkalk.

Der Cementkalk wurde von der Westfilischen Kalk-Industrie
Wicking u. Comp. in Beckum empfohlen und sollte Cement und
Kalk ersetzen. Die damit angestellten Versuche waren jedoch
nicht befriedigend; von einer weiteren Verwendung desselben
wurde deshalb abgesehen.

Das in der Zusammenstellung der Sprengmaterialien ge-
nannte Roburit besteht im wesentlichen aus Ammoniaksalpeter,
Chlordinitrobenzol und Chlordinitronaphtalin, besitzt das Aus-
sehen, auch ziemlich das Gewicht von Sdgemehl und hat die
sehr gute Eigenschaft, nicht durch Schlag oder Stofs, sondern
nur unter Anwendung einer Sprengkapsel von 1 gr Knallqueck-
silberfiillung zn explodiren. Auch seine Sprengwirkung ist ver-
hilltnifsmilfsig giinstig, dagegen zeigt es sich sehr empfindlich
gegen Ieuchtigkeit, weshalb es in wasserdichten Hiilsen ver-
packt werden muls; ferner entwickelt es bei der Explosion er-
hebliche Mengen von Rauch und Gas. Da infolge dessen die
Arbeitsstellen nach dem jedesmaligen Abschuls zu lange unzu-
giinglich waren, so wurde die beschaffte Menge Roburit ferner
nur noch im Steinbruch zum Sprengen von Steinen und Baum-
stumpfen verwendet, wo es im Freien dem Sprengpulver gegen-
iiber Vortheile bot.

Das Carbonit dagegen, im wesentlichen aus Kieselguhr
und Nitrobenzol mit sauerstofffreien Verbindungen bestehend,
weist keine der guten Eigenschaften des Roburit, wohl aber,
und zwar im erhthten Malse, die schlechten Eigenschaften
desselben auf. Es entwickelt beim Abschuls so viele schidliche
Gase, dals seine Verwendung in engen Riumen iiberhaupt nicht
zu empfehlen ist. Diese Erfahrung wurde am Milseburg-
Tunnel leider durch ein Menschenleben erkauft, das einzige,
welches diesem Bau zum Opfer gefallen ist. Bei dem im Soh-
lenstollen vorgenommenen und vom bauleitenden Beamten selbst
gefithrten Versuche wurde von den beiden Sorten, Gesteins- und
Kohlencarbonit, das letztere gewiihlt. Zum Abschuls kamen
23 kg, eine Ladung, wie sie zu der Zeit bei Gelatine-Dynamit
gewbdhnlich war. Das Betreten des Sohlenstollenortes wurde den
Arbeitern erst mach Verlauf einer halben Stunde und nachdem
derselbe von bauleitenden Beamten und dem Partiefithrer unter-
sucht war, gestattet. Wiihrend bei Anwendung von Gelatine-
Dynamit eine Viertelstunde nach Abschuls bereits wieder ohne
erhebliche Beschwerde gearbeitet werden konnte, wurde bei die-
sem Versuch die gesamte Schleppmannschaft, sieben Personen,
ohnmiichtig und konnte nur mit grofser Miihe ins Freie gebracht
werden. Bei siimtlichen Arbeitern fanden sich Anzeichen einer
Kohlenoxydvergiftung, die bei einem schwiichlich gebauten
Mann den Tod herbeifiihrte. Die Entwicklung von Kohlenoxyd
war so stark, dals selbst zwei Stunden nach dem Vorfall an
einer etwa 200 m vom Sohlenstollenorte entfernten Arbeitsstelle
ein Arbeiter ohnmilchtig zusammenbrach. Infolge dessen wurde
die Arbeit im ganzen Tunnel zwdlf Stunden eingestellt und
wihrend dieser ganzen Zeit zur griindlichen Reinigung mit
drei Luftpressen frische Luft hineigeblasen. :

5*
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III, Anlage der elektrischen Belenchtung des Tunnels,
(Blatt 29.)

Beim Vorhandensein der Dampfkraft und der Dampfma-
schine war es bei dem heutigen Stande der Elektrotechnik
naheliegend, beim Tunnelbaubetrieb elektrische Beleuchtung
einzurichten.  Diese erstreckte sich anfinglich nur auf den
Tunnelbauplatz, die Werkstittengebiiude und das Bureau, spiiter
kam der Steinbruch und der Tunnel selbst hinzu. Die sdmt-
lichen Beleuchtungsgegenstinde wurden aus der Fabrik von 8,
Schuckert in Niirnberg bezogen und waren in durchaus zufrie-
denstellender Weise ausgefiiirt. Zur Beleuchtung waren Bogen-
lampen von 1500 Kerzenstiirken und Glihlampen von 16 Ker-
zenstirken beschafft und folgendermafsen vertheilt (vgl. Abb. 4,
Blatt 25): Maschinenraum (IT), Schmiede (ITT) und Stellmacherei
(IV) je eine Bogenlampe, Magazin eine Glihlampe, Kalkschup-
pen drei Gliihlampen, Tunnelbauplatz drei Bogenlampen (d,d,d),
Bureau (@) fiinf Glihlampen (in 1 eine und in 2 und 3 je
zwei Glihlampen), im Steinbruch zwei Bogenlampen. Die Be-
leuchtung des Tunnels selbst erfolgte im allgemeinen durch
Gliiblampen; nur in fertigen Strecken wurden bei Arbeiten in
der Sohle, z. B. bei Herstellung der Sohlengewilbe usw., auch
Bogenlampen gebraucht. Als sehr zweckmiifsig haben sich die
letzten beim Verlegen des Oberbaues im Tunnel erwiesen; die
Arbeit erforderte bei der ausgiebigen Beleuchtung auch bei
sorgsamster Ausfiilhrung nicht mehr Zeit, als auf freier Strecke,
konnte vielmehr noch ungestorter geschehen, da man von der
Witterung unabhiingig war. Die grilste Anzahl der im Tunnel
zu gleicher Zeit brennenden Glithlampen betrug etwa 60 Stiick.

Zur Erzeugung des elektrischen Stromes wurden zwei Dy-
namomaschinen von je 87'/, Amp. Stromstirke benutzt, von
denen die eine die Glilhlampen im Tunnel und zwei Bogen-
lampen, die andere simtliche fibrigen Lampen versorgte. Zur
Speisung einer Bogenlampe waren sechs und zur Speisung einer
Glithlampe eine halbe Amp. Stromstirke erforderlich, die Ma-
schinen waren demnach beim Brennen sémtlicher Lampen voll
ausgenutzt. Die Lampen waren parallel geschaltet, was den
grofsen Vorzug hatte, dafs man einzelne Lampen ausschalten
konnte, ohne die ganze Stromleitung zu storen. Die Gliihlam-
pen im Bureau befanden sich zur grofseren Bequemlichkeit an
tragbaren Stindern. Fir die Bogenlampen auf dem Tunnel-
bauplatze und im Steinbruch waren 14 m hohe Maste errichtet,
die mit einer Vorrichtung zum Hinauf- und Herunterziehen der
Lampen versehen waren., Die Bogenlampen in den Werkstitten
wurden mit Alabasterglocken umgeben, um das allzugrelle Licht
zu didmpfen,

Weiter auf die Anlage der elektrischen Beleuchtung aulser-
halb des Tunnels einzugehen, erscheint nicht nothig, da der-
artige Anlagen in jetziger Zeit so vielfach ausgefiihrt sind, dafs
gie als bekannt vorausgesetzt werden konnen. Dagegen soll
die Einrichtung der Belenchtung des Tunnels selbst genauer
beschrieben werden, theils ihrer Neuheit halber, theils auch,
weil sie bei demniichstigen Tunnelbauten als Anbalt fiir die
Einrichtung dhnlicher Anlagen dienen kann.

Die ganze Einrichtung ist auf Blatt 29 veranschaulicht.
Die Hauptschwierigkeit bei der Beleuchtung des Tunnels lag in
dem fortwihrenden Wechsel der einzelnen Arbeitsstellen, sowie
in der durch den Aufschluls neuer Arbeitsstellen fast tiglich
erforderlich werdenden Verlingerung bezw. Uminderung der
Hauptleitung. Es mulfste also dafiir gesorgt werden, dals

1) Lampen in den einzelnenen Arbeitsstellen aunsgeschaltet und
umgehiingt und 2) Verlingerungen und Verkiirzungen der Haupt-
leitung vorgenommen werden konnten, ohne die Beleuchtung in
sitmtlichen nicht beriihrten Arbeitsstellen einstellen zu miissen.
Dies ist bei der im Milseburg-Tunnel durchgefiihrten Beleuch-
tung im wesentlichen erreicht worden. In dem in Abb. 1,
Blatt 29 gezeichneten Liingenschnitt durch den Tunnel ist die
Leitung in allen Lagen, die sie annehmen kann, dargestellt.
Sie geht vom Mundloch aus durch fertiges Gewblbe, hinunter
in den Sohlenstollen, wieder hinauf durch Iirststollen, fertiges
Gewdlbe, wieder hinunter in den Sohlenstollen usw. in gleicher
Reihenfolge durch den ganzen Tunnel. Die Hauptleitung be-
steht aus zwei 20 bis 30 mm starken, 30 cm von einander ent-
fernten Kisenstangen, zwischen welche die in Abb. 10 und 11,
Blatt 29 dargestellten Gliihlampen eingeklemmt werden, die Um-
leitung durch den Sohlenstollen aus zwei 5 mm starken Kupfer-
driihten. Die Beleuchtungskérper werden an der Kisenstangen-
leitung angebracht, wiihrend die Umleitung dazu dient, den
elektrischen Strom in die einzelnen Arbeitsstellen leiten und die
Zweigleitungen filr die Arbeitsstellen in den Bogenorten und
Gewblbemauerungen von der Hauptleitung unabhiingig machen

.zu konnen. Es kbnnen also in den Bogenorten und Gewdlbe-

mauerungen neue Arbeitsstellen eingerichtet werden, ohne die
Hauptleitung zn unterbrechen. Dafs dies auch bei siimtlichen
iibrigen Arbeitsstellen moglich ist, erbellt ohne weiteres aus
der Zeichnung.

Es sei noch bemerkt, dafs bei der GewGlbemaunerung die
Beleuchtung nicht bis zur Beendigung dieser Arbeit erhalten
werden kann, da mit den beiden Kronenbalken, welche kurz
vor dem Gewdlbeschluls entfernt werden, auch die Leitung fort-
genommen werden muls.

s wurde auch der Versuch gemacht, den Ort des Sohlen-
stollens elektrisch zu beleuchten. Zu diesem Zwecke wurde ein
festes Gestell verwendet, das vorn ein Bogenlicht und in der
Mitte eine Rolle mit zwei aufgewickelten diinnen Kabeln trug,
deren Knden an die Kupferdrahtleitung im Sohlenstollen ange-
bunden waren. Wiibrend der Bohr- und Schleppschicht wurde
das Gestell bis vor Ort gefahren, wobei sich das Kabel ab-
wickelte, beim Abschufs dann so weit zurfickgefahren, dals
es nicht durch die umherfliegenden Steinstiicke gefilhrdet werden
konnte. Diese Beleuchtung wurde jedoch der Umstindlichkeit
halber bald wieder eingestellt.

Um bei der grofsen Linge der Leitung moglichst wenig
Strom im Tunnel einzubiifsen, nahm man zur Verringerung
des Leitungswiderstandes im vorderen Theile des Tunnels stiir-
kere Hisenstangen als im hinteren Theile, und zwar wurden
Eisenstangen von 80 mm fiir die ersten 250 m Leitung,
fiir die folgenden 250 m solche von 25 mm und fiir den Rest
solche von 20 mm Durchmesser genommen. Die Bisenstangen
waren 4 m lang, die Verlingerung geschah durch Klemmen
mit Schrauben (vgl. Abb. 11, Blatt 29).

Von der grifsten Wichtigkeit fiir ein gutes und gleich-
milfsiges Arbeiten der elektrischen Beleuchtungsanlagen war die
Befestigung und Isolirung der Leitung. Die dabei zur An-
wendung gekommenen Anordnungen sind in den Abbildungen
9 bis 13, Blatt 29 dargestellt. Iiir die Eisenstangen wurden im
Scheitel des Gewdlbes alle 2 m kriiftige eiserne Haken in das
Mauerwerk eingetrieben; die Stangen waren an den Beriihrungs-
stellen mit den Traghaken zur Isolirung mit einem Gummi-
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schlauch umgeben; letzterer war mit Bindfaden umwickelt, an
den Enden umgestiilpt und dann die ganze Einrichtung zum
Schutz gegen Fiulnifs eingetheert. Durch das Umstillpen des
Gummischlauches an den Enden wurde eine Art Wassernase
gebildet, die ein Ueberlaufen des Wassers vom Mauerwerk am
tragenden Haken entlang zur Eisenstange und dadurch eine
stromableitende Verbindung zwischen den beiden Eisenstangen
verhinderte (Abb. 7 und 10, Blatt29).

Die Befestigung und Isolirung der Eisenstangen an. dem
Holzwerk in den Bogenorten, Firststollen usw. wurde einfacher
gehalten, da die Leitung nach der Herstellung der Gewilbe-
mauerung doch auf die vorbeschriebene Art umgelegt werden
mufste. Man begniigte sich damit, die Stangen mit kriiftigen
eisernen Oesen an die Kappen bezw. Riegel zu hiingen (Abb. 9,
Blatt 29). Der isolirende Gummischlauch wurde nur einfach iiber-
gezogen und nur an ganz feuchten Stellen auch umwickelt, an
den Ecken umgestillpt und getheert. Die Kupferdrihte in der
Umleitung durch den Sohlenstollen waren in ganzer Liinge mit
einem Gummischlauch umgeben, und zur Sicherung gegen Ver-
letzung durch den Baubetrieb im Stollen in zwei etwa 8Sem
von einander entfernte Nuthen eines Brettes gelegt,” woselbst sie
mit kleinen eisernen Oesen festgehalten wurden (Abb. 12 und
13, Blatt 29). Die Bretter mit den einliegenden Drithten wurden
mit Drahtstiften an die Bane des Stollens genagelt (Abb. 2).

Die Gliihlampen hatten die in Abb. 7, Blatt 29 angedeutete
Form. Die Lampe 4 selbst wurde in die holzerne Zwinge B
geschraubt und war zur Sicherheit gegen umherspritzende Stein-
stiickchen, Mortel usw. mit einer starkwandigen Glasglocke €
umgeben.  An der hdlzernen Zwinge befanden sich beiderseits
messingene Klemmen, mit denen die ganze Vorrichtung zwischen
die Eisenstangenleitung geklemmt werden konnte. Die Pole des
Kohlendrahtes der Gliihlampe waren durch diinne Kupferdriihte
abe und de mit den beziigl. Messingklammern und dadurch
mit der Eisenstangenleitung verbunden. Um das von der Decke
triufelnde Wasser von der Lampe abzubalten, war diese mit
einem kleinen Blechdach I) versehen.

Es ist natiirlich, dafs zur Erhaltung einer guten und gleich-
miifsigen Beleuchtung eines Tunnels, und besonders eines so nassen

Tunnels wie des vorliegenden, peinliche Gewissenhaftigkeit in der
Herstellung der Isolirungen und unausgesetzte Beobachtung der
ganzen Leitung erforderlich ist. Es empfiehlt sich deshalb, bei
einer derartigen grofsen Anlage einen mit dem Legen elektrischer
Leitungen durchaus vertrauten Schlosser anzustellen, der sich aus-
schliefslich mit der Beobachtung und Ausbesserung der elektri-
schen Anlage zu befassen hat und nicht nur diese Geschiifte
im Nebenamte mit versieht. Wird an dieser Stelle gespart,
so ist schliefslich besser, von der elektrischen Beleuchtung iiber-
haupt abzusehen, da durch das unausbleibliche Undichtwerden der
Leitung so viel Strom verloren geht und so viel Stirungen in
der Beleuchtung verursacht werden, dafs eine Beleuchtung mit
Riibl- Lampen trotz aller iiblen Eigenschaften vorzuziehen ist.
Die Vorziige der elektrischen Beleuchtung gegeniiber der
bisher iiblichen Beleuchtung mit Riibol sind kurz folgende:
1. Die Luft im Tunnel wird nicht mehr durch die stark
rulsenden Ribdl-Lampen verdorben, daher die Arbeit im Tunnel
fiir die Gesundheit der Arbeiter weniger schiidlich.

2. Bei der grofseren Helligkeit in der Arbeitsstelle ist die
Lieferung einer guten Arbeit sowohl in Bezug auf die Aus-
zimmerung als auch fiir die Mauverung wesentlich erleichtert.

3. Es ist den Beamten moglich, die Arbeiten und die Arbeiter
einer genaueren Controle zu unterwerfen als bisher.

Wenngleich die im Milseburg-Tunnel zur Ausfithrung ge-
kommene Art der Beleuchtung mit elektrischem Licht withrend
des Baues natiirlich noch an zu vielen Punkten verbessert werden
mufs, um auch nur in anniihernd gleicher Form zur Wieder-
verwendung empfohlen werden zun kinnen, so diirfte sie doch
vielfach geeignete Handhaben bieten zur Losung dieser bei
einem Tunnelbau sowohl fiir die Arbeiter als auch fiir die Bau-
verwaltung hochwichtigen Frage.

Die Gesamtkosten des Tunnels werden sich auf rund
830 000 .4 belaufen. Rechnet man an Riickeinnahme fiir das
gesamte Tunnel-Inventar 30 000 .4, so bleiben 800000 .4;
es kostet somit ein Meter des Tunmels rund G90 ..

L. Oberschulte.

Die Theorie der gewdlbten Bigen,
mit besonderer Riicksicht auf den versteifenden Einflufs der Uebermauerung und Ueberschiittung.

-
Entwicklung des Grundgedankens und vorliiufige Ausfithrungen
fiber die Miglichkeit verschiedener Gleichgewichtszustiinde eines
Bogens.

Ks ist fiblich, die Standfihigkeit gewblbter Bogen, die
keinen Seitenschub erhalten, nach dem Seilpolygon mit senk-
rechten Lasten zu beurtheilen. Hierbei wird vorausgesetzt, dals
eine Schaar paralleler Einzellasten mit dem Seil fest verbunden
ist, wiihrend die Lasten unterecinander einen unmittelbaren Zu-
sammenhang, der ihre Einzelwirkung behindern kinnte, nicht
besitzen. Der Begriff dieses Seilpolygons mit ,festen® Knoten-
punkten ist dem gegliederten Gefiige entlehnt und deckt sich
nicht von vornherein mit der Wirkungsart der stetigen Last.

(Alle Rechte vorbehalten.)

Der zu jedem Knotenpunkt gehorige Lasttheil soll ndimlich dort

durch ein fadenartiges Gebilde iibertragen werden, welches seine

Bewegung beim Einstellen

des Seiles in die Ruhelage

ohne Anstols vollziehen

kann. Beim Einstellen des

Seiles aus der Lage adb

- ” in die Ruhelage aeb wird

% also nach Abb. 1 ein Punkt

@ nach x; und ¥ nach y,

nebst den anhiingenden La-

sten hiniibergefithrt, wobei deren Abstinde von einander sich
theils vergrifsern, theils vermindern.

aq Abb. 1.
\
\
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Wird dieses Verhiiltnifs auf die stetige Last {ibertragen,
um die es sich bei gewdlbten und fibermauerten Bigen han-
delt, so kommt an Stelle der fadenartigen Lastiibermittler eine
Reihe von zusammenhiingenden lothrechten Streifen zur Geltung,
welche gemiifs der erwilnten Voraussetzung mit dem Seil fest
verbunden sein sollen; mithin miifsten die Gelenkpunkte des
beweglichen Seiles zwischen den Anfallstellen der einzelnen
Laststreifen liegen. Wofern nun bei dieser stetigen Last die
Gestalt des Seiles nicht von vornherein der aus dem geglieder-
ten Gefiige hergeleiteten Stiitzlinie entspricht, kinnte diese
(Hleichgewichtslage ohne eine vorherige Zerreifsung und Zer-
driickung der Last nicht eintreten: denn die Streifen, welche
bei lothrecht bleibender Lage der Seilbewegung folgen sollen,
miifsten theils ineinander dringen, theils sich von einander ent-
fernen, fiberdies auch sich auf- und abwirts gegeneinander
verschieben, Ist aber die Festigheit der den Bogen umfassen-
den und von ihm getragenen Masse hinreichend grofs, um
jenen Verdriickungen zu widerstehen, oder finden Gegenwirkun-
gen von den fibermauerten Widerlagern aus statt, so tritt eine
andere Art des Gleichgewichtes ein, ohne dafs das Trageseil
oder Gewdlbe nothwendigerweise die Gestalt des Seilpolygons
fiir parallele Einzellasten haben mufs, Dabei ist die Moglich-
keit geboten, dafs nur Achsenspannungen in dem Seil oder
Bogen auftreten, wie die beiden folgenden Beispiele solches
erliintern mogen.

1. Die Last sei mit dem Seil fest verbunden, bestehe aber
aus lothrechten und von einander unabhiingigen Streifen; das
nach Abb. 2 bei a und
Abb. 2. b angehiingte Seil be-
finde sich nicht in der
Gleichgewichtslage  des
gegliederten Systems, da-
gegen seien die Streifen
durch eine Platte mn
unterstiitzt. Diese Platte werde plotzlich entfernt, im niichsten
Augenblick erstarre aber zufolge irgend eines inneren Vorganges
das Streifengefiige zu einer festen Tafel. — Hieraus wird folgen,
dals die festanhiingenden Streifen nach Entfernung der Platte
amn eine Bewegung in der Richtung der Schwerkraft antreten und
ihre Schwere antheilig auf die Gelenke ¢ d e des Seiles iibertragen,
Letzteres wird gespannt, indem die Knotenpunkte die Lasten
zwischen sich auf dem kiirzesten Wege, also durch das Seil
hindurch, ausgeglichen, und dieses beginnt seine Lage zu indern,
Im niichsten Augenblick aber, wo das Streifengefiige zu einer
festen Tafel erstarrt, treten in dieser Gegenkriifte auf, die eine
weitere Seilbewegung verhindern.
2, In einem anderen Falle wirke eine stetige Last, die aber
mit dem Seil nicht weiter verbunden ist, nach Abb, 3 auf
Abb. 3. dieses ein. Auch hier erhilt das Seil
lediglich eine Achsenspannung, die be-
kanntlich durchweg gleich ist, wenn die
Gegenwirkungen des getragenen festen
Korpers sich rechtwinklig zu den Seil-
elementen fufsern,

Gemiifs diesen Beispielen mufs die
Beurtheilung der auf das Seil einwirkenden Masse nach zwei ge-
trennten Riicksichten stattfinden, d. h. nach dem Seilpolygon mit
»festen® oder mit ,verschiebbaren® Knotenpunkten. Die einwir-
kenden Kriifte lassen sich in beiden I'illen in senkrechte und wage-

mc

rechte Seitenkriifte zerlegen. Die ersteren miissen der Last gleich
sein; aber es kann eine gelinderte Vertheilung derselben eintreten
gogeniiber derjenigen Vertheilung, wie sie unter Zugrundelegung
von lothrechten unabhiingigen Streifen erfolgt. Die wagerechten
Kriifte werden sich als mathematische Function der ersteren Kriifte
und der Seilgestalt ergeben. Bei dem Seilpolygon mit festen
Knotenpunkten entspricht die Lastvertheilung durchweg der Last-
hohe der stetigen Masse, weil ein seitliches Gleiten der senk-
rechten Streifen der Voraussetzung nach ausgeschlossen ist.
Dagegen findet im allgemeinen bei dem Seilpolygon mit ver-
schiebbaren Knotenpunkten eine andere Vertheilung der Last
statt, sodals der getragene Korper aulser jenen wagerechten
Wirkungen noch andere Widerstinde zu d#ufsern hat, durch
welche die Aenderung der Lastvertheilung bedingt ist. Nur in
einem Sonderfalle verhalten beide Seilpolygone sich gleichartig,
sodafs eine niihere Untersuchung dariiber, ob die Last fest mit
dem Seil oder Bogen zusammenhiingt oder ob sie gleiten kann,
nicht erforderlich wird: es ist klar, dals in diesem Sonderfalle
die Lasthohe von vornherein durchweg so beschaffen ist, dafs
die Mittelkrifte aus den senkrechten wund wagerechten Kriiften
sich rechtwinklig zu den Seilelementen stellen und somit die
Seilspannung ohne weiteres durchgingig gleich ist.

Wendet man  diese Beziehungen auf den aufwirts ge-
kriimmten Reifen oder gewdlbten Bogen an, so ist es ersicht-
lich, dals dieser bis zu einem gewissen Grade hintermauert
sein mufls, nothigenfalls auch mit einem fiiber den Kimpfer-
punkt hinaus erhthten und versteifenden Widerlager zu ver-
sehen ist, welches unter Vermittlung der Bogeniibermauerung
die stetig vertheilten wagerechten Gegenkrifte @ in gleicher
Weise zu leisten vermag, wie sonst die wagerechte Einzelkraft
am Kampfer geleistet wird,  Miissen diese Gegenwirkungen
glimtlich in der Richtung der Kriifte @ erfolgen (Abb.4), damit
der Bogendruck in der
Bogenlinie verbleibt, so
ist die Uebermaunerung
des Bogens und der Wi-
derlager lediglich so ein-
zurichten, dals sie durch
die Kriifte @ nicht ab-
geschert oder gekippt
werden kann. In Wirk-
lichkeit ist die Scherfestigkeit fast immer fiberfliissig grofs,
da in der Nithe des Scheitels die abscherenden Kriifte noch
gering sind und weiterhin das Mauerwerk schwerer belastet ist.
Wofern aber noch wagerechte Gegenwirkungen in der Richtung
der Kriifte & erforderlich sind, mufs entweder der Bogen-
riicken mit der oberen Last fest verkittet sein bezw., wie bei
Betongewdlben, ein Ganzes bilden, oder die Last mufs auf
dem Bogenriicken einen ausreichenden Reibungswiderstand aus-
fiben. Bei gewthnlicher Herstellungsart der Bigen darf selbst
unter Verwendung von Cementmirtel eine feste Verkittung mit
Sicherheit nicht angenommen werden, da der Zusammenhang
durch zufillige Verdriickungen aufgehoben werden kann; da-
gegen kann die Reibung nur mit der Beseitigung der Last
verschwinden. Es wird spliter gezeigt, dals die nach aulsen
gerichteten wagerechten Krifte b in fast allen Fillen nur in
geringem Mafse in der Nithe des Bogenscheitels auftreten oder
iberhaupt nicht vorkommen. Da der Bogen in der Nihe des
Scheitels noch wenig Abfall hat, ist hier die Wirkung der
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Reibung so giinstig, dafls die Widerstinde & vielfach hieraus
allein hervorgehen kbnnen. Hat das Widerlager nur Gegen-
wirkungen nach Art von @ zu leisten, so wird es durchweg
nach auswirts gedriickt (Abb Ha). Treten aber in der Niihe
des Scheitels noch Widerstinde
b auf, so wird es unten nach
auswiirts gedriickt, oben nach
einwiirts gezogen. Es wird
hier noch kurz im voraus be-
merkt, dals in den Fiillen,
wo ein durchweg gleicher Bo-
gendruck entweder von vorn-
herein vorhanden ist, oder
wo er nachtriiglich durch eine
elastisché Bewegung des Bo-
gens entsteht, die wagerech-
ten Schube in der ganzen Pfeilhohe nach ,innen® hin gerich-
tet sind.

Es fragt sich nun, wann der gemauerte Bogen noch als
ein Seilpolygon mit festen Knotenpunkten aufzufassen ist, wo
{iberhaupt die Grenze liegt, sobald nur die Reibung als wirk-
same Gegenkraft zur Geltung kommen soll, Diese Untersuchung
ist einfach: denn es ist nur ndthig, an verschiedenen Stellen
des Bogens senkrechte schmale Streifen gy):- dy und die zu-
gehorigen wagerechten Streifen /(z). 4 ihrer Grofse nach zu
ermitteln und als Linien aufzutragen (Abb. 6). Die Mittelkraft /2

aus beiden darf als-

Abb. 6, ;. dann in ihrer Neigung

-.]; A gegen den Gewdlbe-

riicken nicht iiber die

Grenze des zuliissigen

Reibungswinkels hin-

ausgehen. Bildet der

& Gewdlberiicken, wie es

meistens der Fall ist,

/ eine rauhe Fliche mit

Hockern und Vertie-

fungen, so wird die

Mittelkraft [ schon

R eine recht schiefe

)4y Richtung  annehmen

diirfen, ehe man zur

Untersuchung nach dem Seilpolygon mit verschiebbaren Knoten-

punkten schreiten mufs. Auch kinnte es vorkommen, dafs ein

Bogen an verschiedenen Stellen sich anders verhdlt, dals er

also zum Theil nach dem einen, zum Theil nach dem anderen
Seilpolygon zu bestimmen ist.
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Bei dem Seilpolygon mit verschiebbaren Knotenpunkten ist
die Hohe der senkrechtun Streifen des Lastkirpers nicht mehr
malsgebend fiir die im Seil auftretende Spannung: denn setat
man in allen Fillen eine ausreichende Festigkeit dieses Korpers
voraus, so darf trotz gleichbleibender Seilspannung die obere
Lastgrenze innerhalb des vorhandenen Lastgebietes sehr ver-
schiedenartig gestaltet werden. Nur die Gesamtschwere und die
Lage der lothrechten Schwerlinie miissen unveriindert bleiben;
sonst wiirde die Seilspannung sich #ndern oder der Korper in
eine andere Lage gleiten. Mithin erleiden nur die inneren
Spannungen, mit denen der Korper dem Seildruck entgegenwirkt,
durch die jedesmalige Oberflichengestaltung eine Aenderung,

Die elastischen Formveriinderungen des Korpers werden beziig-
lich der Seilspannung nicht weiter in Betracht kommen, da sie
weit geringer sind, als die aus sonstigen zufilligen Bewegungen
entstehenden Aenderungen, die durch einen Zuschlag zu den
rechnungsmiifsigen Mindest-Stirken ausgeglichen werden miissen.
Nach gleichen Grundsiitzen wie beim belasteten Seil wird auch
in einem aufwiirts gekriimmten und zur Aufnahme von Drucken
geeigneten Reifen, der bei @ und b in der Achsenrichtung Wi-
derstinde findet, ein iiberall gleicher Druck hervorgerufen, wenn
eine aufgelegte Last sich eng, aber ohne Zusammenhang, an
den Reifen anlegt und durchweg von ihm getragen wird (Abb. 7a).
Eine gewisse Nachgiebigkeit des Reifens muls allerdings voraus-
gesetzt werden; diese ist aber, besonders bei einer grofsen An-
zahl von Mortelfugen, stets vorhanden; bei grofseren Gewdlben
steht sie aufser Frage. Indem das Gleichgewicht zustande
kommt, treten durch die Gegenwirkung des Bogens Spannungen
in die Last ein, deren Entstehungsart die in Abb. 7a angedeu-

et
= y

teten und nach zwei Achsenrichtungen zerlegten Kriifte ver-
sinnbildlichen mogen. Die Ermittlung dieser Kriifte geschieht
durch die Umkehrung der Aufgabe: d.h., man sucht diejenigen
Kriifte, welche als Gewichte unabhiingiger Korperstreifen geeignet
sind, in einem Bogen von gegebener Gestalt eine durchweg
gleiche Spannung von einer gewissen Stirke hervorzubringen.
Bei der gezeichneten parabelfsrmigen Bogengestalt werden die
gesuchten Bilder der senkrechten und wagerechten Kriifte in
Abb. 7b, linke Hilfte, dargestellt. Die wagerechten Krifte,
Fliche @»pq, sind ohne weiteres gleich grols, wie die nach
Abb. 7a in entgegengesetzter Richtung wirkenden Seitenschube
des Bogens, Anders verhillt es sich mit den senkrechten Kriiften
adfebe. Thre Summe ist dem Gewichte des, beispielsweise
wagerecht abgeglichenen, Lastkirpers acbom gleich; nur ibre
Vertheilung ist eine andere geworden. Die senkrechten Streifen
des Korpers acbom stellen niimlich den Hufseren Kriifteangriff
vor dem Eintritt des Gleichgewichtes dar, wihrend diejenigen
des Bildes adfebe ihn nach dem Eintritt des Gleichgewichtes
kennzeichnen. In dem Zwischenzustand hat eine elastische Be-
wegung des Reifens stattgefunden, d. b., ein Antrieb desselben
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gegen die Last, wonach das Kriiftebild sich in der Weise ge-
indert hat, dafs der Bogen in der Nithe des Scheitels stirker
belastet, in der Niihe der
Abb. 8. Kiimpfer also entlastet wird.
£ Nach Abb. 8 wird der Zu-
wachs §fv in der Scheitel-
strecke gleich grofs, wie die
Abnahmen dmsund voe
fiir die seitlichen Strecken,
Die abwiirts und aufwirts
¢  gerichteten Angriffe gegen
den Lastkorper (vgl. Abb.7a)
sind nun den Kriiftebildern
5 der Zunahmen und Abnah-
men in Abb. 8 gleich.
Im allgemeinen wird es bei niedriger Uebermauerung eines
Bogens glinstig sein, wenn diese Zerrungen der Last fortfallen
oder nur in geringem Grade auftreten: denn ihnen gegeniiber
mufs der Lastkirper sich wie ein wagerecht liegender Balken
verhalten, in welchen senkrechte Scherkriifte sowie wagerechte
Ziige und Drucke eintreten. Einige Entwicklungen fiber die
Festigkeit des verbandmiifsig geschichteten Mauerwerks, nach
denen das Verhalten des Lastkorpers beurtheilt werden kann,
folgen weiterhin in § 10. Bei Bigen mit hoher Mauerlast,
z. B. bei wandtragenden Gurtbigen, wird der hohe Mauerbalken
den Zerrungen mit Leichtigkeit widerstehen, falls hier das Ver-
halten nach dem Seilpolygon mit verschiebbaren Knotenpunkten
fiberhaupt noch stattfinden kann,

Es ist vorhin erwiihnt worden und nach den letzten Aus-
filhrungen als selbstverstindlich hinzustellen, dafs die Lastver-
theilung auch bei dem Seilpolygon mit verschiebbaren Knoten-
punkten vor wie nach dem Eintritt des Gleichgewichtes die
gleiche ist, wenn die Lasthohe von vornherein einem gewissen
Gesetze, das aus der Bogengestalt hervorgeht, entspricht. Der
Druck im Bogen ist dann durchweg gleich. Umgekehrt kann
dann auch die Bogengestalt gesucht werden, sobald die obere
Grenzlinie der Last nach einem gewissen Gesetze verlaufen soll,
Beispielsweise soll sie wagerecht liegen. Die Bogengestalt niihert
sich dann der Halbellipse, wie spiter gezeigt wird, und die
Last darf bei sonst unverindertem Gewicht in einem beliebigen
Festigkeitszustand auf den Bogen einwirken; es ist gleichgiltig,
ob sie fest, flissig, halbflissig oder erdartiz ist. Als feste
Last leistet sie wagerechte Widerstiinde, in fliissigem Zustande
dulsert sie wagerechte angreifende Kriifte, genau in der erfor-
derlichen Stirke, bei halbfliissiger oder erdartiger Beschaffenheit
kommen beide Arten der Kriifte-Aeulserung zur Geltung, in
erster Linie aber die angreifenden Kriifte,

Zu weiterer Bezugnahme wird jetzt einiges fiber die be-
kannte Art der Stitzlinienbbgen erwihnt, bei denen ein wage-
rechter Gegendruck nur als Einzelkraft am Kimpfer geleistet
wird, wihrend im Bereiche der Pfeilhtthe ein Zuwachs oder eine
Abnahme des wagerecht fortgepflanzten Scheiteldruckes nicht
stattfindet. Die Uebermauerung gilt hier nur als pLast® und
die Ableitung der Stiitzlinie geschieht nach dem Seilpolygon mit
festen Knotenpunkten und Parallel-Lasten. Um hiernach die
Brauchbarkeit eines gegebenen Bogens zu beurtheilen, pflogt
man die zugehorige Stiitzlinie in den Bogenkorper nach gewissen
Riicksichten so einzupassen, dafs sie fiber gewisse Grenzen nicht
hinaustritt, weil sonst eine unzuliissige Vertheilung der Drucke

oder ein Aufklaffen der Fugen beftirchtet wird. Tiir einseitige
Nutzlasten werden nach gleichen Riicksichten Stiitzlinien gezeich-
net und die Bogenstirken entsprechend erweitert. Es ist zu
erwithnen, dals nach dieser Theorie einige ihrer Einfachheit und
ihres guten Aussehens wegen sehr beliebte Bogenarten, beson-
ders bei grofseren Spannweiten, als unzweckmiifsig oder nicht
anwendbar gelten miissen, zu B. der Halbkreis, die Halbellipse
und die Korbbbgen, immer vorausgesetzt, dals sie nur durch
die Schwerkraft beansprucht werden. Die Stiitzlinie wird hier
nitmlich so wesentlich abweichen, dafs man nach den Kiimpfern
hin unformliche Gewdlbestirken einfithren miisste, um der Theorie
zu genfigen. Da aber in Wirklichkeit so grofse Stirken sich
als unnithig erwiesen haben, pflegt man anzunehmen, dafls das
Gewdlbe schon vor dem Kimpfer aufhore, den Triger der Last
zu bilden, dafs der Rest des Bogens nur als ein vorgestreckter
Theil des Widerlagers und demnach der Bogen nur als ein
Flachbogen aufzufassen sei, innerhalb dessen die Stiitzlinie Platz
findet. Diese Auffassung ist unter Umstinden gerechtfertigt,
im Grunde genommen versagt hier jedoch die Theorie und wi-
derstreitet sich selbst: denn an jenen Stellen, wo selbst die
giinstigst gedachte Stiitzlinie iiber eine gewisse Lage hinaustritt
oder gar den Bogenkdrper verliifst, wird der Voraussetzung
nach ein Zerdriicken des letzteren befiirchtet. Auch setzt diese
Theorie in allen Fillen das Verhalten des Bogens nach dem
Seilpolygon mit festen Knotenpunkten voraus. Bis zun einem
gewissen Neigungwinkel der Riickenflichen werden die als von
einander unabhiingig gedachten Laststreifen allerdings durch die
Reibung mit dem Gewdlbe fest verbunden; dariiber hinaus, also
in der Nihe des Kiimpfers steiler Bogen, wiirden sie abwiirts
gleiten oder wagerechter Gegenwirkungen oberhalb des Kiimpfers
bediirfen, wiithrend nur eine wagerechte Einzelkraft am Kimpfer
auftreten soll. Wenn nun auch der Zusammenhang des Last-
kirpers das Abgleiten der unteren Streifen verhindern kann, so
wirkt doch infolge der hierdurch hervorgerufenen wagerechten
Kriifte der Lastkorper nicht mebr in lothrechter Richtung auf
das Gewdlbe ein. Es lifst sich also annehmen, dafs die Schriige
der Rickenfliche nicht iiber ein gewisses, durch den Reibungs-
winkel bestimmtes, Mafs hinausgehen darf, wenn die Voraus-
setzungen der Theorie noch zutreffen sollen.

Wie bereits erwiihnt wurde, filhrt diese engere Stiitzlinien -
Theorie oft zu ungiinstizgen Ergebnissen, indem sie durchweg
den versteifenden Einflufs der Uebermauerung vernachliissigt,
Die letztere ist aber fast immer von vornherein gegeben oder
gar aus anderen Riicksichten geboten. Bei Hochbauten bildet
sie einen Theil der aufstehenden Wand und besitzt hier als
schwerbelastetes Mauerwerk eine so hohe TFestigkeit, dafs bei
ausreichenden Widerlagern eine grofse Mannigfaltigkeit in der
Bogengestalt stattfinden darf. Auch bei Briickenbauten ist die
Uebermauerung des Bogens und der Widerlager stets geboten, da-
mit der Bogenschub die oberen Mauerschichten nicht ohne weiteres
abschert; aulserdem ist sie als Stirn- und Geliinder-Mauverwerk
und zum Schutz des Gewdlbes als Abwiisserungs-Sattel vorhanden.

Hiernach liifst dieser besondere Gleichgewichtszustand sich
dem allgemeineren in folgender Weise gegeniiberstellen:

A. Der freie Stitzlinienbogen mit durchweg glei-
chem Horizontalsehub:

1. Der Druck folgt der Bogenlinie bis zum Kimpfer hin
ohne Mitwirkung seitlicher Kriifte oder Widerstinde. Die ge-
samte Gegenwirkung vereinigt sich an den Kiimpfern,
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2, Bei unzureichendem Widerlager wird die Verankerung
zweckmiifsig durch die Kimpferlinie hindurch zu legen sein.

3. Der wagerechte Bogenschub ist durchweg gleich dem Schub
im Scheitel.

4. Der Druck im Bogen nimmt nach dem Kimpfer hin zu.

B. Der durch die Uebermaunerung ausgesteifte Bogen:

1. Der Druck folgt der Bogenlinie unter Mitwirkung seit-
licher Widerstiinde, welche bereits im Scheitel beginnen und
stetig bis zu den Kémpfern hin vertheilt sind. Eine wagerechte
Einzelkraft tritt am Kémpfer nur noch hinzu, sobald der Bogen
schriig endigt und nicht bis zur lothrechten Richtung, etwa als
Halbkreis oder Korbbogen, hinabgefiihrt wird. Die Hinter-
mauerung M wird filr sich allein in der Nihe des Kimpfers,
wo sie spitz ausliuft, die erforderlichen Seitendrucke nicht leisten
kimnen. Soweit sie also nicht geeignet ist, den angreifenden
Kriiften s; 8, §;... zu widerstehen, mufs das tibermauerte Wi-
' Abb. 9. derlager ‘dieae Kriifte

durch die TLast M
: hindurch ausgleichen
' ku—% ==, 5, (Abb. 9). Die Mittel-
é W ((s, kraft W der stetigon
= > wagerechten  Gegen-
|~ drucke liegt: oberhalb
des Kiampfers, was

bei der Ermittlung des Kippmomentes in Riicksicht kommt,

2. Eine Verankerung wird zweckmiifsig oberhalb der Kimpfer
in Hohe der Mittelkraft " anzuordnen sein.

3. Der wagerechte Schub des Bogens nimmt nach den
Kimpfern hin entweder zu oder ab, oder er wechselt. Al-
gebraisch aufgefalst, ist der Gesamtschub auch hier dem wage-
rechten Scheitelschub gleich.

4. Der Druck im Bogen kann nach den Kimpfern hin zu-
nehmen, abnehmen, auch unveriindert bleiben,

Zuweilen kann es erforderlich sein, die Standfihigkeit
cines Bogens nach dem Seilpolygon mit festen und mit ver-
schiebbaren Knotenpunkten zu untersuchen. Beispielsweise miissen
bei einem Parabelbogen mit wagerecht abgeglichener Last nach
der ersteren Untersuchung durchweg wagerechte Kriifte hinzu-
freten, die von innen nach aufsen hin gerichtet sind. In dieser
Richtung kann das Widerlager aber meistens nur in der Nihe
des Scheitels zufolge der Reibung Widerstinde leisten, wiihrend
weiterhin der Bogen sich von der Uebermauerung abtrennt und
gegen diese vor seinem Einsturz, vorwiegend in der Gegend
des Scheitels, einen Antrich fufert. Die weitere Untersuchung
hat also nach dem Seilpolygon mit verschiebbaren Knotenpunk-
ten stattzufinden, wobei die Aenderung der Lastvertheilung und
alle jene Verhiiltnisse in Frage kommen, die bereits erwiihnt
worden sind. Diese getrennten Untersuchungen sind jedoch ent-
behrlich, sobald die Belastung von vornherein jenem in §4 zu
erdrternden  Sonderfalle entspricht, in welchem die Kriifte sich
rechtwinklig zur Bogenlinie stellen. Alsdann findet auch nicht
mehr ein Auftrieb statt, sondern es kommen nur wagerechte,
durch die Scherfestigkeit und Standfiihigkeit der Widerlager bezw.
der Uebermauverung zu leistende, Gegenwirkungen in Betracht.

Es wird schliefslich darauf hingewiesen, dals von einer
Anwendung der Elasticititslehre bei den nachfolgenden Ent-
wicklungen abgesehen werden mulste, weil deren Hinzuziehung
nach diesen erweiterten Gesichtspunkten gegenwiirtig noch aus-

sichtslos erscheint. Die hier aufgestellten Rechnungen und Be-
Zoitschrift . Bauwesen. Jahrg, XLII.

trachtungen sind somit lediglich als ein rein mathematisches
Gerippe aufzufassen, welches als Anhalt fiir die Herstellung
der gewdlbten Bigen mit dem gleichen Rechte anwendbar er-
scheint, wie die durch die Erfahrung bestiitigte, jedoch in engerem
Kreise gezogene, bisherige Theorie der Stiitzliniengewtlbe. Es
ist iibrigens selbstverstindlich, dafs zu den rechnungsmillsigen
Abmessungen grofsere Zuschlige zu geben sind, da etwaige
Senkungen des Baugrundes oder Fehler in der Arbeit und im
Baustoff an einzelnen Stellen vorwiegend starke Beanspruchun-
gen hervorrufen kinnen. Die Erfahrung muls stets diese nur
als Leitfaden zu betrachtende Theorie unterstiitzen. Die An-
wendung der Elasticititslehre erscheint hier iibrigens nicht allein
aus dem Grunde unsicher, weil sie wegen der beiderseitig in
Betracht zu ziehenden elastischen Verdinderungen des Bogens .
und der Last theoretische Schwierigkeiten bietet, sondern auch,
weil es sich in den meisten Fillen um eine Untersuchung nach
dem Seilpolygon mit festen Knotenpunkten handelt, mithin der
Bogen fiir sich allein eine unabhiingige elastische Bewegung
nicht vollziehen kann.

Hieran schliefst sich sofort die Fragé, ob bei einem ge-
wissen festen Zusammenhang des Bogens mit der Uebermauerung
diese Theile sich wirklich in der Weise verhalten, wie es ihnen
zugeschrieben wird, niimlich der Bogen als alleiniger Triiger
der Last und die Uebermauerung nur als Aussteifung oder Ver-
ankerung des ersteren. Diese Frage wiirde nur fiir ein villig
gegliedertes System entschieden werden kinnen. Hier aber ge-
nilgt es zu wissen, dafs ein Glied vorhanden ist, welches sich
vermbge seines Gefiiges dazu eignet, die Lasten auf die Stiitz-
punkte sicher {iberzufiihren, niimlich der Bogen, und ein an-
deres Glied, welches die hierbei auftretenden wagerechten Schube
auszugleichen vermag, niimlich das Widerlager nebst dem Zwi-
schenglied der Hintermauerung. Es lifst sich also nur sagen:
yunter allen Moglichkeiten, nach denen das Gleichgewicht statt-
finden kann, ist einer gewissen Muglichkeit fir alle Fille Vor-
schub geleistet worden.“

§ 2.
Allgemeine Untersuchungen iiber den Gleichgewichtszustand eines
Bogens, der nur Drucke in der Achsenrichtung erhalten soll.

Die Last werde nach Abb. 10 zuniichst in der Weise ge-
dacht, dafs senkrechte und von einander unabhiingige Streifen

auf einen aufwiirts ge-

AP kriimmten diinnen und
~Nn elastischen Reifen von der
™ m Tiefe 1 einwirken, dessen

J T Enden sich gegen zwei
sl ~ gl ' feste Widerlager anstem-
m men. Der Reifen und
V die  Last sollen sym-
b metrisch zu einer senk-

rechten Achse liegen, die
den Bogenscheitel durchschneidet. In dieser Weise entspricht die
Lasthohe durchweg der Streifenhthe, was bei einer zusammenhiin-
genden festen Masse nicht immer der Fall ist. Ein gleiches Kriifte-
system wirke in wagerechter Richtung aunf jede Bogenhilfte ein.
Beide Kriiftescharen sollen zur besseren Kennzeichnung ihres
Verlaufes nach einer stotigen Function auf die Linien @o und
ab bezogen werden.
Diese Scharen von wagerechten und senkrechten Kriiften
sind als Seitenkriifte einer Schar beliebig gerichteter Kriifte

6
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anfzufassen, die auf den Reifen einwirken. Um die Seiten-
krifte in gegenseitige Beziechung zu bringen, kann man die
angreifenden lothrechten Kriifte als die unabhiéingig verinder-
lichen, die wagerechten als die abhiingig verinderlichen anneh-
men, oder umgekehrt. Die ersteren werden sodann als Streifen
von gleicher Breite vorausgesetzt, in der sie auf je ein Bogen-
stiick ds einwirken; die zugehirigen wagerechten Streifen wer-
den dann untereinander und mit den senkrechten im allgemeinen
nicht mehr von gleicher Breite sein. In dieser Weise bezeich-
nen die vom Scheitel ab gemessenen Flichen omnp und acde
den Krifteangriff auf die Bogenlinge zwischen dem Scheitel
und dem Punkt /.
An dieses System von Kriften werde die Anforderung ge-
. stellt, dafs es in einem Bogen von gegebener Gestalt Drucke
hervorrufen soll, die durchweg in die Bogenrichtung hineinfallen.

b Nach Abb.11

. sei g(y) eine Func-

7 tion von % und be-

Abb. 11. T"‘\}’T / dente die Lasthihe

rr-dr in dem duarch g be-
stimmten Punkt des
Bogens. Ebenso be-

deute G (y) oder

fyy (y) - dy die ge-
0

samte Last im Be-
reiche von 7. Hier-
nach ist g(y) der
Differentialquotient
von (#(y), nach y
genommen.  Es sei
sodann = die Ergiin-
dr zung zum Tangen-
X tenwinkel 7', p der
Kriimmungshalb-

messer filr das Bogenstiick ds, und dz der zu ds gehirige
Winkel zweier benachbarter Bogentheilchen, Die wagerechte Sei-
tenkraft H(z), welche mit (#(y) einen in der Bogenrichtung ver-
laufenden Druck bildet, und dieser Druck A(s) werden durch
folgende Gleichungen bestimmt :

1) H(x)=G(y)-tgr oder =— G(y) tg 1,

2) A(s) =G(y) - sect oder = — ((y) - sec 1.
Um die Verinderung von FH(x) und A(s) zu erkennen, be-
trachte man ein Bogentheilchen, auf welches die wagerechte
Kraft d H(x) = h(x)dz einwirkt.

dH(@)= — G (y+dy) - tg (T+dT)— Gy) - tg T}

= —d|Gy) tgT} =d|{G(y) tge} oder
d{G(y) tgr
Jo () = o }

Je nachdem die Grofse G'(y 4 dy)-tg(v + do)= G(y)-tgv
wird, ist d H(xz) eine wagerechte Kraft, die positiv ist und
nach dem Widerlager hin, oder negativ ist und von dem Wi-
derlager her gerichtet ist. Demgemiifs #ufsern sich auch die
Gegendrucke, deren Summe den Widerstand W{z) bildet, im
ersteren Falle nach dem Widerlager hin (Abb. 121, oberer Theil),
im letzteren Falle von dem Widerlager her (Abb.12a und 12b,
unterer Theil). Dieses werde in folgendem Satze ausgesprochen:

oNimmt die wagerechte Seitenkraft /(x) des Bogen-

druckes mit wachsendem Bogen zu, hat also dH(x)

einpositives Vorzeichen, so sind die Krifte h(x)-dx
nach dem Widerlager hin gerichtet. Nimmt dage-
gen [H(x) mit wachsen-
dem Bogen ab, ist also
d H(x) negativ, so sind
die Kriifte f(x) - dxz vom
Widerlager nach innen
zu gerichtet.®
Nach den Erwiihnungen in § 1
] ’L kann % (x) eine Function sein,
h WF"HJ ) dix die ihr Vorzeichen wechselt, in-
g = dem sie stetig von -}- itber 0in—
ithergeht (Abb. 12b).  Auch
der Druck A(s) erleidet im all-
gemeinen eine Aenderung durch
den im Bogenelement hinzotre-
+ tenden Beitrag d { (7 () - sec ¢},
Tmmer unter der Voraus-
setzung, dafls neben den senk-
rechten Kriiften auch die wagerechten in dem erforderlichen
Mafse angreifend oder als Widerstinde auftreten, ergiebt sich
ein weites Feld von Beziehungen zwischen der Bogengestalt,
den senkrechten und wagerechten Kriiften. Aus je zwei Be-
dingungen wird die dritte sich so ermitteln lassen, dals der
Anforderung, wonach nur Drucke in der Achsenrichtung des
Bogens auftreten sollen, stets geniigt wird.

Abb. 12{‘)}

|

\\

§ 3.
Stiitzlinienbgen mit iiberall gleichem wagerechtem Sehub,

Die Theorie dicser Bogen ist bekannt als die allgemein
{ibliche. Von der aussteifenden Wirkung der Uebermauerung
Abb. 13. sieht sie ginzlich ab und stellt
also die Bedingung, dafs im Be-
reiche der Pfeilhohe keine wage-
rechten Kriifte hinzutreten sollen,
wonach der Scheitelschub bis zum
Kimpfer hin unveriindert bleibt.
Zu den Gleichungen 1) und 2) tritt
demnach die weitere Bedingungs-

gleichung hinzu :
3) H(x) oder G(y)-tgv = ¢,
an deren Stelle auch die Differential-
gleichung gesetzt werden kann: :
d{G(y) - tg}
3% hi(x) oder g
Beispielsweise werde aus Gleichung 3) die Belastung filr eine
derartige Stiitzlinie ermittelt, wenn diese ein Kreisbogen sein scll. -

.h)‘(?f) dy -tge =c oder jg(y)‘dy = g¢-clgz.
0

Nun ist

= 0.

Y=r-sina=7r-cosz,
dy = —r.sinz-dr,
—r-b/tg(y)-sinr-dr =c:clgz,
dr

sin2z’

—r-{g(y) sinv-de}= —ec-

e e
g (y) == — - cosec® ¢ oder = = secla.
r

Dieser Ausdruck zeigt, dafs die Last in der Nithe der Kimpfer
sehr stark zunimmt und an den Kimpfern eines Halbkreis-
bogens, wo == 0 ist, unendlich grofs werden miifste. (Abb. 13.)
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Fiir den Parabelbogen muls bekanntlich die Last gleich-
miifsig vertheilt sein.
§ 4.
Biigen mit gleichbleibender Druekspannung.

Zu den Gleichungen 1) und 2) tritt hier die Bedingungs-
gleichung hinzu :
4) A(s) oder G(y)-sect = ¢ oder G(y) = ¢-cosz,
Mit grifserem Vortheil ist jedoeh die Differentialgleichung an-
zuwenden. Da niimlich nach Gleichung 4)

v
fg(y)-dy=c.cost oder g(y) -dy=—c-sinv-de
0
und sinz = 4y ds = p-dr ist, so wird
ds
4%) gy o=—e, dh

wIn einem Bogen mit gleichbleibender Druckspan-
nung ist an jeder Stelle das Product aus der Last-
hohe und dem Krimmungshalbmesser dem Druck
im Bogen gleich. “
Dieses Ergebnifs ist insofern merkwiirdig, als es bei an-
ders beanspruchten Bigen, z. B. bei denen nach § 3, nur im
Scheitel zutrifft, :
Nach der bekannten Formel fiir die Ringspannung muls
auf die Liingeneinheit des Ringes eine rechtwinklig gerichtete

Kraft g(s) = — E wirken, und auf das Bogenelement die

Kraft ¢(s)-ds, wenn eine gleichmiifsige Spannung — ¢ im

»

Abb. 14.
N

Ringe entstehen soll. Es werde also g(s)ds in die Theile
g(y) - dy und k(x) - de zerlegt (Abb. 14); so ist
g(y) - dy=q(s)-ds-sinz
hx) - da=q(s) dscosz
5) g(y) = h(x), d.h
yWenn ein Bogen unter dem Einflufls lothrechter
und wagerechter Krifte eine durchweg gleiche
Spannung annimmt, so sind an jeder Stelle die auf
die Einheit bezogenen lothrechten und wagerech-
ten Kriifte einander gleich.®
Ist also das eine Kriiftebild gegeben, so kann das andere
ohne weiteres gezeichnet werden (vgl. Abb. 15 weiterhin).
Aus dem Vergleich der Formel fiir die Ringspannung mit
Gleichung 4*) ergiebt sich weiterhin auch

}. Hieraus folgt, da gg=tgr ist:

5*) q(s) = g(y), somit auch = k(z).
Nach Gleichung 4) ist die Last im Bereiche von ¢, oder
G(y) mf_q(y) cdy=c-cost=¢- | cosr, denn der Bc;gen

el

. T ‘
beginnt bei 7 = o5 im Scheitel, und cos-’2—; ist = 0. Daraus

folgt, dals die Gesamtlast fiir eine Bogenhilfte, sobald diese in
senkrechter Tangentenrichtung am Widerlager endigt, dem unver-

0
iinderlichen Druck ¢ gleich ist, denn ¢ -|cosz = ¢ (1 — 0)=¢;
T

2
iibrigens ein selbstverstindliches Ergebnifs, sobald man die
weiterhin folgende Abb. 20 betrachtet.

Um den wagerechten Gegenschub 7 (x) im Bereiche von
allgemein zu bestimmen, werde die vorstehende Gleichung fiir
G(y) oder fg(y)- dy differenzirt und nach Gleichung b)
g(y) = h(x) gesetzt:

h(x)-dy = —e¢-sinv.dr,

h(x)-de = —e¢-sinz - dr- gi;= —ec-sint-ctgrdr
= —gc.0087 - dt.
6) Wix) =fh(x) A= —c-isinr— ¢ (1 —sinz).
m
i@ 3

Aus dieser Gleichung ergiebt sich wiederum, dals auch der
gesamte wagerechte Gegenschub T (x) dem unveriinderten Bogen-

druck gleich wird, sobald der Bogen in lothrechter Tangenten-
0

richtung am Widerlager endigt; denn es ist — ¢ | sinz = ¢
EL

2
Gemiifs diesen durch die Gleichungen 4) bis 6) gegebenen
allgemeinen Eigenschaften des Bogens von gleichbleibender

X
Abb. 15.

(24

hﬁ
wilink e

N3 ]
y 3
3

i
p £

Gly)

Druckspannung werden nunmehr die Krifteangriffe fiir einige

Sonderfille entwickelt.
I. Fir einen Parabelbogen, mit Rilcksicht auf den
ganzen unendlichen Zweig.
Fiir die Parabelgleichung von der Form %? = 2pa ist
ke L . )
w= -4 - mithin g(9) = — | ——] -
e Pt 9= VoL
Da der Krimmungshalbmesser im Scheitel = p ist, lilst ¢
sich unter Annahme einer gewissen Lasththe ¢° als p . g, fest-
setzen, wonach sich die Werthe fiir g(y) ergeben. Zu bemer-

ken ist noch, dals bei der Parabel 7= nrc-tg—};l ist.
Y

G‘
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Da der Parabelzweig in der Unendlichkeit sich parallel
zur Symmetrieachse stellt und alsdann 7z == 0 ist, so wird die
Last G(y = co) keineswegs unendlich grofs, sondern den vor-

stehenden Ausfiihrungen gemiifs = ¢ | cosz = ¢. Ebenso ist

Wz = oa) = ¢.

e —

w3

Um den Verlauf von G(y) und W(x) zu erkennen, ist
in Abb. 15 das Bild derselben fiir eine Parabel von der Glei-
chung #%?=2 -5 -z nach Mafsen aufgetragen. Die Lasthohe g,
im Scheitel ist desgleichen =05 angenommen, wonach ¢ und die
gesamte lothrechte wie wagerechte Last des unendlichen Zwei-
ges = 25 sind, weil ¢, =p=>5 ist. Im Anschluls an die
X-Achse werde nun ein Rechteck efdo beschrieben, dessen
Inbalt = 25 ist. Man erkennt, dafs der Rest «y des Recht-
ecks dem Rest der Last ydco gleich ist; mithin ist der von &
ab bis in die Unendlichkeit sich hinziehende Lastantheil nur
ganz geringfilgig.

Aus Abb. 15 geht hervor, dals die Parabel in dieser
Stellung kein glinstiger Gewbdlbebogen ist. Dagegen zeigen die
unmittelbar auf den Bogen aufgetragenen W -Lasten als an-
greifende Schwerkrifte ein ginstigeres Bild; ebenso wird als-
dann das Kippmoment gegen die Widerlager weit geringer.

X I

Wenn es nun auch nicht immer gelingen wird, oberhalb auf
cine wagerechte Lastgrenze hinauszukommen, so wird es doch
bei grifseren Briicken, die
nicht voll fiberschiittet, son-
dern mit Hohlriumen in der
Uebermauerung hergestellt
werden, durch geeignete Be-
messung der letzteren mig-
lich sein, der theoretischen
Last sebr nahe zu kommen,
Die etwa noch eintretenden
Auftriebe werden der Festigkeit der Uebermauerung gegen-
fiber nicht in Betracht kommen. Es wiirde aber im Scheitel
des Spitzbogens jeder Parabelzweig noch denjenigen geringen
Antheil als Einzellast erhalten miissen, welcher dem Rest des
unendlichen Zweiges zukommt. Daher kinnten die Hohlriiume
im Scheitel durch eine Quermauer getrennt werden, deren Mehr-
gewicht jene Einzellasten ersetzt. (Abb. 16.)

Abb, 17. X

TR

II. Fiir den Kreisbogen. (Abb. 17.)

Da hier auch g unverindert bleibt, so ist nach Glei-
chung 4*) g(y) durchweg gleich grofs. Ist g(y)==a, so wird
auch k() = a. Auch hier wird die Gesamtlast zwischen den
Grenzen 7= (0 und 'r-s-g d.i. fiir den Viertelkreis, = ¢ =7r-a.

Ebenso ist G(y) = c¢-cost und W(x) = ¢ (1 — sinz).

Insofern also sonst bei einem Halbkreisbogen-Gewdlbe in-
folge besonderer Umstinde die Vorbedingung zur Bildung einer
{iberall gleichen Druckspannung gegeben ist (Seilpolygon mit
verschiebbaren Knotenpunkten), muls entweder ecine grifsere
Uebermauerung vorhanden sein, die den Auftrieben widersteht,
oder es sind die Bogenzwickel durch Aussparungen zu entlasten.
Die wagerechte Mittelkraft wirkt in der Mitte zwischen Scheitel
und Kimpfer,

III. Fiir den Ellipsenbogen.
Um die iibliche Gestalt der Ellipsengleichung fiir die in

Abb. 18 angenommene Lage beizubehalten, werde die X-Achse
wagerecht gelegt.

- Abb. 18. ¥

2 2\ ¥
Dann ist ¢ = a®b? (E. + Y )

ITA
und Qx=0) = sz Oz=a) = b!
U L N
Es werde die amplitudo ¢ eingefibrt, sodals =@ - sin ¢
und % = b cosqp ist. Dann wird
(b« sin? p - a* - cos? )"
| T R
g sei die Lasththe im Scheitel, also ¢ = g —q) - gy = Ej: o+

Gleichung 4%) ergiebt, wenn ¢ positiv genommen wird :

g i) 1 %
gly) = I(’ =0 R 9 = ( 2 Y —;) oder
CO8% ¢p |- . sin= ¢p

L "

g{{f):gu : : e =gy U,

(I N b— . sinzrp)
a!

Iis sei beispielsweise @ == 0, b == 3. Zeichnet man nach
den hierneben ausgerechneten Wer-
then die Lastgrenzen fiir verschie-
dene g¢,, so erkennt man, dals
etwa fiir g, == 1 die obere Grenze

15 | 3,585 | 2121 | 1784 annithernd ‘wageracht‘ wird  und
60 | 4,330 | 1.500 | 2,667 aufserdem die Last sich oberhalb
75 | 4,830 0,776 | 3,908 und unterhalb  der wagerechten
82 | 4,061 [0,418 14400  Grenzlinie ausgleicht, vorausgesetzt,
90 | 5,000 10,000 {4,630  dafs die Hohen g(g) vom Bogen
ab aufgetragen werden (Abb. 19, rechte Seite).

Mithin ist der Ellipsenbogen bei einer gewissen Lasthihe
vorwiegend zur Aufnahme einer wagerecht abgeglichenen Last
geeignet, zumal der Ausschlag gegen die wagerechte Linie in
der Nihe der Kiampfer liegt, wo die Uebermauerung eine hohe
und den Zerrungen gegeniiber sehr wirksame ist. Auch liegt
die wagerechte Mittelkraft sehr tief, sodafs das Kippmoment

0

oy T y w

0 | 0,000 3,000 | 1,000
15 | 1,204 | 2,808 | 1,067
30 | 2,500 | 2,598 | 1,208
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gegen die Widerlager nicht ungiinstig ausfillt. In vielen Iillen
ist man aber an eine gewisse Lasththe im Scheitel gebunden
und wird daher nicht immer eine Halbellipse, sondern nur

\ Abb..19.

einen Flachbogen wihlen kinnen. Wie bereits frither bemerkt
ist, fritt dann am Kimpfer noch eine wagerechte Einzelkraft
hinzu, die dem Rest der W-Krifte gleich ist und die Ergin-
zung der stetigen wagerechten Kriifte zu ¢ bildet. Auch erkennt
man, dals die obere Lastgrenze mit wachsendem g, auf immer
weitere Strecken sich der wagerechten Linie nithert, zu Ungun-
sten des Ausschlages auf der Endstrecke.

IV. Man kann nun auch uwmgekehrt die Gestalt des Bo-
gens von iiberall gleichbleibender Druckspannung bestimmen,

wenn die obere Lastgrenze eine bestimmte Linie bildet, z. B.-

wie es meistens gefordert wird, wagerecht abgeglichen sein
soll. Nach den Ermittlungen zu III. wird der Bogen sich der
Ellipse niihern.

In Ritter's Ingenieur-Mechanik ist einiges iiber eine
Stiitzlinienart ausgefiihrt, die unter dem Einflufs einer Wasser-
last mit freier Oberfliche auf eine Kette entsteht. Nach Glei-
chung b) ist es klar, dafs diese Curve mit der hier gesuchten
gleichbedeutend ist, da die senkrechten und wagerechten Wasser-
drucke ¢(y) und /e(x) einander gleich sind. Aber die Curve
geniigt auch den hier gestellten erweiterten Anforderungen ge-
miifs dem Hinweis in §1. Sie ist die Stiitzlinie fiir die wage-
recht abgeglichene Last, wie auch der TFestigkeitszustand der
Last beschaffen sein moge.

Die Bestimmung der Curve ist umstindlich; daher ist
hier ein Verfahren gefunden worden, um sie durch Berichtigung
der unter IIL. erwiihnten Nitherungs-Ellipse mit beliebiger Ge-
nauigkeit darzustellen und um unter Annahme verschiedener
Werthe fiir ¢, und g, zuniichst eine Anzahl von Niherungs-
Ellipsen zur Auswahl leicht zu ermitteln. Es werde auf das
Beispiel zu IIL zuriickgegriffen. :

Nach Abb. 19 ist fiir g, = 1 die obere Lastgrenze einer
Ellipse mit den Halbachsen 5 und 3 so beschaffen, dafs die
oberhalb und unterhalb der wagerechten Linie befindlichen Last-
theile sich nahezu ausgleichen, Dieses ist eine wesentliche

Abb. 20. Bedingung: denn die Gesamtlast bis

Tc OT zu dem Punkte, wo r==0 wird, also
im Bereich der grolsen Halbachse,
soll dem Bogendruck ¢ gleich sein
(Abb. 20), gleichgiiltig, ob sie genau
wagerecht abgeglichen, oder nur ober-
halb und unterhalb ausgeglichen ist. Wenn also ¢ einmal als
wagerecht abgeglichene Last, ein anderes Mal als durchweg
gleicher Druck im Ellipsenbogen berechnet wird, so miissen

der gewdlbten Bogen. 90

die Ergebnisse iibereinstimmen, sobald ¢, ein richtiger Werth
ist (Abb. 21).

- Abb. 21,
" £
gfy)-}c .-
br3
- d a=5—lY
o gla Tagt it e (SRS e 8 fp e ¥ =821y,
¢ als Bogendruck im Scheitel = g,-¢, , , , = 8,333,

¢ als Bogendruck am Kimpfer ist nach Gleichung 4%)
Y 7200
X Der letatere Werth ist
N Abb, 22 bereits sehr abweichend;
daher muls die Berich-
tigung der Ellipse zu-
meist am Ende der
grolsen Halbachse statt-

finden.

Nach  Gleichung
“4%) ist die richtige
Curve zu ermitteln aus:
@ -« = — ¢ (Abb. 22).
Allgemein ist dx=—ds-cost, dy=ds-sinzvundds = ¢ - dr,

wonach fir diesen Fall da = — cos 7 - dv und

]| a

O eri ;
dy = — = ~sinz - de wird,

Die Integration der ersteren Gleichung ergiebt nachstehen-
des, da die Constante aus der Bedingung hervorgeht, dals fiir

7T sl
T =Go; T=""5 und sinz = 1 wird:

z=VYg +2¢c—2¢-sint ! Da nun e=g,- @ ist,
findet sich fiir # = 0 der Werth
7) G=Veh+29 -
. WY o yl) ‘ Qu
Nach Gleichung 4*) ist aber aunch ¢;- ;= ¢ oder gy="——-

0
somit :

8) ot oY,

Vg + 290 €
Diese beiden Elemente der fraglichen Curve, welche aus den
von vornherein anzunehmenden Scheitelwerthen g, und g, ge-
funden werden, kinnen zur Berich-
tigung der Ellipse verwandt wer-
den. In dem vorliegenden Ialle
zeigt es sich z. B., dafs die Halb-
achse & der Niherungs-Ellipse um
0,204, g um 0,182 zu klein sind.
Die Spannweite der fraglichen Curve
wird daher hier kleiner werden, als
die der Ellipse, da.in beiden Fillen
die Gesamtlast ¢ gleich grols sein
soll (Abb. 28). Durch den Vergleich der Lasten ¢, die sich
mittels eines Flichennetzes messen lassen, hat man es somit
in der Hand, auch die Liinge { richtig festzusetzen, indem man
von einem versuchsweise angenommenen Punkt y, dessen Ab-
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stand von der wagerechten Lastgrenze dem richtigen g, gleich
ist, mit dem richtigen ¢, die Curve an die Ellipse anschliefst.

Handelt es sich aber darum, unter Verinderung von g,
und g, zuniichst eine Anzahl annihernder Bogenformen zur
Wahl zu erhalten, so sind Ellipsenbdgen zu zeichnen, deren
Achsen sich aus den Gleichungen 7) und 8) bestimmen. Man
beriicksichtigt hierbei, dafs die Halbachse b = ¢g;— g, und

n?

a=Vb-g, ist, da 5 = - Die so gefundenen Bogen sind

aber noch ungenau.
§ b,

Bigen, welehe mit der Last so fest verbunden sind, dafs sie
fiir sich allein eine Bewegung nicht vollziehen kimnen. — Seil-
polygon mit festen Knotenpunkten,

Im vorigen § ist bereits ein Sonderfall behandelt worden,
der jedoch ebenso dem Seilpolygon mit verschiebbaren Knoten-
punkten angehort.  Trifft dieser Sonderfall, in welchem die
Krifte durchweg rechtwinklig auf den Bogen einwirken, nicht
zu, 80 ist der Druck im Bogen nicht mehr durchweg gleich,
sondern er kann, ebenso wie der wagerechte Schub, vom Scheitel
nach den Kiémpfern hin zu- oder abnehmen. Das Gebiet der
Untersuchungen, filr welche jetzt bei gegebener Bogengestalt
lediglich die Gleichungen 1) und 2) malsgebend sind, ist weit
grifser als das frithere. Die Last darf niimlich beliebig ge-
staltet sein, wihrend zuvor die Gleichungen 3) oder 4) noch
je als eine besondere Bedingung hinzutraten.

Nachstehend sollen die Bigen mit wagerecht abgeglichener
Last als Beispiele gegeben werden.

I. Der Parabelbogen.
Die oberhalb der wagerechten Scheitellinie befindliche
gleichmiifsig vertheilte Last ruft bekanntlich einen wagerechten
X Einzelschub lediglich

Abb. 24, an den Kimpfern her-
#5 vor. Mithin wird be-

ziiglich der wagerech-
]5 ¢y ten Kriifte im Bereiche
der Pfeilhdhe sich nur
{—p
Wi

P

(ol

ki
(9
.

der Einflufs geltend ma-
chen, den die Zwickel-
last ado auf die Ge-
stalt von W(xz) ausiibt
(Abb. 24). Gemiifs der
bekannten Theilung des Rechtecks « .y durch den Parabelaus-
schnitt wird G(y) = fs2-y + 9o - ¥-

a

Nach der Parabelgleichung y° = 2pz wird tgz =-£
H(@) = G(y)-tgz = fyz-p+p- o,
x
h(x) = 1y p == constant und W (z) ={k{x) - dx = 1y pa.

A0 = (5 +a) Virt .

Da h(x) positiv wird, wirkt W(z) von innen nach dem
Widerlager hin. Die Zwickellast driingt also den Bogen gleich-
gam nach einwirts und erfordert, wofern keine Auftriebe statt-
finden sollen, eine gewisse Zugfestigkeit in der Fuge zwischen
Last und Bogen. Wofern nicht etwa das Ganze eine zusam-
menhiingende Cementmasse ist, geniigt die Reibung nur bei
flachen Parabelbigen.  Bemerkenswerth ist die gleichmifsige
Vertheilung der wagerechten Ziige.

II. Der Kreisbogen.
Die Zwickellast werde getrennt behandelt. Nach Nr. II
qes § 4 ruft die Oberlast einen durchweg gleichen Druck im
Abb. 25. X

Bogen und eine gleich-
milfsig vertheilte Gegen-
kraft 7 im Bereiche der
Pfeilhohe hervor, wobei

wird,

Die Lasthdhe g,
werde ==a -7 gesetzt,
sodals @ der Modul der
gleichmiifsigen  Oberlast
ist. Anstatt = werde der
Centriwinkel ¢ eingefithrt, wonach die Cofunctionen von 7 in
Rechnung kommen. Hiernach ist

A. Beziglich der gleichmifsigen Oberlast (Abb. 25):
a) glgp)=a-r,
b) Glp)=a-r* sing, weil y=r.sing ist,
¢) H(yp) = a - 7% cos ¢, nimlich = G (i) - ctg ¢,
g dH(y) _ d(a-r*-cosg)

d) h(p) = —a-r, denn es ist =

de— d{r(1—cosg))
e) Alg)=a-r:

B. Beziiglich der Zwickellast:
a) gi(g) =7 (1 —cosq)

Gy ()= t,ﬁr{l ~—cosq)-d(r-singp) ““?""‘jl“ﬂ (p—cos®p)-dp,

b) Gy (¢p) == 7*(sin g — 1/, - sin ¢p - cos p — 1/, ),
c) Hy(¢p) = G () - ctg p,
dH(g) _d{G(g)-ctg g}
hy ) = ° =5 ,
dw d{r(1—cos q)}
d) By (p) =7 ('cosrp —14 1, fpiz?;;’;?—‘s-m--m).
Fiir ¢p==0 werden die beiden ersten Glieder zusammen
==0 und das dritte wird ein unbestimmter Werth. Durch
zweimalige Bildung des Differentialquotienten vom Zihler
und Nenner ergiebt sich unter Weghebung von sin ¢,
der einfache Werth /o, (p=0)=1/;7.
e) Ay (¢) = G (qp) - cosec .

In der nachstehenden Tafel ist eine Reihe beziiglicher
Werthe gegeben, aus denen ersichtlich ist, dafs die Krifte
hy (p) vom Scheitel ab bis zu ¢ = 57°4/13" nach auswiirts
und erst weiterhin nach einwiirts gerichtet sind (Abb. 26).

Abb. 28“]3} Treten aber infolge

T der gleichmifsig ver-

= E_, theilten Oberlast die
7/ &° V. Kriifte /(¢p) hinzu, so
nehmen die oberen po-
sitiven /2 (¢)ab und die
unteren negativen zu.

Sollen die wage-
rechten Gegenwirkun-
| gen nur vom Wider-
lager ans nach innen
hinerfolgen,so erkennt
man aus dem Null-
werth von Jy (¢p), dafs
die Hohe der gleich-
miifsig vertheilten Oberlast mindestens = 1/,7 oder @ = 1/, sein mufs,

Y

O

aQ.r=%r

a.ry%r



93 H. Gnuschke, Theorie der gewilbten Bigen. 04
o Gy Hiy) hg) A(g) G (y) H, (q) hy () A, (g)
0 a-r0=0 | a.r. 1,0000 —a-r or . 0=0 | . 0=0 -+ 0,3333 0= 0

100 » 01736 | , - 0,9848 | o i » + 0,0000 » + 0,0049 45 - 0,8211 » + 0,0051
20 » 10,3420 » + 0,9397 | i 5 » + 0,0068 » + 0,0187 + 5 - 0.2855 » + 0,0199
30° W + 0,6000 » + UBG60 | & % « » 0,0217 » + 0,0376 + 4 - 0,2284 » + 0,0434
400 » + 0,6428 » + 0,7660 | - - » ¢ 0,0475 » + 0,0566 | -+ 0,1533 » + 0,0739
500 5+ 0,7660 » - 0,6428 - 5 » » 0,0835 » + 0,0701 + 5+ 00668 | . -0,1090
5704'13% » + 0,8303 » + 0.5436 & - »» 0,113178 »+ 0073301 | - 0,00000.. - 0,1349
|
60° » + 08660 » + 0,6000 I 3 - » + 0,1259 » + 0,0727 ‘ — 5+ 0,0272 » + 0,1454
70 » - 09397 » + 0,3420 A 5 » + 0,1681 »+ 0,0612 ‘ — 4 - 0,1155 50,1789
80° » + 0,9848 » - 0,1736 5 i i 5+ 0,2012 » + 0,0355 | =4 0,1849 » - 0,2043
90° » + 1,0000 500=0 - [ i w + 0,2146 pe0=0 1 —,.0,2146 » + 0,2146

Es ist aber in solchen Fillen zu bedenken, dafls dieses
Erfordernils nothwendigerweise nur fiir einen diinnen Reifen
gilt, wihrend bei einem Bogen von einer gewissen Dicke selbst
bei einer geringen Hthe der Oberlast eine freie Stiitzlinie im
Sinne des § 3 bis zu demjenigen Punkte, wo die Krifte 7, (¢)
negativ. werden, im Bogenkbrper Platz finden wiirde und hier-
nach die Standfihigkeit des oberen Bogentheiles erwogen werden
kinnte. Uebrigens werden aber selbst bei geringer Ueber-
mauverung auch die positiven Kriifte %, (¢) fast immer durch
die Reibung geleistet werden kﬂnuan‘, da sie nur in der Niihe
des Scheitels, wo die Reibung am giinstigsten wirkt, auftreten,
weiterhin aber sehr schnell abnehmen.

Ebenso wie %(¢) und % (p) sind auch die anderen Tafel-
werthe algebraisch zu addiren. Man sieht, dafs der Druck im
Bogen lediglich unter der REinwirkung der Zwickellast nach
dem Kiimpfer hin zunimmt.

III. Der Ellipsenbogen.

Die Berechnungen gestalten sich bei Einfithrung des Mittel-
punktswinkels ¢ dhnlich wie beim Kreise, sodafs die in vorstehen-
der Tafel ermittelten Ziffern fiir G (), H,(¢p) usw. benutzt
werden kinnen, wenn anstatt #2 und » gewisse Beziehungen
zwischen den Halbachsen @ und & eingefihrt werden.

Nach Abb. 27 ist ¢, = y = @ -sin¢g; @, = beosg und
@ == b(1—cosq). Bekanntlich ist tgez = -g «ctg .
A. Beziiglich der gleichmiifsig vertheilten Last ist

a) ¢(p) = g = constant,
b) Glg)=g-y=g-a-sing,

a

¢) H(p) = G(p)-tgz=g- —{;:— - COS

¥ 2
d) hly) = ifff); —g- —;E—!— = constant.

Bei gleichmiilsiger Belastung sind also auch die
! wagerechten Kriifte gleich-

Abb. 28,

‘ |(‘r)1 T miifsig  vertheilt und wir-

¥ o ken, wie beim Kreise, vom
“F?)‘f\\\ —0——  Widerlager nach innen zu
I G (Abb. 28). Je nachdem die

Halbachse b <= a ist,

|
1 wird k(p) >=<g,

e) A(p) = g(g) - sect =g - (5 Vb2-sin® @ + a*- cos*

Hieraus ergiebt sich A(p = 0) = -g— = ¢ -0, und

A(tp =
Der Druck im Scheitel ist also grofser als der Druck am
Kimpfer; die Drucke nehmen mit wachsendem Bogen ab, wenn
die wagerechte Halbachse @ > & ist, im umgekehrten Falle
nehmen sie zu. Wird e = & und gestaltet die Ellipse sich
zum Kreis, so ist der Druck durchweg gleich.
B. Beziiglich der Zwickellast ist
a) g1(p) =x =b—m = b(1— cos ),
G (¢p) = Rechteck -y, minus oo, ed
=b-y—Ys-w -y —-a-b-9,
b) Gy(p) = a-b(sing—1/, - sing - cosp— /s @),
in den fiir die Kreislinie ermittelten Tafelwerth tritt
also der Factor a - b fir »? ein,

H, (g)=Gy(g) - tg = Gi(9) 5 - ctg g,
G) Hl (‘P) . ﬂg(sill(p —— Vﬂ X sin{p - €08 (p — l/! ‘p) ; ctqu,

hier tritt @? fir »? ein,
dH,(9) _ dH(g)

kl(q’) a3 _da‘,: — = dlb(l'__cgsq,“_j_};

und entsprechend der Rechnung beim Kreis :
W) ()= (mw_l il MW)_

sin® ¢

7 a*
-F :=:a-y=g.bg.g‘:'

]

Hier tritt (1— fiir » ein.

desgleichen bei 579413,
Yy = a-sin (57°4/13%) und @, =>b - cos (57°4'138%).

' a*
Wll'd h-l (@—0)= 1/3 | _b_ .

Der Nullwerth fiir /& (¢) liegt

Die zugehorigen Coordinaten sind
Ebenso
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Sollen die Krifte durchweg vom Widerlager ausgehen, so
mufls % (¢) mindestens = A, (¢ = 0) sein, oder g = 1/, b.
Endlich ist

0) 4, () = Gy (g) ~sec v — Gy () - Vl +%:-ctsr'-*fp-

Ay () wichst mit ¢, wie belm Kreise, Bei einer gewissen
Hohe der gleichmiifsig vertheilten Oberlast nimmt A (¢) ungefihr
in dem Malse ab, wie A, (¢) zunimmt, sodals A(p) -+ 4, (¢)
nahezu unveriindert bleibt. Dieses ist der in § 4 unter III
besprochene Fall.

Bei Korbbigen, die von der Ellipse wesentlich abweichen,
beginnt man mit der Rechnung hei dem oberen Kreisbogentheil
und setzt sie von Bogenabschnitt zu Bogenabschnitt fort. Ist
die Last nicht mehr wagerecht abgeglichen, so bleiben nur die
fiir die Zwickellast gegebenen Rechnungen giltig und die Ober-
last ist anders zu ermitteln.

8 6.

Zeichnerisches Verfahren. (Abb. 29.)

Dieses liifst sich in einfacher Weise durchftihren, da die
Bogenlinie, und mit dieser der wagerechte Schub im Scheitel,
von vornherein gegeben sind. KEs werden also in der bekannten

Abb, 29, !
[
Vit
3 4
7R
v
5
Y ! 1
J

Weise die Gewichte der Laststreifen auf eine senkrechte Linie
aufgetragen, oben der wagerechte Scheitelschub g, - g, gezeich-
net und die Parallellinien zu den Polygonseiten 1-—2, 2-—3 usw.
gezogen. Ist z. B. der Bogen eine Kreislinie, so erkennt man,
dals anfangs die wagerechten Schube zunehmen, sobald g, < J;
ist, und erst spiiter abnehmen, bis sie an den Kimpfern des
Halbkreishogens = 0 werden. Um den Plan der wagerechten
Widerstinde zu erhalten, um also W(z) darzustellen, ist die
jedesmalige Zu- oder Abnahme von I (x) durch die zugehorige
Hohe Az zu dividiren, d. h., es sind die den Differentialquo-

tienten entsprechenden Grifsen A;{;x) zu bilden; diese werden

als mittlere Breiten wagerecht aufgetragen. Anstatt des stetigen
Planes ergiebt sich jetzt eine abgestufte Zeichnung nach Abb. 30.
Abb. 30. Es empfiehlt sich, die Hohen 4 auszu-
et rechnen, um einigermafsen genau zu ver-
:F_lj fahren. In der Niahe des Scheitels wird
das Verfahren ohnehin sehr ungenau. Hier-
auf werden die Mittelkriifte der wagerech-
ten Gegenwirkungen und deren Schwer-
punkte ermittelt.
Bei Bigen mit durchweg gleicher
Druckspannung werden die Linien 1-—1,
12, 2 —38 usw, einander gleich.

E N

§7.

Die Druckvertheilung im Bogenguerschnitt.

Fiir die bisherigen Rechnungen galt der Bogen als ein
diinner Reifen, dessen Gewicht aber selbstverstindlich zu dem
Gewicht der aufruhenden Massen mit hinzugezogen werden sollte.
Strenge genommen deckt diese Auffassung sich nicht mit dem
Wesen eines gewilbten Bogens, weil die Riickenlinie des letz-
teren, gegen welche die wagerechten Krifte anwirken, nicht ge-
nau festgelegt ist. Die nachfolgenden Betrachtungen ergeben
aber, dafs der so begangene Fehler, besonders bei Bigen von
grofsen Kriimmungshalbmessern, vernachlifsigt werden darf.

Bezieht man nimlich nach Abb. 31 den Bogendruck, wie
bisher, auf einen in der Leibungslinie gedachten diinnen und
Abb. 31. gewichtlosen Reifen, so tritt
|~ zwar die Lasththe des Bo-
gens zu den einwirkenden
Lasten  hinzu, aber die
Spannweite und iberhaupt
die  Kriimmungshalbmesser
werden anderseits am klein-
e sten. Liigen z. B. die Last-
\. verhiiltnisse derartig, dals
der Bogen einen durch-
weg gleichen Druck erhielte, so hiitte letzterer nach Glei-
chung 4%) die Grofse g (y)-o- Befindet der Reifen sich da-
gegen in der Riickenlinie, so fillt das Gewicht des Gewdlbes
beziiglich der auf diese Linie einwirkenden Kriifte fort und der
Druck wird = {g (y) — b - sinz} - (¢ 4 b). Bezieht man weiter-
hin jeden dieser beiden Drucke auf die Gewblbestirke & und
ermittelt hiernach den Druck ¢ fiir die Liingeneinheit von 4,
so ergiebt sich:

L~

b

gly)-b.sint Ig{y}

it
im ersteren Talle d (I) = J 0y e

im letzteren Falle d (r) — 1}- g (y)— b -sinz} - (o + b).

In gleicher Weise lassen sich noch Werthe inmitten von 4 Dbe-
rechnen, die nach Abb, 32 nebst den fritheren Grenzwerthen
iiber b aufgetragen werden. Obwohl nung (y) — b - sinz < g (),
so ist doch anderseits o -+ b = ¢; mithin
ist nach Gleichung 4*) der Fall nicht ausge-
schlossen, dals der Druck am Gewblberiicken
grofser oder gleich grofs wird wie an der Lei-
bung. Fiir jeden Querschnitt wird aber die
Druckvertheilung eine andere sein. Ist die
obere Lastgrenze wagerecht abgeglichen, so

: wird in einem wagerechten Querschnitt, also

% etwa am Kimpfer des Halbkreishogens, der
Druck am Ricken grofser sein als an der Leibung, da ¢ (y) in
beiden Fillen gleich, dagegen o - b = o ist.

Abb. 32.

dfr) dpm) dil)

Achnliche Betrachtungen lassen sich bei Bigen anstellen,
in denen der Druck sich fndert. Somit erscheint es zuliissig,
bei Bogen von grifserer Spannweite die Leibungslinie den Rech-
nungen zu Grunde zu legen, Bei kleineren Biigen kinnte man
allerdings auf Berichtigungen Bedacht nehmen; indessen wird
die rechnungsmiifsige Ermittlung der letzteren iiberhaupt nicht
geboten sein oder man wird durch kleine Zuschlige, die ohne-
hin aus anderen Riicksichten erforderlich sind, den Fehler aus-
gleichen.
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Wirkung der Einzellasten und schiefen Lasten aul iibermaunerte
oder iiberschiittete Bigen.

Zur besseren Erkennung des Einflusses einer Einzellast
werde das Gewicht des Bogens und seiner Uebermauerung oder
Ueberschiittung von der Betrachtung ausgeschlossen und nur die
Fiihigkeit dieser Theile in Rechnung gezogen, die oben auf-
stehende Nutzlast nach unten hin zu vertheilen. Ueber die
Weite der Druckvertheilung muls gemiils der Beschaffenheit der
vertheilenden Masse eine erfahrungsmiifsige Annahme gemacht
werden. In einfacheren Fillen wiirde auch die Elasticititstheorie
hieriiber Aufschliisse geben; die nachstehenden Ausfiithrungen iiber
die hier zur Wirkung kommenden Kriifte zeigen jedoch, dals in
dieser Weise das Ziel nicht zu erreichen ist. Gegeniiber den
vielen Zufilligkeiten, die ohnehin bei einem Gewdlbe die Ein-
fithrung der kleinsten rechnungsmiifsigen Abmessungen verbieten,
kann ein iiberschligiges Verfahren als ausreichend gelten.

Nach Abb. 33 sei n die Grundrifsbreite des Bogen-
stiickes @ b, in dessen Bereich die Vertheilung einer Ein-
zellast P stattfindet. TLiegt
P nicht zu weit aus der Mitte
von 72, 8o liefert die bekannte
Formel

Abb. 33.

: PPy
S maxim: = — L —r
minim: @ 2
ein brauchbares Ergebnils iiber
die Vertheilung von P. (@
ist die untere wagerechte
5 Fliche von der Linge 7 und
i A8 ist deren Widerstandsmo-

: ment, aunf die senkrecht zur
Bildebene stehende Mittelachse
bezogen.) Die trapezftrmig
vertheilte Last wird dann auf
den Bogen aufgetragen und
ergiebt das Bild abed. Iiir
die Ermittlung der Drucke
im Bogenstiick @ & sind die
friiheren Betrachtungen mafls-
gebend, ebenso das Verhalten des Bogenstiickes nach dem Seil-
polygon mit festen oder mit verschiebbaren Knotenpunkten. Liegt
das erstere Verhalten vor, so bleibt die Vertheilung der senkrechten
Kriifte nach @ b ¢ d unveriindert bestehen; bei letzterem Verhalten
aber indert dieses Kriiftebild sich nochmals derartig, dals die Ver-
theilung den in § 4 ermittelten Gesetzen entspricht, es sei denn,
dafs etwa vonvorn herein jener Sonderfall der Belastung vorliegt,
in welchem beide Polygone ein gleiches Verhalten zeigen. Der Fall,
in dem man es mit einem Seilpolygon mit verschiebbaren Knoten-
punkten zu thun hat, wird sehr selten vorkommen (vgl. § 1). Im
iibrigen wird der Druck in dem Bogenstiick @ & um so kleiner
sein, je hoher die Uebermauerung oder Ueberschiittung ist, da
die Lasththen des Kriftebildes @ bed sich mit der Ausdehnung
des Vertheilungsgebietes verringern.

Es kommt nun weiter die Wirkung in Betracht, welche
durch die von beiden Seiten der Bogenstrecke @4 ausgehenden
Drucke I); und D auf die anschliefsenden Theile des Bogens
und der Uebermauerung ausgeiibt wird. Liige der rein theore-

tische Fall vor, dafs im weiteren Verlaufe nicht der geringste
Zeitschrift f. Bauwesen. Jahrg, XLII,
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Zusammenhang, also auch keine Reibung zwischen dem voll-
kommen biegsamen Bogen und seiner Uebermauerung sattfinde,
so wiirden die Drucke I2; und D) sich unveriindert bis zu den
Kiimpfern hin fortpflanzen, withrend die Uebermauerung diejenigen
Glegenwirkungen zn leisten hiitte, durch welche nach Abb. 34

jene Drucke in Bogen
/] hervorgerufen  wiirden.
Hierin liegt nichts auf-
fallendes, obwohl es auf

A den ersten Blick den An-

A@ schein hat, als ob ein

|: kleiner Lastantheil P

Wity nicht in dem Malse einen

A fortschreitenden Bogen-

P Abb. 34, 1%‘5 druck erzeugen kann,

wie sonst die angrei-

fende Last in ihrem gesamten Bereiche. Die Gegenwir-

kungen, welche an der Sohle der Widerlager auftreten, werden
P.aw

selbstverstiindlich nur = ST und = 1';13’ sein; dagegen ent-

steht die durchgiingige Spannung des in das Bauwerk gleichsam
eingeklemmten Reifens in fihnlicher Weise, als wenn a bed ein
beweglicher Kolben wire, der mit seinem Gewicht auf eine in
das Bauwerk eingeschlossene Wassermasse einwirkte. Nach dem
Gesetze iiber die Vertheilung der Wasserdrucke kommt es dann
auf den Kolbenquerschnitt nicht weiter an, sondern nur auf die
Lasthohe. Die vertheilende Wirkung des unabhiingigen und voll-
kommen biegsamen Reifens ist aber innerhalb seines Bereiches
die gleiche, wie diejenige des Wassers; sie wiirde also fiir das
Bauwerk sehr ungiinstig sein.

In Wirklichkeit entsteht nun durch die Steifigkeit des Bo-
gens und seinen Zusammenbang mit der Uebermauerung, also
auch durch die Reibung in der Trennungsfuge am Gewdlberiicken,
eine wenig ausgedehnte Uebertragung der Drucke 1), und IJ;
der Antrieb des Bogens gegen die Uebermauerung erfolgt daher
nur Ortlich im Bereiche der Nachbarstrecken s; und s. Es
werde eine dieser Strecke s betrachtet, auf welche ) einwirkt.
Im Bereiche von s soll ) verschwunden und von der Ueber-
mauerung aufgenommen sein, vorausgesetzt, dals letztere aus-
reichend widerstandsfiihig ist. Hierzu werde die einfachste und
fiir diesen Zweck ausreichend genaue Annahme gemacht, dals
die Abnahme von D) im Bereiche der Bogenstrecke s gleichmilsig
erfolgt, dals also der fiir
die Liingeneinheit von s

aufzuhebende Druck = I:

sein soll. Der Eintritt von

AT Lok
< in die Uebermauerung

bedeutet aber nichts ande-
res, als dals diese derartige
Gegenwirkungen zu leisten
hat, welche sonst fiir die
linheit von s einen Druck

hervorrufen  wiirden.

Setzt man z B. der Ein-
fachheit halber voraus, dafls s ein Kreisbogen mit dem ausgemittel-
ten Halbmesser ¢ sei, so ergiebt sich nach Nr. II in § 4 das
in Abb. 35 dargestellte einfache Kriiftebild, wonach die Hohen
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nme und 5 der senkrechten und wagerechten Kriifte einander
gleich und n’—?— . —;- sind (vgl. auch die Gleichungen 5 und 5%).

Hieraus lifst die Linge von s durch einige Versuche sich
leicht bestimmen, wobei man der Sicherheit halber nur die Rei-
bung in Betracht zieht. Man gehe nimlich von dem Anfangs-
punkte & der versuchsweise angenommenen Streckenlinge s in
kleineren, als Kreisbégen ausgemittelten, Abschnitten von s vor,
bestimme das jedesmalige 72 und 2 und bilde die zugehbrigen
Kriiftebilder. Die ausgerechneten Flichen der letzteren werden
sodann als Kriiftelinien %, und »;, %, und », usw. ihrer Grifse
und Richtung nach in den Mitten der Theilstrecken aufgetrugen
und hiervon wiederum die Mittelkriifte 24 7, usw. dargestellt.
Die letzteren werden im allgemeinen nicht rechtwinklig zu den
Bogentheilen auftreten; zur Ermittlung der von ihnen geleisteten
Reibung sind also ihre rechtwinkligen Componenten v, 2, - -
nach Abb. 36 zu bilden, wonach die Reibung im Bereiche von
s sich als [ (w, + wy 4 -+ )
ergiebt. Findet man nun am
Schluls der Versuchsstrecke s,
dals f (w, + 10, + ---) =D
wird, so ist s richtiz angenom-
men; andern Falles ist das Ver-
fahren unter Berichtigung von
§ zu wiederholen.  Aus der
Ausdehnung von s und der Grifse der einzelnen zugehdrigen e
und 7 geht die Grofse und Lage der Componenten V" und H
des Antriebes hervor. s wird noch darauf hingewiesen, dafls
innerhalb der Strecke s ein in den meisten Fiillen wahrschein-
lich zu vernachlissigendes Moment im Bogen dadurch entsteht,
dafls die Reibung nicht in der Mittellinie, sondern an der Riicken-
linie des Gewdlbes zur Wirkung kommt,

Am gefihrlichsten wird der Antrieb im Scheitel solcher
Biigen sein, die dort nur wenig {ibermauert sind; in solchen
Fiillen kann die Mittellinie der Drucke ihre Lage indern; sie
wird aber weiterhin, wo die Uebermauernng einer Verbiegung
des Bogens wirksam entgegen tritt, wieder richtig in die Bogen-
linie eingelenkt werden.

Dafs die Uebermauerung nicht allein diese Vortheile bietet,
sondern auch einen giinstigen Einflufs aunf die Lastvertheilung
ausiibt, ist bereits vorhin erwilhnt worden,

Es rolle nun z. B. bei einer Eisenbahnbriicke die Nutzlast
von einer Seite her auf, sodafs sie schliefslich iiber den ganzen
Bogen hin gleichmi(sig vertheilt ist. Sie wirkt zufolge ihrer
Vertheilung bereits auf den Bogen ein, bevor sie fiber der loth-
rechten Linie » v steht (Abb. 37); die Drucke sind aber anfangs

gering, da die Nutfzlast sich

v
Abb, 37. hoch iiber dem Kimpfer befindet,
[TTTelTIT und der Druckiiberschuls 1) wird
15 nur nach einer Richtung hin

fortgepflanzt, wobei auch die iln
ausgleichende Strecke s zuniichst
nur kurz ist.  Aufserdem wir-
ken die Componenten V und
H des Bogenantriebes anfangs
nur mit einem kleinen Hebelsarm gegen die Uebermauerung
und das ibermauerte Widerlager an. Beim Weiterrollen der
Nutzlast werden alle diese Verhiiltnisse bis zum Scheitel hin
immer ungiinstiger, darfiber hinaus vor dem Kopf des Zuges

i
|
1
wiz
i

wieder giinstiger, Die den Druckitberschufs I} ausgleichende
Strecke s eilt einerseits dem Zuge voraus und folgt anderseits
hinter dem Zuge her.

§ 9.
Sonstiges liber die Beanspruochung der einzelnen Theile eines
gewilbten Bauwerkes,

Beziiglich des Verhaltens der Uebermauerung bei den nach
dem Seilpolygon mit verschiebbaren Knotenpunkten durchweg
oder nur theilweise zu beurtheilenden Bigen ist bereits im §1
das wesentliche gesagt worden. Die Beanspruchung der Ueber-
mauerung ergiebt sich aus dem Vergleich der, festen Last mit
der aus unabhiingigen Streifen bestehenden Last, insofern beide
in dem Bogen eine gleiche Wirkung hervorbringen. Andere Be-
dingungen, unter denen ein Antrieb des Bogens erfolgt, sind
godann im vorigen § entwickelt worden.

Jo nach der Art der Uebermauerung und ihrem Zusammen-
hang mit den Widerlagern wird entweder die Festigkeit des eigent-
lichen Lastkorpers fiir sich allein oder im Zusammenhang mit
der Widerlager- Uebermauerung in Betracht kommen, wobei auf
die weiterhin folgenden Ausfithrungen iiber die Festigkeit des
verbandmiifsig geschichteten Mauerwerkes Bezug genommen wird.
Der Lastkorper kann also, je nach seiner Herrichtung, als zu-
sammenhiingender Balken aufgefalst werden, der entweder frei
aufliegt oder in andere Massen eingespannt ist; bei geringer
Scheiteliibermauerung wird man indessen annehmen miissen, dals
er aus zwei Consolen bestehe,

Beziiglich der durch die Uebermauerung oder von dem
iibermauerten Widerlager aus zu leistenden wagerechten Wider-
stiinden ist nichts weiteres zu erwiihnen, als dafs zuniichst die
Scherfestigheit in jeder Lagerfuge hinreichend grols sein muls,
um den oberhalb dieser Fuge befindlichen Gegendruck W (x)
herbeifiibren zu kbnnen. Dieses wird fast immer zutreffen. In
zweiter Hinsicht kommt dann die Standfihigkeit der Widerlager
mit Bezug auf das Kippmoment in Betracht. Bei Bigen mit
hoher Uebermauerung kann alsdann nicht allein die Last der
Widerlager nebst den aufstehenden Massen beriicksichtigt wer-
den, soudern auch die oft bedeutende Zugfestigkeit des iiberge-
streckten Mauerbalkens.

Bei Briickenbauten konnte es noch zweifelhaft sein, ob die
Gestalt des Bogens nach der grifsten gleichmiifsigen Last, oder
nach dem Eigengewicht, oder nach einer gewissen ungiinstigen
einseitigen Nutfzlast zu bestimmen ist.  Da aber die Art und
Weise der Uebermauerung des Bogens und der Widerlager we-
sentlich ins Gewicht fillt, so wird man nur in einem gegebenen
Einzelfalle sich dartiber schliissig werden, inwieweit diese Theile
zu Gunsten des Bogens zu gestalten sind, oder umgekehrt zu
verfahren ist.

In allen Fillen ist hier die Uebermauerung als derjenige
Theil hingestellt worden, welcher ein Heraustreten der Drucke
aus der Mittelinie des Bogens verhindern soll. Hiernach wiirde
der Bogen gegeniiber den gebriiuchlichen Stirken nur eine ge-
ringe Abmessung erhalten diirfen, wenn nicht allerlei Zufillig-
keiten, wie das Nachsetzen des Baugrundes und aller Bautheile,
mithin das Auftreten schiefer Drucke, zun beriicksichtigen wiiren,
Auch diirfte der Binfluls der Wirme- Unterschiede, besonders
bei Bogen von grofser Spannweite, nicht ganz aulseracht zu
lassen sein. Die zufolge dieser Umstiinde gebotene grifsere
Bogenstiirke wird auch die Widerstandsfihigkeit gegen eine ein-
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seifige Belastung erhthen. Iiir kleinere Bogen liegen ausreichende
Erfahrungen vor; grifsere Briicken erhalten aber schon infolge
iires Bigengewichtes und der grofsen Pfeilhdhe derartige Ge-
willbe- und Uebermauerungsmassen, dafs die kleine Verkehrlast
wenig in Betracht kommt. Immerhin wird auch bei grofseren
Bigen auf eine ausreichende Uebermauerung im Scheitel Bedacht
zu nehmen sein, weshalb es sich unter geeigneten Verhiiltnissen
empfiehlt, die in der Uebermauerung; ausgesparten iiberwilbten
Hohlriiume auch iiber den Scheitel hinweg durchzufithren, sodals
hier noch eine gewisse Hohe des Stirnmauerwerks und der inne-
ren hierzn parallellaufenden Mauern vorhanden bleibt. Diese
Mafsrégel ist ohnehin erwiinseht, um die schiidlichen Einwirkungen
des Wassers und Frostes, sowie der unmittelbaren Erschiitte-
rungen durch die Nutzlast, durchgiingig von dem Hauptgewilbe
fernzuhalten und auf die leicht zu ergiinzende Fahrbahnwilbung
zn fiibertragen.  Auch massive und verbandmiifsiz gemauerte
Geliinder vermehren die Festigkeit gegen die Auftriebe, da die
letzteren bei dem festen Zusammenhang des stark gedriickten
Bogens auf die Stirnenden iibertragen werden.

; § 10.
Ueber die wagerechte Scher- und Zugfestigheit des
Mauerwerks.,

* Die Festigkeit des geschichteten Mauerwerks ist fiir einige
der vorstehenden Untersuchungen besonders wichtig. Die Scher-
festigkeit kommt fiir die Gegenwirkung der Widerlager einschliefs-
lich der Usbermauerung in Betracht; die Zugfestigkeit ist aber
zu beriicksichtigen, sobald ein Auftrieb gegen die Uebermauerung
hinzutritt, der diese nach Art eines Balkens oder Consols be-
ansprucht.

Eine Mortelverkittung des Mauerwerks kann nur ausnahms-
weise angenommen werden; in den meisten Fiillen bleibt es
selbst bei Verwendung von Cement zweifelhaft, ob der Mortel
nicht stellenweise schlecht abgebunden hat oder spiiter der Zu-
sammenhang durch Nachtreiben des Cementes und Nachsetzen
des Bauwerkes aufgehoben wird. Demnach wird hier angenom-
men, dals der Mortel nur den Zweck hat, das Mauerwerk zu
dichten und behufs gleichmiilsiger Druckvertheilung die Uneben-
heiten in den Lagerflichen der Steine auszugleichen, In den
Stolsfugen wird der Mortel unter Umstinden zur Festigkeit des
in wagerechter Richtung gedriickten Mauerwerkes beitragen., Wo-
fern also nicht, wie solches in geeigneten Ifillen bei Quader-
mauerwerk geschieht, die {ibereinander liegenden Steine durch
Diibel verbunden sind, wird die Scher- und Zugfestigheit des
Mauerwerks nur nach der in den Lagerfugen vorhandenen Rei-
bung zu beurtheilen sein. Die Reibungsziffer / wiirde sich aus
der Beschaffenheit der Steine ergeben, wenn diese sich unmittel-
bar beriibrten. Anderseits wiirde es der Wirklichkeit widerspre-
chen, wenn man die Scherfestigkeit des aulser Druck stehenden
Mortelkbrpers in Rechnung zige. Denn die Erfahrung zeigt,
dals der Zusammenhang des Mauerwerks sehr schnell, auch bei
Verwendung von Kalkmirtel, mit der Hohe der auflagernden
Massen anwiichst.  Schon nach Uebermauerung weniger Schich-
ten ist es mithsam, einen Ickziegel herauszubrechen: bei hoher
Uebermauerung muls er sogar ausgestemmt werden. Ein ithn-
liches Verhalten zeigt sich bereits, wenn mit Lehm oder gar
nur mit Sand gemauert wird, also mit solchen Stoffen, die in
ungeprelstom Zustande eine nennenswerthe Festigkeit nicht be-
sitzen.  Daraus geht hervor, dafs der Mortel durch den Druck
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der anflagernden Massen an Festigkeit zunimmt. Nach einigen
Angaben wird der Reibungswerth fiir das in Kalkmortel herge-
stellte Mauerwerk auf 0,6 bis 0,7 festgesetzt, nach anderen An-
gaben soll sie geringer sein. Wahrscheinlich ist sie fiir schwer
belastetes Mauerwerk grifser als fiir minder belastetes. Es ist
wiinschenswerth, dafs unter Verwendung verschiedener Mortel-
stoffe hieriiber eingehende Versuche angestellt werden. Die Scher-
festigkeit wiire dann ohne weiteres bekannt.

Dagegen ist die wagerechie Zugfestigkeit nicht allein von
der Reibung in den Lagerfugen abhiingig, sondern auch von der
Festigkeit der Steine, von der Hohe der einzelnen Schichten,
von der Linge der verbandmifsigen Ueberdeckung der Stolsfugen
und von der sorgfiltigen Herstellung des Verbandes. Bei ge-
ringem Druck in den Lagerflichen wird der Mauerkbrper sich
auseinander ziehen lassen, bevor die Steine zerrissen werden.
Mit zunehmendem Druck, selbstverstindlich innerhalb der zu-
lissigen Grenze, tritt dann bei ausreichender Linge der Stols-
fugen-Ueberdeckung der Zustand ein, in welchem die Summe
der Reibungswiderstiinde in den Fugen und die Zugbeanspruchung
der Steine einander gleich oder die ersteren sogar iiberwiegend
vorhanden sind, Hierin liegt die zu erfillende Bedingung, so-
bald an einen Mauerkdrper die Anforderung einer gewissen Zug-
festigkeit gestellt wird. Wenn im hohen Mauerwerk Risse ent-
standen sind, so kann man hiiufig beobachten, dals die oberen
wenig gedriickten Steine sich unter Erweiterung der Stolsfugen
nur auseinander gezogen haben, withrend die unteren stark ge-
driickten zerrissen sind; demnach waren im unteren Mauer-
werk die Reibungswiderstinde grifser, als die Zugfestigkeit der
Steine.

Diese von der Mortelverkittung unabhiingige Zugfestigkeit
des Mauerwerks ist nicht zu unterschiitzen oder gar giinzlich zu
itbersehen; ohne sie ist z. B. der Bestand unserer Hochbauten
bei ihrer aus der Erfahrung abgeleiteten Herstellungsart in vieler
Beziehnung nicht denkbar, Diese Festigkeit kettet die hohen
und sehwanken Liingswiinde an die Querwiinde, oder umgekehrt;
sie ankert die Ecken zusammen und verhindert das Zusammen-
knicken hoher diinner und schwer belasteter Mauern, die fiir
sich allein nicht standfiihig wiiren. Sie gestattet das Anwilben
gegen diinne, aber belastete, Wiinde, leistet bei Kuppelgewdlben
den wagerechten Ringspannungen Widerstand, und zwar ent-
sprechend der durch die Meridiandrucke hervorgerufenen Reibung.
Dabei kommt es bei Manerwerk von geringer Schichtenhthe, also
auch bei Ziegelmanerwerk, nicht wesentlich darauf an, ob ab und
zu der Verband fehlerhaft ist oder ein rissiger Stein verlegt
wird; die fehlerhafte Schicht tritt dann nur zu Ungunsten der
stirker beanspruchten Nachbarschichten in einem gewissen Be-
reiche aufser Wirkung. Mit Riicksicht auf solche Fehler wird
aber die Zugfestigkeit geringer anzunehmen sein, als die Festig-
keit eines tadellos gedachten Mauerwerks.

Es bedeute nun:

Z den gesamten wagerechten Zug auf einen verbandmiilsig
horgestellten Mauerkorper von der Breite & und der
Hohe a.

A den Zug fiir die Flicheneinheit des Querschnitts, sodals

r

X = — ist.
a-b

[ den vorhin errterten Reibungswerth in den Lagerfugen,
der z. B. = 0,7 gesetzt werde.

7%
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7 die Anzahl des nach Abb. 38 zur Erprobung seiner Zug-
festighkeit in eine Zangenvorrichtung eingespannten Mauer-
kirpers.

Abb, 38.

tf cll d d d
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(n—1) die Anzahl der Reibungsfugen, indem die oberen und
unteren Flichen des Korpers in fester Verbindung mit
den Zangen behufs Uebertragung des Druckes zu denken
sind.

k die Linge der regelmifsigen Stofsfugen-Ueberdeckung.

hi die Hohe einer einzelnen Mauerschicht.

d den Druck der Zange auf die Flicheneinheit der Lagerfugen.

Daraus folgt:
T (d.i. die Summe der Zugfestigkeit der Steine) = n - k. b . z.

—

R (d. i, die Summe der Reibungswiderstinde in den Lager-
fugen) = (n—1)-k-b-d-f: denn es sind (n—1) La-
-

gerfugen vorhanden, in denen die auf die Flicheneinheit
wirkende Reibung d - f filr je eine Stofsfugeniiberdeckung
von der Fliche k- & in ‘Betracht kommt.

Ist B <7, so ist die Zugfestigkeit des Mauerkorpers nur
nach 12 zu bemessen: soll aber nach den vorstehenden Erwiih-
nungen J{ mindestens = 7' sein, so ergiebt sich

e, i

gt i B
Diese Gleichung giebt die Beziehungen der einzelnen Grilsen
zu erkennen. Bei Ziegelmauerwerk, fiberhaupt bei geringer
Schichtenhthe gegeniiber der Gesamthéhe des zu untersuchenden
Korpers, kann der erste Factor der Gleichung == 1 gesetzt
werden, Es sei ferner bei Normalziegeln und im Kopfverband
ke == 5,6 cm, h einschliefslich der Fuge 7,7 cm und [ = 0,7;
so wird d = 2%, d. h. ,die Steine und die Reibung leisten bei
diesem Mauerwerk gleiche Widerstinde gegen einen iiber die ein-
zelnen Schichten gleichmiilsig vertheilten wagerechten Zug, so-
bald der auf die Flicheneinheit bezogene senkrechte Druck dop-
pelt so grols ist, wie der angreifende, auf die Einheit des

Querschnittes kommende, wagerechte Zug.“

Mauert man dagegen durchweg im Liuferverband, sodals
die regelmillsige Fugenfiberdeckung doppelt so grols ist, wie
vorhin, so wird d = x und die Zugfestigkeit ist bei ausreichen-
der Beschaffenbeit der Steine die doppelte geworden. Hieraus
giebt sich die Wirkung eines weit iibergreifenden Verbandes zu
erkennen.

Bei starken Mauern ist ein Wechsel von Liunferschichten
und Binderschichten geboten. Alsdann wird fiir regelrechtes
Ziegelmaunerwerk

d=> ?_42:1.-;, also > 1,5 . %
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sein miissen; aber es tritt in jeder Liuferschicht eine Zugspan-
nung der Steine anf, die 1,6 mal so grols ist, als die auf den
Querschnitt entfallende durchschnittliche Spannung. Demgemiils
wiirde 2 maxim. auf 2/; der sonst zuliissigen Hohe herabzusetzen
sein.

Die Zugfestigkeit eines guten Hartbrandziegels ist bis auf
20 kgr/qem festgestellt worden. Mit Riicksicht auf Fehler und
Risse in einzelnen Steinen und auf den Querschnitt der Mortel-
lagen nehme man an, dals der Mauerquerschnitt beziiglich der
Zugfestigkeit der Steine nur mit 4 kgr/qem beansprucht werden
diirfe, dals ferner mit Riicksicht auf Fehler im Verbande beziig-
lich der Reibung o = 3% sein miisse, damit das Mauerwerk
sich nicht auseinander zieht. Es kann alsdann mit ausreichen-
der Sicherheit gefolgert werden, dals dieses Mauerwerk bis zu
4 kgr/qem wagerechte Zugfestigkeit fufsern kann, sobald es
den mnoch zulissigen senkrechten Druck von 12 kgr/qem erhilt.
Mit der Verminderung dieses Druckes nimmt dann auch die
Zugfestigkeit ab.

Bei gering belastetem Mauerwerk, z. B. bei der Uebermaue-
rung von Briickenbdgen, wird es sich zur Erhéhung der Zug-
festigkeit empfehlen, einen weit ibergreifenden Liuferverband
einzufithren, wobei aber auch eine Ueberdeckung der inneren
Lingsfugen stattfinden mufs. An den #ufseren Ansichtsflichen
konnen dann fiir jede zweite Schicht Riemstiicke zur Verwen-
dung kommen.

8l
Bigen mit liufserem Erddruck.

Nach den bisherigen Ermittlungen rufen die Schwerkriifte
wagerechte Gegenwirkungen der Bogen-Widerlager hervor, welche
entweder an den Kiimpfern vereinigt sind, oder im Bereiche der
Pfeilhvhe als stetig vertheilte Kriifte auftreten. Hierzu muls
aber das Bauwerk vorher eine elastische, auf das Kippen der
Widerlager hinwirkende Bewegung durchgefithrt haben, die hin-
sichtlich ihres Binflusses auf die Bogengestalt nicht weiter in
Betracht kommt. Die Gestalt und das Gleichgewicht des Bau-
werkes Dbleiben nun auch erhalten, sobald die wagerechten Gegen-
kriifte durch gleichgerichtete fulsere Kriifte ersetzt werden., Der
Unterschied liegt nur darin, dafls in letzterem Falle das Bau-
werk micht erst jene Art der elastischen Bewegung antreten
wird, bevor es zum Gleichgewicht kommt. Fiir seine gesicherte
Standfihigkeit ist es aber wesentlich, dafs die beiden angreifen-
den Kriiftescharen nicht nur soeben hinreichend grols sind, um
das Gleichgewicht herzustellen, sondern dals von jedar Seite her
noch innere Widerstinde geleistet werden kinnen, falls eine der
angreifenden Kriftescharen durch Zufilligkeiten iiberwiegend
grofs wird.

In den meisten Fillen, wo ein Erdschub gegen das Bau-
werk stattfindet, {iberwiegen die Schwerkriifte von vornherein den
Schub des Erdreichs. Von einer Mitwirkung des letzteren wird
dann im allgemeinen abgesehen und die Widerlagerstirke so
bemessen, dals der fufsere Beitrag des KErdschubs entbehrt
werden kann. Wenn nun das Bauwerk zuniichst ohne Erdhinter-
fiilllung dasteht, so haben die Widerlager ihre vollen Gegen-
wirkungen zu leisten; nach geschehener Hinterfillung werden
aber in erster Hinsicht die #ufseren Schube zur Geltung kommen
und die Gegenwirkungen der Widerlager nur noch in dem Mafse
herausgefordert, wie sich ein Fehlbetrag an #ulseren Schuben
ergiebt. Ist ein Bauwerk also an sich, d.h. ohne Mitwirkung
eines Hufseren Erdschubes, standfiihig, so bt der letztere so
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lange keinen stérenden Einfluls auf die Standfihigkeit aus, wie
er durchweg kleiner ist, als die zur Erhaltung des Gleich-
gewichts erforderlichen wagerechten Kriifte,

Bei Stitzlinienbtgen im Sinne des § 3 ist aber nur eine

wagerochte Einzelkraft am Kimpfer geboten; wofern also der
angreifende Erdschub auf einen solchen Bogen eine unmittelbare
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Wirkung im Bereiche der Pfeilhthe ausiiben kann, ist jene Stiitz-
liniengestalt nicht mehr zweckmiilsig oder anwendbar. Es ist
ohne weiteres zu erkennen, dals in diesem Punkte die bekannte
Theorie der Stiitzlinien mit Erddruck und die in dieser Abhand-
lung aufgestellten Betrachtungen sich vereinigen.

Berlin, im December 1890. H. Gnuschke.

Verzeichnifs der im preufsischen Staate und bei Behirden des deutschen Reiches

angestellten Baubeamten.
(Am 10, December 1891.)

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

Beim Ministerium.

Hr. Schneider, Excellenz, Wirklicher Geheimer Rath, Ministerial -
Director der Abtheilung fiir die technischen
Angelegenheiten der Verwaltung der Staats-
Eisenbahnen.

a) Vortragende Riithe.
Hr. Wiebe, Ober-Baudirector.
- Spieker, desgl.
- Biegert, Geheimer Ober-Baurath.
- Baensch, Wirklicher Geheimer Ober-Baurath.
- Dieckhoff, Geheimer Ober-Baurath,

- Oberbeck, desgl.

- Hagen, desgl.

- Adler, desgl.

- Kiill, desgl.

- Schrider, desgl.

- Kozlowski, desgl.

- Stambke, desgl.

- Nath, desgl.

- Jungnickel, desgl.

- Dresel, Geheimer Baurath,

- Lange, desgl.

- Lorenz, desgl.

- Wichert, desgl.

- Zastrau, desgl.

- MTaeger, desgl.

- Keller, desgl.

- Dr. Zimmermann, desgl.

- Sarrazin, desgl. Hiilfsarbeiter.
- Schelten, Regierungs- und Baurath, desgl.

Hr. Hinckeldeyn, Regierungs- und Baurath, Hiilfsarbeiter.
- L. Bittger, ¥ desgl. desgl,
- Thiir, desgl. desgl.

5) Im technischen Bureau der Abtheilung fiir

die Eisenbahn-Angelegenheiten.

Hr. Ehlert, Geheimer Baurath, Vorsteher des Bureaus.
Huntemiiller, Regierungs- und Baurath.

Fritze, desgl.

Thelen, desgl.

Hauer, Eisenbahn-Ban- und Betriebsinspector.
Domschke, Eisenbahn-Bauinspector.

Gilles, desgl.

Hin, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector,

¢) Im technischen Bureau der Abtheilung fir

das Bauwesen.

Hr, P. Bittger, Regierungs- und Baurath, Vorsteher des Bureaus.
Thiele, Baurath.

Holsfeld, desgl

- Gnuschke, Land-Bauinspector.

Wiethoff, desgl.

Lodemann, Bauinspector,

- Reerink, Wasser-Bauinspector.

Grunert, Land-Bauinspector.

L}

L}

- Koerner, desgl.
- Hein, desgl.
- Diestel, desgl.

B. Bei dem Eisenbahn-Commissariat in Berlin,

Hr. Bensen, Geheimer Ober- Regierungsrath.

Hr. Koschel, Geheimer Baurath.

€. Bei den Koniglichen Eisenbahn-Directionen.

1. Eisenbahn-Direction in Berlin.
Hr. Wex, Prisident, Wirklicher Geheimer Ober-Baurath,
- Krancke, Ober-Baurath, Abtheilungs-Dirigent.

- Roock, Geheimer Regierungsrath, desgl. (auftrw.)
- Grapow, desgl. Mitglied der Direction.
- Hasse, desgl, desgl.
- Werchan, Eisenbahn-Director, desgl.

- Housselle, Regierungs- und Baurath, Mitglied der Direction,

- Scheider (Arthur), desgl. desgl.
- Haalsengier, desgl. desgl,
- Diefenbach, Eisenbahn-Director, desgl.

- Miiller (Karl), desgl.
- Koch (Ludwig), Regierungs- und Baurath.

Hr, Kuntze, Eisenbahn-Bauinspector.
- Kohne, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.
- Wegner (Armin), Eisenbahn - Bauinspector (fiir das Hochbaufach).
- Klinke, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector,
- Polle, Eisenbahn-Bauinspector,
- Wegner (Gustay), Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.
- Meinhardt, Eisenbahn-Bauinspector.
- Lamfried, Bisenbahn-Director in Grunewald.

- Garbe, desgl. in Berlin,
- Liedel, Baurath in Breslau.
- Wolf, desgl. in Greifswald.

- Wagner, Eisenbahn-Maschineninspector in Frankfurt a/0.
- Ahrendts, Risenbahn-Bauinspector in Eberswalde.
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Hr.

Hr.

Scharlock, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector in Bergen,
Domann, Eisenbahn-Bauninspector in Lauban. |

Neugebaur, desgl. in Frankfurt a/0.
Melcher, Eisenbahn-Maschineninspector in Breslau.
Patrunky, Eisenbahn-Bauinspector in Berlin,

Partenscky, desgl. in Guben.

Betriebsamt Berlin (Berlin-Sommerfeld),

von Schiitz, Regierungs- und Baurath.
Nowack, desgl.

Weiss, Baurath,

von den Bercken, desgl

Bansen, Eisenbahn-Bau- u. Betriebsinspector in Frankfurt a/0.

Wambsgan/(s, desgl. desgl,

Betriehsamt Berlin (Stadt- u. Ringbahn).

. Biittner, Regierungs- und Baurath.

Schwartz, desgl,
Grapow (Karl), desgl.
Gantzer, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspoctor.

Suadicani, desgl.
Brill, desgl.
Holverscheit, desgl,

Leilsner, Eisenbahn'-Bauinspector.
Betriebsamt Stralsund.

. Klose, Geheimer Baurath,

Herold, Bisenbahn-Bau- und Betriebsinspector,
Schiiler, desgl.

Borghart,! Eisenbahn - Baninspector.

Zachariae, Eisenbahn-Bau- und Betrichsinspector,
Fischer (Julius), Baurath in Borlin.

Betriebsamt Breslau (Breslau-Sommerfeld).

. Schulze (Gustav), Regierungs- und Baurath.
Cramer, desgl.
Bothe, desgl.

Konig, Eisenbahn-Maschineninspector.

Kieckhoefer, Eisenbahn-Bau- u. Betriebsinspector in Liegnitz.

Schubert, desgl. in Sorau.

Betriebsamt Breslau (Breslau-Halbstadt),

. Kirsten, Regierungs- und Baurath.

Rebentisch, desgl.
Seidl, Eisenbahn-Maschineninspector,
Sartig,! Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector in Liegnitz.

Betriebsamt Gorlitz.

. Garcke, Geheimer Baurath.

Wollanke (August), Regierungs- und Baurath.
Rieken, desgl.,

Suck, Eisenbahn-Maschineninspector.

Backs, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector,
Urban, Baurath in Hirschberg.

Betriebsamt Stettin (Berlin-Stettin).

. Heinrich, Regierungs- und Baurath.

Goos, desgl.
Rosenkranz, Eisenbahn - Bauinspector,
Dr. Briiuler, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.

Ruegenberg, desgl.

Bathmann, desgl. in Berlin,
Freudenfeldt, desgl. desgl.

Grosse (Robert), desgl. in Freienwalde a. 0.

Betriebsamt Stettin (Stettin-Stralsund),

. Lademann, Regierungs- und Baurath,

Wolff (Leopold), desgl.
Liiken, Eisenbahn- Director.
Steigertahl, Baurath,

Gutzeit, Bisenbahn-Bauninspector.
Lorentz, Baurath in Greifswald,

1
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Betriebsamt Cotthus.

» Ballauff, Regierungs- und Baurath.

Darup, desgl.

von Finckh, Eisenbahn - Director.

Bernhard, Eisenbahn-Ban- und Betriebsinspector.

Hossenfelder, Eisenbahn-Bauinspector.

Schwedler (Richard), Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector,
in Berlin,

Betriebsamt Guben.

. Wolff (Adolph), Regierungs- und Baurath.

Wiegand (Heinrich)
Klemann, Baurath.
Plate, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector in Schwiebus,
Weber, desgl. in Ziillichau,

Bauer, desgl. in Meseritz.

desgl.

2. Eisenbahn-Direction in Bromberg.

. Behmeitzer, Ober-Baurath, Abtheilungs-Dirigent.

Suche, Geheimer Regierungsrath, desgl. (auftrw.)
Baumert, Regierungs- und Baurath, Mitglied der Direction.

Reuter, desgl. desgl.
Bachmann, desgl. desgl.
Schultz (Wilhelm), desgl. desgl.
Paul, desgl. desgl.
Mohn, Eigenbahn-Director desgl.
Holzheuer, desgl. desgl.
Schnebel, Regierungs- und Baurath,

Rohrmann, desgl.

Doepke, desgl,

Niemann, dosgl.

Mertz, Eisenbahn - Director.

Mehrtens, Regierungs- und Baurath.

Storbeck, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.

Haas, Eisenbahn - Bauinspector,

Nitschke,  desgl

Hagenbeck, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.
Gutte. Eisenbahn-Bauinspector,

Rustemeyer, Eisenbahn-Director in Berlin.

Mackensen (Ernst), desgl. in Dirschau.
Klovekorn, Baurath in Bromberg,

Bellach, desgl. in Konigsberg.

Reuter, Eisenbahn-Maschineninspector in Bromberg.
Kirsten, desgl. in Stargard.
Pfiitzenreuter, Hisenbahn-Bauinspector in Ponarth,
Matthes, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector in Fordon,
Dietrich, desgl. in Marienburg,
Heeser, desgl. desgl.

Betriebsamt Berlin.

. Kricheldorff, Geheimer Baurath.

Dr. zur Nieden, Regierungs- und Baurath,

Stuertz, desgl.

Cordes (Heinrich), Eisenbahu - Baninspector.

Sommerfeldt, Eisenbahn-Bau- u. Betriebsinspector in Ciistrin,
von der Ohe, desgl. in Landsberg a. W.

Betriebsamt Bromberg.

" Blumberg, Geheimer Baurath,

Sichr, Regierungs- und Baurath.
Franck, Baurath.

Wiogand (Eduard), Bisenbahn-Bau- und Betriebsinspector,
Jeran, desgl.
Gette, desgl.

Betriebsamt Danzig,

in Graudonz,

' Neitzke, Rogierungs- und Baurath.

Sprenger, desgl.

Stephan, Eisenbahn-Maschineninspector.

Multhaupt, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.
Schiirmann, desgl. in Dirschau,
Winde, desgl. in Elbing,
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Betriebsamt Ktnigsberg.

Gpjofsmann, Regierungs- und Baurath,

Buchholtz (Hermann), desgl.

Massalsky, Baurath.

Merseburger, Eisenbahn - Bauinspector.

Hiihner, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.

Helberg, desgl.

Lincke, Baurath in Tilsit.

Pritzel, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector in Insterburg.

Betriebsamt Thorn.

. Monscheuer, Regierungs- und Baurath.

Beil, desgl.

Bockshammer, Bisenbahn - Maschineninspector.
Schlonski, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector,
Boysen, desgl. in Graudenz.
Francke (Adolf), Baurath in Osterode.

Betriebsamt Schneidemiihl.

. Vieregge, Regierungs- und Baurath.

Volskéhler, Baurath.
Danziger, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector,

Winter, desgl.
Weise, desgl.
Buchholz (Richard), desgl. in Konitz.

Betriebsamt Stettin.

. Mohr (Georg), Regierungs- und Baurath.

Kriiger, Eisenbahn-Bauinspector,
Stahl, Kisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.
Ritter (August), Baurath in Stolp.

Fuchs (Karl), Eisenbahn-Bau- u. Betriebsinspector in Stargard.

Briiuning, desgl. in Cdslin.

Betriebsamt Stolp.

Nahrath, Geheimer Baurath.

Brennhausen, Baurath.

Gronewaldt, Eisenbahn-Bauinspector. ]

Lohr, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector in Neustettin,
Auffermann, desgl. desgl.

Betriebsamt Allenstein.

. Reps, Regierungs- und Baurath.

Roéhner, Baurath.

Seidel, Bisenbahn-Bau- und Betriebsinspector,
Evmann, desgl.

Baum, Risenbahn-Bauinspector.

Tacke, Baurath in Insterburg,

Betriebsamt Posen.

. Fischer, Regierungs- und Baurath,

Frankenfeld, desgl.

Stiebler, Eisenbahn-Maschineninspector.
Oertel, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector,
Flender, desgl. in Gnesen.

3. Eisenbahn-Direction in Hannover.

Frih, Ober-Bau- und Geheimer Rogierungsrath, Abth. - Dirigent.

Rampoldt, Geheimer Regierungsrath, Mitglied der Direction.

Steegmann, desgl. desgl.
Uhlenhuth! Eisenbahn-Director, desgl.
von Rutkowski, Regierungs- und Baurath, desgl.
Fihy, Eisenbahn - Director, desgl.

Leuchtenberg, Regierungs- und Baurath.

du Plat, desgl.

Becker (Paul), Eisenbahn-Director,

Schwering, Regierungs- und Baurath.

von Borries, Eisenbahn-Bauinspector, -

Rizor, desgl,

Fuhrbergf(Konrad), Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.
Buchholtz (Wilhelm), desgl,
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Traeder (Franz), Eisenbahn-Bauinspector.

Thiele, Eisenbahn- Director in Leinhausen.

Dickhaut, Baurath in Cassel.

Schneemann, desgl. in Leinhausen.

Trapp, desgl. in Gottingen.

Miiller (Wilh.), desgl. in Paderborn,

Castell, desgl. in Minden.

Dege, Eisenbahn-Maschineninspector in Bremen.

Bergmann, Land-Bauinspector in Osnabriick.

Mails, Eisenbahn-Bauinspector in Leinhausen,

vom Hove, desgl. in Harburg.

Meyer (Ignatz), Eisenbahn-Bau- u. Betriebsinspector in Harburg.
Everken, desgl. m Hanunover.

Betriebsamt Hannover (Hannover-Rheine).

. Maret, Regierungs- und Baurath.

Koster, Baurath.

Herzog, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.
Bremer, desgl.

Schmiedt, Baurath in Minden.
Wollanke (Paul), desgl. in Hamm.

Riissmann, Eisenbahn-Bau- u. Betriebsinspector in Osnabrick.
Betriebsamt Hannover (Hannover-Altenbeken).

. Menne, Geheimer Regierungsrath.

Goring, Regierungs- und Baurath.
Michaelis, Baurath.
Schellenberg, Eisenbahn-Bau- u. Betriebsinspector in Hameln.

Betriebsamt Paderborn.

. Schmidts, Regierungs- und Baurath.

Koch (Gustav),
George, Baurath.
Tilly,  desgl
Sarrazin, Kisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.
Zisseler, desgl. in Northeim,

Betriebsamt Harburg.

desgl.

. van den Bergh, Regierungs- und Baurath.

Sauerwein, Eisenbahn-Director.

Miller (Johannes), Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.
von Hein, desgl.

Bachmann, Eisenbahn-Bauinspector.

Rejeke, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector in Uelzen.

Betriebsamt Cassel (Hannover-Cassel).

. Jacobi, Regierungs- und Baurath.

Gabriel, Baurath.
Reusing, desgl.
Vockrodt, desgl.

Fischer (August), desgl. in Hildesheim.

Betriebsamt Cassel (Main-Weser-Bahn),
Janssen (Jakob), Geheimer Baurath.
Beckmann, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.
Fenkner, desgl.
Herrmann, Eisenbahn-Bauinspector,
Borggreve, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector,
Schwamborn, desgl. in Marburg.

Betriebsamt Bremen.

. Scheuch, Baurath.

Bischof, Regierungs- und Baurath.

Becker (Woldemar), Baurath.

Staggemeyer, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.
Richard (Franz), desgl.

Hoffmann (Oskar), Eisenbahn-Bauinspector.

4. KEisenbahn-Direction in Frankfurt a/M.

Vogel, Ober-Baurath, Abtheilungs-Dirigent.
Botteher, Reogierungs- und Baurath, Mitglied der Direction.
Porsch, desgl. desgl.
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. Bchmidt (Ludwig), Eisenbahn-Dirvector, Mitglied der Direction.

Oestreich, Eisenbahn - Director.

Heis, Regierungs- und Baurath.

Velde, Baurath.

Konig (Josef), desgl.

Riese, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.
Riibgamen, desgl.
Scheidtweiler, desgl.
Jung, Baurath in Limburg.
Oelert, desgl. in Frankfurt a/M.
Siegel, Eisenbahn-Bauinspector in Halle a. 8.

Kirchhoff (August), Eisenbahn-Maschineninspoctor in Fulda.

Betriebsamt Frankfurt a/M.

(beurlaubt),

. Knoche, Regierangs- und Baurath,

Schmitz (Oskar), Eisenbahn-Director.

Wolff (Wilhelm), Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.
Bassel, desgl.

Schugt, desgl.

Boberski, Eisenbahn-Bauinspector,

Cordes (Edmund), isenbahn-Bau- u. Betriebsinspactor in Fulda.

Seliger, desgl. in Gottingen.
Conlmann, desgl. in Hanau.
Betriebsamt Nordhausen.
. Abraham, Regierungs- und Baurath.
Bobeczko, desgl.
Franke (Ernst), desgl.
Baehrecke, desgl.
Naud, Baurath.
Gudden, desgl

Uhlenhuth, Eisenbahn-Bauinspector,
Kiesgen, Eisenbahn-Bau- und Betriebginspector in Eschwege.

Betriehsamt Wiesbaden,
Hilf, Geheimer Regierungsrath,
Wagner, Eisenbahn-Director.
Alken, Regierungs- und Baurath,
Neuschiifer, Baurath.
Thomsen, Eisenbahn-Bau- und Betriehsinspector,
Werren (Eugen), desgl. in Limburg.

Betriehsamt Berlin,

. Stock, Geheimer Baurath.

Lutterbeck, Baurath.
Mackenthun, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.
Bittcher, desgl.

Schmidt (Hermann), Baurath in Hettstedt,

b. Eisenbahn-Direction in Magdeburg.

. Quassowski, Priisident.

Spielhagen, Ober-Bau- und Geheimer Regierungsrath,
Abtheilungs - Dirigent.
Schubert, Regierungs- und Baurath, Mitglied der Direction.

Biite, Geheimer Baurath, desgl.
Skalweit, Regierungs- und Baurath, desgl.
Hagsenkamp, desgl. desgl.
Theune, desgl. desgl.
Briinjes, Eisenbahn-Director, desgl.
Erdmann, desgl.

Bode, Regierungs- und Baurath,

Criiger, desgl.

Meyer (August), Baurath.

Albert, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.

Herr (Friedrich), Eisenbahn - Bauinspector,

Albrecht, Eisenbaln-Bau- und Betriebsinspector.
Grosheim, desgl.

Schumacher, Eisenbahn-Director in Potsdam,

Thomas, Baurath in Magdeburg-Buckau,

Vocke,  desgl. in Berlin.

Iarsleben, Eisenbahn - Maschineninspector in Braunschweig,

Hr,

s, Seick,
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Rimrott, Eisenbahn-Bauinspector in Halberstadt.
Jahr, desgl. in Stendal.
Dane, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector in Magdeburg.

Betriebsamt Berlin (Berlin-Lehrte).

. Giese, Geheimer Baurath.

Masherg, Regierungs- und Baurath.

Rehbein, desgl,

Schmedes, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.
Falke, Eisenbahn-Bauinspector,

Buff, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.
Neuenfeldt, Baurath in Stendal.
Peter,sEisenbahn-Bau- und Betriebsinspector desgl.

Betriebsamt Berlin (Berlin-Magdeburg).

» Naumann, Geheimer Baurath.

Richard (Rudolf), Regierungs- und Baurath.
Boedecker, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.
Herr (Arthur), desgl.

Schucht, Baurath in Brandenburg.

Betriebsamt Magdeburg (Wittenberge- Leipzig).

. Tobien, Regierungs- und Baurath.

Farwick, Eisenbahn-Director,

Miiller (Arthur), desgl.

Kern, Baurath. 3

Nitschmann, Hisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.
Mackensen (Wilhelm), desgl.

Wiistnei, Eisenbahn-Bauinspector.

Freye, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.
Lohmeyer, desgl.

Seyberth, desgl.

Peltz, Land-Bauinspector in Halle a. 8.
Koniger, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector desgl.

Betriebsamt Magdeburg (Magdeburg - Halberstadt).

Regierungs - und Baurath.

Schwedler (Friedrich), desgl.

Schlemm, desgl.

Schmidt (Friedrich Karl), Eisenbahn-Bau- u, Betriebsinspector.
Riemer, Eisenbahn - Bauninspector.

Sachse, Fisenbahn-Bau- und Betriebsinspector in Aschersleben.
Eggers, desgl. in Bernburg.

Betriebsamt Halberstadt.

. Neumann (Karl), Regierungs- und Baurath.

Vollrath, desgl.
Schunck, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector,
Henning, desgl.

Betriebsamt Braunschweig.

. Paffen, Regierungs- und Baurath,

Menadier, Eisenbahn-Director,

Frederking, desgl.

Fuldner,  Baurath,

Kelbe, Hisenbahn-Maschineninspector.

von Boguslawski, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.
Peters (Friedrich), Baurath in Seesen,

6. Eisenbahn-Direction in Koln (linksrheinisch).
., Riippell, Geheimer Baurath, Abtheilungs-Dirigent. (auftrw.)

Zillessen, Regierungs- und Baurath, Mitglied der Direction,

von Gabain, doesgl, desgl.
Schaper, desgl. desgl.
Siegert, Eisenbahn -Director, desgl.,
Woytt, - desgl desgl.
Semler, Regierungs- und Baurath. desgl.
Gehlen, desgl.

Kohn, Eisenbahn - Director.

Fein, desgl.

Hellmann, Eisenbahn-Bauinspector.
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Hr. Herr (Gustav), Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.
- Wolf (Hermann). desgl.
- Schlesinger, Eisenbahn-Director in Koln (Nippes).
- Rohde, Eisenbahn-Maschineninspector in Crefeld.
- Wenig (Karl), Baurath in Saarbriicken.
- Mayr, Eisenbahn - Bauinspector in Kéln (Nippes).

- Kjirchhoff (Karl), desgl. desgl.
- Dan, desgl. in Oppum.
- Willert, desgl. in Saarbriicken.

Betriebsamt Trier.

Hr. Totz, Regierungs- und Baurath.
- Schiifer, Eisenbahn-Director.
- Miiller (Eduard), Baurath.
- Blum, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.
- Hacke, desgl.

Betriebsamt Coblenz.
Hr. Altenloh, Regierungs- und Baurath.
- Viereck, desgl.
- DBusse, desgl.
- Heimann, Baurath.
- Lottmann, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector in Bonn.

Betriebsamt Kiln,
Hr. Blanck, Regierungs- und Baurath.
- Braun, Eisenbahn-Director.
- Wessel, Regierungs- und Baurath.

- Rennen, desgl,
- Koénig (Rudolf), Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.
= Frantz, desgl.

- Weithmann, Eisenbahn-Bauinspector (fiir das Hochbaufach).
- Lohse, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.
- Westphal, Baurath in Buskirchen,

Betriebsamt Crefeld.
Hr. Hentsch, Regierungs- und Baurath.
- v. d. Sandt, desgl.
- Reusch, Bauath,
- Becker (Karl), Eisenbahn-RBauinspector.
- Lehmann (Hans), Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.
- Hagen, desgl. in Cleve.
Betriebsamt Saarbriicken.
Hr, Eilort, Regierungs- und Baurath,

- Usener, desgl.

- Daub, desgl.

- Danco, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.
- Miihlen, desgl.

- Pulzner, Bisenbahn - Maschineninspector.
- Brennecke, Eisenbahn-Bau= und Betriebsinspector.
- Brunn, desgl. in Creuznach.

Betriebsamt Aachen.
Hr, Sebaldt, Geheimer Baurath,
- Hahn, Regierungs- und Baurath.
- Riicker, Eisenbahn - Director,
- Eversheim, Baurath,
- Losehand, Eisenbahn-Maschineninspector.
- Schmidt (Alwin Herm.), Eisenbahn-Bau- u. Betriebsinspector
in Malmedy.

7. Eisenbahn-Direction in Koln (rechtsrheinisch).

Hr. Jaedicke, Ober-Bau- und Geheimer Regierungsrath, Abthei-
lungs - Dirigent.
- Rumschoettel, Geheimer Baurath, Mitglied der Direction.

= Girscher, Eisenbahn-Director, desgl.
- Bpoerer, desgl. desgl.
- Schilling, Regierungs- und Baurath, desgl.
- Bessert-Nettelbeck, desgl. desgl.
- Lange, desgl. desgl.
= Meilsner, desgl.
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Kluge, Regierungs- und Baurath.

Esser, Eisenbahn - Director,

Schmitz (Gustav), desgl.

Schulte, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector,
Dorner, desgl.

Jahnke, Eisenbahn-Bauinspector.

Leitzmann, desgl.

Pohlmeyer, Bisenbahn-Director in Dortmund.

Siirth, desgl. desgl.

Monjé, desgl. in Speldorf.

Boecker, Baurath in Oberhausen.

Hummell, desgl. in Lingen.

Claasen, desgl. in Osnabriick.

Stoeckel, Eisenbahn-Maschineninspector in Lan genberg.
Schiffers, desgl. in Doutzerfeld.
Bobertag, Bisenbahn-Bauinspector in Dortmund.
Grauhan, desgl. in Kioln-Deutz.

Betriebsamt Miinster (Miinster-Emden).

. Buchholtz, Geheimer Regierungsrath.

Koenen, Regierungs- und Baurath.
Arndts, Baurath,

Stempel, desgl

Béhme, desgl.

Betriebsamt Minster (Wanne-Bremen).

. Arndt, Regierungs- und Baurath.

Lueder, desgl.

von Flotow, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.
Friedrichsen, desgl.

Liepe, Eisenbahn - Bauinspector.

Hoebel, Baurath in Osnabriick.

Betriebsamt Dortmund.

. Schulenburg, Geheimer Baurath.

Janssen (Friedrich), Regierungs- und Baurath.

Attern, gen. Othegraven, Eisenbahn-Director.
Hanke, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.

Ulrich, desgl.

Rothmann, desgl. in Hamm.

Betriebsamt Essen.

. Griinhagen, Regierungs- und Baurath.

Haarbeck, desgl.
Pilger, desgl.
Goldkuhle, desgl.

Berendt, Baurath,

Awater, desgl,

Kuhlmann, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.
Rettberg, desgl.

Sprengell, desgl.

Walter, Eisenbahn-Bauinspector.

Schmedding, desgl

Nohturfft, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.

Démanget, desgl.
Karsch, desgl.
Scholkmann, desgl.
Libbecke, desgl.

Betriehsamt Diisseldorf.

. Brewitt, Regierungs- und Baurath.

Ingenohl, Eisenbahn-Director.
Sauer, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.

Berger, desgl,
Sigle, desgl.
Petri, desgl, in Wesel,

Betriebsamt Wesel.

. von Geldern, Regierungs- und Baurath.

Schmidt (Brich), Eisenbahn - Bauinspector.
Schmoll, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.
Maley, desgl.

Schmidt (Rudolf), Baurath in Burgsteinfurt.

8
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Betriebsamt Koln-Deutz,

Hr. Behrend, Geheimer Baurath.

Hellwig, Regierungs- und Baurath,
Reichmann, Eisenbahn - Director,

Werres, Baurath.

Stilting, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.
Néhre, desgl.

Dr. von Ritgen, desgl. in Wetzlar,

Betriebsamt Neuwied.
. Bchmidt (Karl), Regierungs- und Baurath.

Hivel, desgl.
Richter (August), Baurath.
Kohler, desgl.

Stiindeck, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.
Fliegelskamp, desgl. in Limburg.

8. Eisenbahn-Direction in Elberfeld.

. Mechelen, Geheimer Baurath, Mitglied der Direction,
Behmitt (Franz), Regierungs - u. Baurath, desgl.
Finckbein, Eisenbahn-Director, desgl,
Delmes, Regierungs- und Baurath, desgl.
Meyer (Robert), Eisenbahn-Director,

Clausnitzer, Regierungs- und Baurath.
Hesse (August), desgl.
Noh, Eisenbahn-Director.
Rumschittel, desgl.  (beurlaubt),
Spirgatis, BEisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.
Glasewald, Eisenbahn-Bauinspector (fiir das Hochbaufach).
Wittmann, Eisenbahn-Director in Witten,
Kéhler, desgl. desgl.
Miiller (Gustav), desgl. desgl.
Rolskothen, Regierungs- und Baurath in Diisseldorf.
Eichacker, Baurath in Siegen.
Schachert, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector in Barmen
(beurlaubt),

Behwartz, Eisenbahn-Bauinspector (fir das Hochbaufach)

in Diisseldorf.
Busmann, Eisenbahn-Bauinspector in Arnsberg.
Eckardt, desgl. in Elberfeld,

Betriebsamt Diisseldorf.

. Ruland, Regierungs- und Baurath.
Biewert, desgl.
Keller, Eisenbahn-Director,
Brékelmann, Regierungs- und Baurath.
Goepel, Eisenbahn- Director, ;
Hoeft, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector,
Brandt, desgl. in Elberfeld.

Betriebsamt Cassel,

. Zickler, Regierungs- und Baurath.
Kiene, desgl.

Eibach, Baurath, )
Ehrenberg, Baurath in Arnsberg,

Betriebsamt Altena.

. Otto, Regierungs- und Baurath.

Rump, desgl.

Werner, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector,

Schmeilser, desgl.

Wehner, Eisenbahn-Bauinspector,

Philippi, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector in Siegen.
Schmalz, desgl. in Biedenkopf.

Betriebsamt Hagen.

. Kottenholf, Regierungs- und Baurath,
Bartels, Baurath.
Fank, desgl,

Hr.
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Dunaj, Eisenbahn-Bau- und Betriebsingpector.
Berthold, desgl.
Klimberg, desgl. \

9. Eisenbahn-Direction in Erfurt.

. Dircksen, Ober-Bau- und Geheimer Regierungsrath,

Abtheilungs - Dirigent.
Illing, Geheimer Baurath, desgl.  (auftrw )
Wiedenfeld, Regierungs- u. Baurath, Mitglied der Direction.

Lochner, Eisenbahn- Director, desgl.
Dato, Regierungs- und Baurath, desgl,
Sattig, desgl. desgl.
Diedrich, Eisenbahn-Director, desgl.
Taeglichsbeck, Regierungs- und Baurath, desgl.
Schreinert (Karl), desgl. desgl.
Hottenrott desgl,

Meyer (James), Eisenbahn-Director.

Kistenmacher, Regierungs- und Baurath.
Hinrichs, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.
Middendorf, desgl.

Schmidt (Paul), desgl.

Heer, Eisenbahn - Bauinspector.

Bork, Eisenbahn-Director in Tempelhof.,

Schriter, Baurath in Cottbus.

Meyen, Eisenbahn-Maschineninspector in Erfurt.
Schwahn, desgl. in Gotha.
Niese, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector desgl.
Massmann, desgl. in Lobenstein,

Betriebsamt Cassel. >

. Hiniiber, Geheimer Baurath.

Allmenrider, Regierungs- und Baurath.

Prins, desgl.
Urban, Baurath.
Caspar, desgl. in Gotha.

Betriebsamt Erfurt,

. Bchwarzenberg, Regierungs- und Baurath,

Schwedler (Gustav), desgl.

Claudius, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.
Hirsch, Baurath.

Boie, Eisenbahn-Bau- und Betrichginspector.

Grothe, desgl.
Scherenberg, desgl. in Bangerhausen,
Merten, desgl. in Arnstadt,

Betriebsamt Weilsenfels.

. Liitteken, Regierungs- und Baurath,

Wenderoth, desgl.

Brettmann, Eisenbahn-Maschineninspoctor.
Bens, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector,
Fahrenhorst, desgl, ,

Betriebsamt Berlin,

in Leipzig,

. Magnus, Baurath,

Callam, Eisenbahn - Director.

Wiesner, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.
Lacomi, desgl,

Clemens, Baurath in Wittenberg.

Geostewitz, desgl. in Leipzig.

Betriebsamt Dessau.

. Murray, Regierungs- und Baurath.

Loycke, desgl.

Wenig (Robert), Baurath.

Hesse (Robert), Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.
Meyer (Alfred), desgl.

Horwicz, Baurath in Hoyorswerda,

Betriebsamt Halle a. S,

. Kessel, Regierungs- und Baurath.

Zoyls, desgl,
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. Goetze, Baurath.

Blumenthal, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector,
Fuchs (Wilhelm), desgl.

10. Eisenbahn-Direction in Breslau.

. Tellkampf, Ober-Bau- und Geheimer Regierungsrath,

Abtheilungs - Dirigent.
Lex, Geheimer Baurath, desgl. (auftrw.)
Bender, Regierungs- u. Baurath, Mitglied der Direction.

Ramm, Eisenbahn - Director, desgl.
Jordan, Regierungs- und Baurath, desgl.
Fischer, Eisenbahn-Director, dosgl.

Wilde, Regierungs- und Baurath.
Brosius, Eisenbahn-Director.
Buddenberg, Regierungs- und Baurath.

Doulin, Eisenbahn - Director.

Hoffmann (Emil), Regierungs- und Baurath.

Sugg, Bisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.

Neumann (Otto), Eisenbaln-Bauinspector,

Simon, Bisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.

May, desgl.

Bergemann, Eisenbahn-Bauinspector.

Luniatschek, Fisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.
Krause (Paul), Eisenbahn-Bauinspector,

Eberle, Eisenbahn - Director in Breslau.
Traeder (Lebrecht), Eisenbahn-Maschineninspector, desgl.
Hessenmiiller, desgl. desgl,
Briiggemann, Eisenbahn-Bauinspector desgl.
Lehmann (Paul), desgl.
Echternach, desgl.

in Posen,
in Breslau.

Betriebsamt Breslau (Brieg-Lissa).

. Grofse (Adalbert), Regierungs- und Baurath,

Altstaedt, desgl.

Peters (Emil), Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.
Goleniewicz, desgl.

Stimm, desgl.

Krause (Otto), Kisenbahn - Baninspector,

Betriebsamt Breslau (Breslau-Tarnowitz).

. Wernich, Regierungs- und Baurath,

Sellin, Baurath.

Bindemann, Eisenbahn-Director.

Stratemeyer, Baurath.

Maas, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector,

Fuhrberg (Wilhelm), desgl. in Tarnowitz.

Betriebsamt Glogau.

Gutmann, Regierungs- und Baurath.

Beyer, Baurath.

Schiwon, desgl.

Panten, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector,
Storek, desgl.

Reimor, Baurath in Stettin.

Betriebsamt Oppeln.

. Bauer, Regierungs- und Baurath.

Lobach, desgl.

Grapow (Hermann), Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.

Hey, Eisenbahn-Maschineninspector.
Sommerkorn, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector,

Betriebsamt Lissa.

. Pauly, Regierungs- und Baurath.

Biischer, Baurath.
Kiithnert, desgl.
Feyerabendt, Kisenbahn-Bauinspector.

Betriehsamt Kattowitz.

. Knebel, Regierungs- und Baurath.

Brauer, desgl.
Klopsch, Eisenbahn- Dirvector.

in Cottbus.

Hr.

Gottstein, Baurath.

Giinther, Esenbahn-Bau- und Betriebsinspector.
Schwandt, desgl.

Heufemann, desgl,

Betriebsamt Ratibor,

. Schrider, Regierungs- und Baurath,

Reck, Eisenbahn - Director.
Hoffmann (Alexander), Eisenbahn-Bau- u. Betriebsinspeotor,
von Beyer, desgl.

Betriebsamt Posen.

. Kielhorn, Baurath.

Treibich, Regierungs- und Baurath.
Thewalt, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.
Werren (Maximilian), desgl.

Walther, desgl. in Ostrowo.

Betriebsamt Neilke.

. Dieckmann, Regicrungs- und Baurath.

Mappes, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.
Blunck, desgl.

Daunert, Eisenbahn-Bauinspector.

Gliinder, Baurath in Glatz.

11. Eisenbahn-Direction in Altona.

. Grotefend, Ober-Bau- und Geheimer Regierungsrath,

Abtheilungs - Dirigent.
Wegener, Eisenbahn-Director, Mitglied der Direction.
Krause, Regierungs- und Baurath, desgl.
Kuppisch, Eisenbahn-Director, desgl.
Passauer, Eisenbahn - Director.
Caesar, Regierungs- und Baurath.
Haals, Eisenbahn-Director.
Ulrich, Baurath.
Fidelak, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.
Schreinert (Gustav), desgl.
Schneider, Baurath in Noumiinster.
Walter, Eisenbahn-Maschineninspector in Berlin.
Traeder (Franz), Eisenbahn-Bauinspector in Wittenberge.
Richter (August), desgl in Hamburg.
Gier, Kisenbahn-Bau- und Betriebsinspector in Ratzeburg.

Betriebsamt Berlin.

. Schneider (Hermann), Regierungs- und Baurath.

Zinkeisen, Eisenbahn-Director.

Ritter (Adolph), Baurath.

Boenisch, desgl.

Maercker, Eisenbahn-Maschineninspector.

Settgast, Bisenbahn-Bau- u. Betriebsinspeotor in Wittenberge.

Betriebsamt Hamburg.

. Jungbecker, Regierungs- und Baurath.

Kiirger, Baurath,

Brandt, desgl.

Mohr (Julius), Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.
Langbein, desgl.

Betriebsamt Kiel.

. Miiller, Regierungs- und Baurath.

Claus, desgl.
Schmidt (Theodor), Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.
Steinbils, Eisenbahn-Maschineninspector.

Betriebsamt Flensburg.

, Petersen, Baurath.

Reinert, desgl.
Fieck, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector,

Betriebsamt Gliickstadt.

. Lund, Eisenbahn-Director.

Memmert, Baurath.
Goldbeck, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector.
Biichting, desgl. in Heide.

8*



119 Verzeichnils der im preufsischen Staate und bei Behirden des deutschen Reiches angestellten Baubeamten.

Ll

-

120

D. Bei Provincial-Verwaltungs-Behorden.

1. Regierung in Konigsberg O/Pr.

. Natus, Regierungs- und Baurath in Kénigsberg,

Launer, desgl. daselbst.
Bessel-Lorek, desgl. daselbst.
Werneburg, Wasser-Bauinspector, bei der Regierang

in Konigsberg.

Weber, Land-Bauinspector, desgl.
Hellmuth, Wasser-Bauinspector, desgl.
Promnitz, Land-Bauinspector, desgl.

Dempwolff, Baurath, Hafen-Bauinspector in Memel.

lhne, desgl. Kreis - Bauinspector in Konigsberg,
Cartellieri, desgl. desgl. in Allenstein.

Kaske, desgl. desgl.  in Bartenstein.

Biebert, desgl, desgl.  in Kiénigsberg (Stadtkreis I).
Funck, desgl. desgl. in Konigsberg (Ldkr, Eylau).
Jacob, desgl. Wasser-Bauinsp. in Zolp bei Maldeuten O/Pr.

Rauch, Kreis-Bauinspector in Konigsberg (Landkreis).
Fuchs, desgl. in Mohrungen.

Gibelius, desgl. in Osterode O/Pr.
Schierhorn, Hafen-Bauinspector in Pillau.
Fechner, Wasser-Bauinspector in Tapiau.

Knappe, Kreis-Bauinspector in Konigsberg (Stadtkreis 1I).
Schultz (Gustay), Kreis-Bauinspector in Wehlau.

Nolte, desgl. in Labiau.
Plachetka, desgl. in Rastenburg,
Beilstein, desgl. in Braunsberg.
Bongard, desgl. in Rissel.
Tieffenbach, comm. desgl. in Ortelsburg.

Zorn, desgl. in Neidenburg,
Mund, desgl. in Memel.

2. Regierung in Gumbinnen.

. Krohnke, Regierungs- und Baurath in Gumbinnen,

Kleinwiichter, desgl. daselbst.
Hausmann, Bauinspector bei der Regierung in Gumbinnen.

Siehr, Baurath, Kreis-Bauinspector in Insterburg.
Kapitzke, desgl. desgl. in Tilsit.
Bchlichting, desgl, Wasser-Bauinspector daselbst.
Dannenberg, desgl. Kreis-Bauinspector in Lyck.
Kellner, desgl. desgl. in Kaukehmen.
Marggraff, Kreis-Bauinspector in Angerburg.

Beckmann (Karl), desgl.  in Ragnit,

Baumgarth, Kreis-Bauinspector in Stallupénen.
Peliziius, desgl. in Goldap.

Scholz, Wasser-Bauinspector in Kuckerneese,

Strohn, Kreis - Bauingpector in Sensburg,
Reinboth, desgl. in Johannisburg,
Schneider (Karl), desgl. in Pillkallen.
Hesse (Juliug), comm. desgl. in Litzen.

SBchultz (Adalbert), comm. desgl. in Gumbinnen.

3. Ober-Prisidium (Weichselstrom-Bauverwaltung)

in Danzig.

Hr. Kozlowski, Geheimer Baurath, Strom-Baudirector in Danzig.

Schoetensack, Wasser- Bauinspector und Stellvertreter des
Strom - Baudirectors in Danzig.

Kischke, Baurath, Wasser-Bauinspector in Elbing,
Barnick, desgl. desgl. in Marienwerder,
Steinbick, desgl desgl. in Danzig.
Liowe, Wasser-Bauinspector in Culm.

3a. Kbnigl. Commission in Danzig

zur Ausfiihrung der an der Weichselmiindung herzustellenden

Deich- und Schiffahrtsanlagen.

Hr. Miller (Karl), Regierungs- und Baurath in Danzig.

Rhode, Wasser-Bauinspector in Danzig.

Hr.

4. Regierung in Danzig.

Ehrhardt, Geheimer Regierungsrath in Danzig.
Kummer, Regierungs- und Baurath daselbst. (v. 1./1. 92 ab)
Lehmbeck, Bauinspector bei der Regierung in Danzig.

von Schon, Baurath, Kreis-Bauinspector daselbst.

Dittmar, desgl. desgl. in Marienburg W/Pr,
Siefer, Kreis-Bauinspector in Neustadt W/Pr.

Mertins, desgl. in Pr. Stargard.

Wilhelms, Hafen-Bauinspector in Neufahrwasser.
Schreiber, Kreis-Bauinspector in Berent.

Jende, desgl. in Carthaus.

Bachem, desgl. in Elbing.

5. Regierung in Marienwerder,

. Freund, Regierungs- und Baurath in Marienwerder.

Runge, comm. desgl daselbst. (v. 1./1. 92, ab)
Wolff, Baurath bei der Regierung in Marienwerder.

Koppen (Karl), Kreis-Bauinspector in Dt. Crone,

Otto, Baurath, desgl. in Conitz.
Bauer, desgl.  desgl. in Graudenz.
Biittner, desgl.  desgl. in Marienwerder,
Dollenmaier, desgl.  desgl. in Dt. Bylau.
Wilcke, desgl. in Flatow.
Voerkel, desgl. in Thorn.
Koppen (Otto), desgl. in Schwetz.

Collmann von Schatteburg, desgl. in Schlochau.
Bucher, desgl. in Strasburg W/Pr.

6. Ministerial-Bau-Commission in Berlin.

. Emmerich, Geheimer Baurath.

Werner, Regierungs- und Baurath.
Oehmcke, Land-Bauinspector bei der Commisgion.
Eger, Wasser-Bauinspector bei der Commission,

Haesecke, Baurath.

Rohnisch, desgl.

Kiister, desgl.

Ertmann, desgl ‘Wasser - Bauinspector,
Germelmann, Wasser - Bauinspector,
Kieschke (Paul), Bauinspector,

Kleinau, desgl,

Endell, desgl,

7. Polizei-Priisidium in Berlin.

. Garbe, Geheimer Baurath in Berlin.
Weber, desgl. daselbst.
Badstiibner, Baurath, daselbst.
Soenderop,  desgl. daselbst.
Krause, desgl, daselbst.
Hacker, desgl. daselbst.
Tiemann, desgl. daselbst.
N. N. desgl. in Charlottenburg.
Grassmann,  desgl. in Berlin,
Nitka, Bauinspector daselbst,
Miihlke, desgl. daselbst.
Dimel, desgl. daselbst.
Gropius, desgl, daselbst,

8. Regierung in Potsdam.

. Muyschel, Goheimer Regierungsrath in Potsdam.,

Dieckhoff, Geheimer Baurath daselbst.

von Tiedemann, Geheimer Regierungsrath daselbst.

Kriiger, Land - Bauinspector bei der Regierung in Potsdam,

Hoffmann (Friedrich), Wasser-Bauinspector, bei der Regierung
in Potsdam,
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Diisterhaupt, Baurath, Kreis-Bauinspector in Freienwalde a/O.

Schuke, desgl. 'Wasser-Bauinspector in Rathenow.
Thiem, desgl. desgl. in Eberswalde.
Habermann, desgl. desgl. in Potsdam.
Kihler, desgl. Kreis-Bauinspector in Brandenburg a/H.
Leiter, desgl. 'Wasser - Bauinspector in Neu-Ruppin.
Schonrock,  desgl! Kreis-Bauinspector in Berlin.
Domeier, desgl. desgl. in Beeskow.
Reinckens, Kreis - Bauinspector in Jiiterbog.

Bohl, Baurath, desgl. in Berlin,
Volkmann, desgl. desgl. in Angermiinde.
von Lancizolle, desgl. desgl. in Nauen.

von Niederstetter, desgl. desgl in Perleberg.
Rhenius, desgl. desgl. in Wittstock.
Leithold, desgl. desgl. in Berlin,

Saal, Kreis-Bauinspector in Potsdam.

Tolkmitt, Wasser-Bauinspector in Copenick.

Prentzel, Kreis-Bauinspector in Templin.

Wichgraf, Kreis-Bauinspector in Neu - Ruppin.

Schmidt (Hugo), Wasser-Bauinspector in Zehdenick.
Michelmann, {desgl. in Iirstenwalde, Spree.
Coqui, Kreis-Bauinspector in Prenzlau.

9. Regierung in Frankfurt a/0.

. Schack, Geheimer Regierungsrath in Frankfurt a/O.

Pescheck, Regierungs- und Baurath daselbst.

Klopsch, Baurath bei der Regierung in Frankfurt a/O.

Hesse (Karl), Land-Bauinspector bei der Regierung in Frank-
furt a/0.

Baurath, Kreis-Bauinspector in Landsberg a/W.

Petersen,
Giebe, desgl.  desgl. in Friedeberg N/M.
Miiller (Louis), desgl. desgl. in Arnswalde N/M.
von Rutkowski, desgl. desgl. in Konigsberg |N/M.
Miiller (August), desgl. desgl. in Guben.
Beutler, desgl. desgl. in Cottbus.
Gamper, desgl. desgl. in Sorau.
von Lukomski, desgl. desgl. in Frankfurt a/O.
Engisch, desgl. desgl. in Ziillichau.
Mebus, desgl. desgl. in Drossen.
Lipschitz, desgl. desgl. in Luckau.
Schultz (Johannes), desgl, Wasser - Bauinspector in Lands-
berg a/W.
10. Regierung in Stettin.
Steinbriick, Regierungs- und Baurath in Stettin.

Haupt, desgl. daselbst.
Breisig, Bauinspector bei der Regierung in Stettin.

Weizmann, Baurath, Kreis-Bauinspector in Greifenhagen.
Krone, Kreis-Bauinspector in Anklam.

Steinbriick, Baurath, desgl. in Cammin.

Mannsdorf, desgl. desgl. in Stettin.

Blankenburg, Kreis-Bauinspector in Swinemiinde.
Beckershaus, Baurath, desgl. in Greifenberg i/P.
Hermann, Wasser-Bauinspector in Stettin.

Tesmer, Kreis-Bauninspector in Demmin.

Johl, desgl, in Stargard i/P.

Eich, Hafen-Bauinspector in Swinemiinde.

Mithoff, Kreis-Bauinspector in Naugard.

11. Regierung in Coslin.

Junker, Baurath, comm, Regierungs- und Baurath in Coslin.
Anderson, comm, desgl. daselbst.
Thoemer, Land-Bauninspector bei der Regierung in Coslin.

Ossent, Baurath, Kreis - Bauinspector in Neustettin.

Jaeckel, desgl desgl. in Stolp.
Backe, desgl. in Dramburg.
Naumann, desgl. desgl. in Coslin.

Kosidowski, Kreis-Bauinspector in Belgard.

. Pfeiffer, Kreis-Bauinspector in Schlawe.

Zschintzsch, Wasser- Bauingpector, comm. Hafen - Bauinspector
in Colbergermiinde.
Misling, comm. Kreis-Bauinspector in Lauenburg i/Pommern.

12. Regierung in Stralsund.

. Wellmann, Geheimer Baurath in Stralsund,

Baurath, Wasser-Bauinspector daselbst.
Barth, desgl. Kreis-Bauinspector —daselbst.
Friolich,  desgl desgl. in Greifswald.
Bickmann, desgl. desgl. in Stralsund.

Siber,

13. Regierung in Posen,

. Koch, Geheimer Regierungsrath in Posen.

Albrecht, Geheimer Baurath daselbst.
de Groote, Bauninspector bei der Regierung in Posen.
N. N., Bauinspector bei der Regierung in Posen.

Hirt, Baurath, Kreis-Bauinspector in Posen.
Helmeke, desgl. desgl. in Meseritz.
Stocks, desgl. desgl. in Posen.
Habermann,  desgl desgl. in Wollstein.

Spanke, Kreis-Bauingpector in Krotoschin.

Beuck, Wasser-Bauinspeotor in Birnbaum.

Engelmeier, Kreis-Bauinspector in Grofsdorf bei Birnbaum.
Hauptner, desgl. in Schrimm,

Thomany, Wasser-Bauinspector in Posen.

Zeuner, Kreis - Bauinspector in Lissa.
Reichenbach, desgl. in Obornik.
Dahms, desgl. in Ostrowo.
Wollenhaupt, comm. desgl. in Lissa,

Spittel, Kreis-Bauninspector in Wreschen.

14. Regierung in Bromberg.

Reichert, Geheimer Baurath in Bromberg.
Demnitz, Regierungs- und Baurath daselbst.
Schwarze, Bauinspector bei der Regierung in Bromberg.

Baurath, Kreis-Bauinspector in Czarnikau.

Graeve,

Kiintzel, desgl desgl. in Inowrazlaw.
Heinrich, desgl. desgl. in Mogilno.
Muttray, desgl desgl. in Bromberg.

Allendorff, Wasser-Bauinspector in Bromberg.
Wagenschein, Kreis-Bauinspector in Schubin,
Baske, desgl. in Wongrowitz,
Schmitz, desgl. in Nakel.
Weisser, Wasser-Bauinspector in Filehne.
Wesnigk, comm. Kreis-Bauinspector in Gnesen.

15. Oberprisidium (Oderstrom-Bauverwaltung)
in Breslau.

. Bader, Geheimer Regierungsrath, Strom-Baudirector in Breslau.

Hamel,” Wasser-Bauinspector und Stellvertreter des Strom-

Baudirectors in Breslau.
in Breslau.

—————

Wegener, desgl.
Orban, Baurath, Wasser-Bauinspector in Ciistrin.
Miiller, desgl. desgl. in Crossen a/0.
Brinkmann, desgl. desgl. in Steinau a/0.
Dittrich, Wasser-Bauinspector in Brieg.

Borchers, desgl. in Ratibor,

Schultz (Hermann), desgl. in Glogau.

16. Regierung in Breslau.

. Beyer, Geheimer Baurath in Breslau,

Cramer, Regierungs- und Baurath daselbst
Brinkmann, Bauinspector bei der Regierung in Breslau.
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Hr. Baumgart, Baurath, Kreis - Bauinspector in ‘Wohlau.
- Btephany, desgl desgl. in Reichenbach.
- Knorr, desgl, desgl. in Breslau (Stadtkreis).
~ Woas, desgl. desgl. in Brieg a/0.
- Hammer, desgl desgl. in Schweidnitz.
- Reuter, desgl, desgl. in Strehlen.
- Berndt, desgl. desgl. in Trebnitz.
- Toebe, desgl. desgl. in Breslan (Landkreis).
- Jonas, Kreis-Bauinspector in Neumarkt.
- Weinbach, desgl. in Glatz, =

Maas, Kreis-Bauinspector in Oels,
17. Regierung in Liegnitz.

. von Zschock, Geheimer Regierungsrath in Liegnitz.

Reiche, Baurath bei der Regierung in Liegnitz,

Filsche, Baurath, Kreis-Bauinspector in Landeshut,

Weinert, desgl. desgl. in Griinberg,
Jahn, desgl. desgl. in Liegnitz.
Holtzhausen, desgl. desgl. in Sagan.

Balthasar, Kreis-Bauinspector in Gorlitz,
Jungfer, Baurath, desgl. in Hirschberg,
Ziolecki, desgl. desgl in Bunzlau.
Happe, Kreis-Bauinspector in Hoyerswerda,

18. Regierung in Oppeln.

. Loenartz, Geheimer Baurath in Oppeln,

Moebius, Regierungs- und Baurath daselbst.

Klutmann, comm. desgl. daselbst.

Weber (Wilh), Wasser-Bauinspector bei der Regierung in
Oppeln.

Stooff, Land-Bauinspector bei der Regierung in Oppeln.

Riésener, Baurath, Kreis-Bauinspector in Neilse.
Roseck, Kreis-Baunspector in Carlsrub O/S.
Becherer, Baurath, Kreis-Bauinspector in Rybnik,

Schalk, desgl. desgl. in Neisse.
Annecke,  desgl desgl. in Gleiwitz,
Blau, desgl. desgl. in Beuthen O/S.
Posern, Kreis-Bauinspector in Plels.

Baumert, desgl. in Ratibor, (z. Zt. beurlaubt.)
Ritzel, desgl. in Neustadt O/S.

Adank, desgl. in Oppeln.

Seligmann, Kreis-Bauinspector in Cosel.

Deumling, desgl. in Krenzburg O/5.

Andreae, Kreis-Bauinspector in Gr. Strehlitz.

Kirchhoff, Bauinspector in Ratibor (verwaltet die dortige Kreis-
Baninspection).

Rettig, Kreis-Bauinspector in Leobschiitz.

N. N. desgl. in Tarnowitz.

19. Ober-Prisidium (Elbstrom-Bauverwaltung)
in Magdeburg,

. von Doemming, Regierungs- und Baurath, Strom -Baudirector

in Magdeburg.
Schramme, Baurath, ‘Wagser- Bauinspector in Magdeburg.
Bauer, desgl. desgl.  Stellvertreter des Strom-
Baudirectors in Magdeburg.

Katz, Baurath, Wasser-Bauinspector in Hitzacker.

Grote, desgl. desgl. in Torgau. =
Fischer, desgl desgl.  in Wittenberge. -
Krebs, Wasser-Bauinspector in Lauenburg a/E.
Claussen, desgl. in Magdeburg,

Heekt, desgl. in Tangermiinde,

20. Regierung in Magdeburg.

. Déltz, Geheimer Baurath in Magdeburg.

Bayer, Regierungs- und Baurath daselbst.
Bastian, Baurath bei der Regierung in Magdeburg.
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Schiiler, Baurath, Kreis-Bauinspector in Halberstadt.

Fritze,  desgl desgl. in Magdeburg.
Kluge, desgl, desgl. in Genthin.
Schlitte, desgl desgl. in Quedlinburg.
Reitsch, desgl. desgl. in Magdeburg.
Fiebelkorn, desgl. desgl. in Schinebeck.
Meilsner, desgl. in Salzwedel.
Varnhagen, Baurath, desgl. in Halberstadt.

Pitsch, Baurath, Kreis-Bauinspector in Wanzleben.
Heller, desgl. desgl. in Neuhaldensleben,
Saran, Kreis-Bauinspector in ‘Wolmirstedt,

Selhorst, desgl. in Osterburg,

21. Regierung in Merseburg.

. Becker, Geheimer Baurath in Merseburg,

Hoffgen, Regierungs- und Baurath daselbst.
Matz, Land - Baningpector bei der Regierung in Merseburg,
N. N., Wasser-Bauinspector bei der Regierung daselbst.

Pietsch, Baurath, Kreis-Bauinspector in Torgau.

Werner,  desgl desgl. in Naumburg a/S.
Kilburger, desgl. desgl. in Halle a/Say

Bois, desgl. Wasser-Bauinspector in Naumburg a/S.
Schrider, desgl. Kreis-Bauinspector in Sangerhausen,
Mathy, desgl.  'Wege-Bauinspector in Halle a/S.
Luecas, desgl.  Kreis - Bauinspector in Delitzsch.
Briinecke, desgl. Wasser-Bauinspector in Halle a/S.
Boltz, desgl. Kreis - Bauinspector in ‘Weilsenfels a/S.

Bluhm, Kreis - Baninspector in Wittenberg.
Heeren, Wege-Bauinspector in Torgau.

Horn, Kreis-Bauinspector in Merseburg,

von Wickede, Wege-Bauinspector in Merseburg.
Trampe, Kreis-Bauinspector in Rigleben,

Lohse, Kreis-Bauinspector in Halle a/S.

22. Regierung in Erfurt.

', Hesse, Geheimer Baurath in Erfurt.

Beisner, Baurath bei der Regierung in Erfurt.

Boetel, Baurath, Kreis-Bauinspector in Erfurt.
Rottscher, Kreis-Bauinspector in Miihlhausen i/Thiir.
Unger, desgl. in Nordhausen.
Tietz, desgl, in Heiligenstadt.
Bartels, comm. desgl in Schleusingen,

23. Regierung in Schleswig.

. Buadicani, Regierungs- und Baurath in Schleswig.

Reinike, desgl. daselbst.

N. N. dosgl. daselbst.

Thomas, Wasser-Bauingpector bei der Regierung in Schleswig,
Angelroth, Land-Bauinspector bei der Regierung  daselbst.

Edens, Baurath, Wasser-Bauinspector in Rendshurg,

Weinreich, desgl. desgl, in Husum,
Triese, desgl. Kreis-Bauingpector in Kiel,
Krihnke, desgl, desgl. in Itzehoe.
Treede, desgl. desgl. in Husum.
Greve, desgl. desgl. in Altona.
Heydorn, desgl, desgl. in Ploen,
Jensen, desgl. desgl. in Flensburg,
Hotzen, desgl desgl. in Schleswig.
Reimers, Wasser-Bauinspector in Toénning.
Boden, desgl. in Gliickstadt.

Natorp, Kreis-Bauinspector in Oldesloe.
Vollmar, Kreis-Bauninspector in Meldorf,
Jablonowski, desgl. in Hadersleben.

24, Regierung in Hannover.

. Buhge, Geheimer Baurath in Hannover.

Friélich, Regierungs- und Baurath daselbst. (v. 1./1. 92 ab.)
Rodde, Baurath bei der Regierung in Hannover.
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Meyer, Baurath, Wasser-Bauinspector in Hameln,
Bergmann, Baurath, Kreis-Bauinspector in Hannover.

Tophof, desgl. in Hameln.
Schrider, desgl. in Hannover,
Hensel, desgl. daselbst.
Nienburg, desgl. in Nienburg a/Weser

- (v. 1./1, 92 ab).
Eggemann, Wasser-Bauinspector in Hoya.

Prejawa, Kreis-Bauinspector in Diepholz.

25. Regierung in Hildesheim.

. Zeidler, Geheimer Regierungsrath in Hildesheim (v. 1./1. 92 ab).

Hellwig, Regierungs- und Baurath in Hildesheim,

Bertuch, Baurath, bei der Regierung in Hildesheim,

Gorgolewski, Land-Bauinspector bei der Regierung in Hil-
desheim,

Koppen, Baurath, Kreis-Bauinspector in Einbeck.
Knipping, desgl. desgl. in Hildesheim,
Schade, Baurath, Wasser-Bauinspector in Hildesheim.
Mende, Kreis-Bauinspector in Osterode a/H.

Breymann desgl. in Gottingen,
Scholz, desgl. in Hildesheim.
Rithlmann, desgl. in Zellerfeld.
von Behr, desgl. in Goslar.

26. Regierung in Liineburg.
Tolle, Regierungs- und Baurath in Liineburg.
Delius, desgl. daselbst.

Briinneke, Baurath, Wasser-Bauinspector in Liineburg.
Hibel, desgl.  Kreis-Bauinspector in Uelzen.
Rébbelen, desgl. desgl. in Gifhorn.
Lindemann, desgl. Wasser-Bauinspector in Hitzacker.
Kayser, Wasser-Bauinspector in Celle,

Kirstein, Kreis-Bauinspector in Harburg,

Narten, Wasser-Bauinspector daselbst.

Z6lffel, Kreis-Bauninspector in Celle.

27. Regierung in Stade.

. Pampel, Geheimer Baurath in Stade.

Dittmar, Regierungs- und Baurath daselbst.
Beckmann (Onno), Bauninspector bei der Regierung in Stade.

Schaaf, Baurath, Wasser-Bauinspector daselbst.
Hobel,  desgl desgl. in Geestemiinde.
Bertram, desgl. desgl. in Verden,
Post, Kreis-Bauinspector in Neuhaus a/Osto.

Ratjen, desgl. in Buxtehude,
Konig, desgl. in Btade,
Hellwig, desgl. in Geestemiinde,
Herzig, desgl. in Verden.

Millitzer, comm. Wasser-Bauinspector in Vegesack.

28. Regierung in Osnabriick.

Grahn, Geheimer Regiorungsrath in Osnabriick.
Plathner, Bauinspector bei der Regierung daselbst.

Meyer, Baurath, Wasser-Bauinspector in Lingen,

Haspelmath, desgl. Kreis-Bauinspector daselbst.
Reifsner, desgl. desgl. in Osnabriick.
Borchers,  desgl desgl. daselbst.

Mehliss, Wasser- Bauinspector in Koppelschleuse bei Meppen.

20. Regierung in Aurich.

. Moyer, Regierungs- und Baurath in Aurich.

Froebel, Bauinspector bei der Regierung daselbst.
Duis, Wasser-Bauinspector bei der Regierung daselbst.

Clauditz, Baurath, Wasser-Bauinspector in Leer,
Pansge, Baurath, Wasser-Bauinspector in Norden.
Dannenberg, desgl. desgl. in Emden,

Hr,

30a.
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Biedermann, Baurath, Kreis-Bauinspector in Wilhelmshaven.
Breiderhoff, Kreis-Bauinspector in Norden.
Otto, comm. Kreis- Bauinspector in Leer.

30. Regierung in Miinster.

. Germer, Regierungs- und Baurath in Miinster,

Schmitz, Baurath bei der Regierung daselbst.

Quantz, Baurath, Kreis-Bauinspector daselbst,

von Hiilst, desgl, desgl. in Recklinghausen.
Roeder (Franz), desgl. Wasser-Bauinspector in Hamm.
Rosskothen, Kreis-Bauinspector in Burgsteinfurt,
Borggreve, comm. desgl. in Miinster.

Konigl. Canal-Commission in Miinster i/W.

(fiir die Herstellung des Schiffahrts-Canals von Dortmund nach

Hr.

den Emshifen).
Oppermann, Regierungs- u. Baurath, Vorsitzender, in Miinster.
Mau, Wasser-Bauinspector, Stellvertreter des Vorsitzenden, in
Miinster.
Lauenroth, daselbst.

desgl, (Hiilfsarbeiter)

31. Regierung in Minden.

. Eitner, Geheimer Baurath in Minden.

von Pelser-Berensberg, Bauinspector bei der Regierung in

Minden.
Cramer, Baurath, Kreis-Bauinspector in Bielefeld.
Harhausen, desgl desgl. in Herford.
Biermann,  desgl desgl. in Paderborn.
Holtgreve,  desgl desgl. in Hoxter.

32. Regierung in Arnsberg.

. Geifsler, Goheimer Baurath in Arnsberg.

Liinzner, Baurath bei der Regierung in Arnsherg.
Lauth, Bauinspector bei der Regierung in Arnsberg.

Haege, Baurath, Kreis-Bauinspector in Siegen.

Westphal, desgl. desgl. in Soest.
Genzmer, desgl. desgl. in Dortmund.
Hammacher, desgl.  desgl. in Hagen.
Carpe, desgl. desgl. in Brilon.
Landgrebe, desgl. desgl. in Arnsberg.

Kils, Kreis- Bauinspector in Bochum.

33. Regierung in Cassel.

. von Schumann, Geheimer Baurath in Cassel.

Neumann, desgl. daselbst.
Schattauer, Regierungs- und Baurath daselbst (v.1./1. 92 ab).
Riippel, Baurath, Land-Bauinspector bei der Regierung in Cassel.

Niermann, Land - Bauinspector bei der Regierung daselbst.
Lampe, Wasser-Bauinspector bei der Regierung daselbst.
Heckhoff, Bauinspector bei der Regierung daselbst.
. Kullmann, Baurath, Wasser-Bauinspector in Rinteln.
Hoffmann, desgl. Kreis-Bauinspector in Fulda.
Scheele, desgl, desgl. in Fulda. (Baukreis
Hiinefeld).
Arnold,  Baurath, Kreis-Bauinspector in Hanau.
Schuchard, desgl. desgl. in Cassel.
Difsmann, desgl desgl. in Melsungen.
Momm, desgl. desgl. in Hersfeld.
Linker, desgl. desgl. in Rinteln.
Bornmiiller, desgl. desgl. in Gelnhausen.
Biichling, desgl. desgl. in Eschwege.
Loebell, desgl. desgl. in Hofgeismar.
Schulz (Paul), Kreis-Bauinspector in Schmalkalden.
von den Bercken,  desgl in Homberg.
Scheurmann, desgl. in Fritzlar.
vom Dahl, desgl. in Marburg.
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Hr. Biebert, Wasser- Bauinspector in Cassel.

Janert, Bauinspector in Kirchhain (mit Verwaltung der dortigen
Kreis - Baninspection betraut).

Gerpe, Kreis-Bauinspector in Kirchhain (z. Zt. beurlaubt).

Miiller (Otto), Kreis-Bauinspector in Frankenberg.

Lucas, comm. Kreis-Bauinspector in Cassel.

N. N., desgl. in Steinau i/Hessen.

34. Regierung in Wiesbaden.

. Cuno, Geheimer Baurath in Wiesbaden.

Eggert, Regierungs- und Baurath daselbst.
Liitcke, Bauinspector bei der Regierung in Wiesbaden.
Dr. von Ritgen, desgl. desgl. daselbst.

Wagner, Baurath, Kreis-Bauinspector in Frankfurt a/M.

Herrmann, desgl. desgl. in Geisenheim,
Helbig, desgl. desgl. in Wiesbaden.
Spinn, desgl. desgl, in Weilburg.
Hehl, desgl. desgl. in Diez.

Caspary, Kreis-Bauinspector in Langen -Schwalbach.
Dapper, Kreis-Bauinspector in Montabaur,

Teubert, Wasser-Bauinspector in Diez.

Hensch, desgl. in Frankfort a/M.
Heimsoeth, Kreis-Bauinspector in Wiesbaden.

Hesse (Karl), desgl. in Biedenkopf.
Bleich, desgl. in Homburg v. d. Hihe.
Dangers, desgl. in Dillenburg,

356. Ober-Prisidium (Rheinstrom-Bauverwaltung)
in Coblenz.

Hr. Berring, Geh. Regierungsrath, Strom-Baudirector in Coblenz.

L

Miitze, Wasser-Bauinspector, Stellvertreter des Strom-Bau-
directors u. Rheinschiffahrts-Inspector in Coblenz.

Morant, Wasser-Bauinspector (techn. Hiilfsarbeiter) daselbst.

Diising, desgl. (desgl.) in Coblenz.

Hartmann, Baurath, Wasser - Bauinspector in Diisseldorf.

Bretting, desgl. in Kéln a/Rh,
Riisgen, desgl. in Coblenz.
Beyer, desgl. in Wesel,

36. Regierung in Coblenz.

. Cuno, Geheimer Baurath in Coblenz.
Wentzel, Baurath bei der Regierung daselbst.

Méller, Baurath, Kreis-Bauinspector in Creuznach.
Scheepers, desgl desgl. in Wetzlar.
Zweck, desgl. desgl. in Andernach.
Henderichs, desgl. desgl. in Coblenz,

Mylius, Wasser-Bauinspector in Cochem a. Mosel.
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37. Regierung in Diisseldorf.

. Borggreve, Geheimer Regierungsrath in Diisseldorf.

Denninghoff, Geheimer Baurath daselbst.
Hasenjiiger, Regierungs- und Baurath daselbst.
von Perbandt, Baurath bei der Regierung in [Diisseldorf.

Bormann, Baurath, Kreis- Bauinspector in Elberfeld.

Radhoff,  desgl. desgl. in Geldern.
Miéller, desgl. desgl. in Diisseldorf.
Ewerding, desgl. desgl. in Crefeld.
Spillner, desgl. Kreis-Bauinspector in Essen.
Kirch, desgl. "Wasser-Bauinspector in Ruhrort.

Hillenkamp, Kreis-Bauinspector in Wesel.

38. Regierung in Koln.

. Balzer, Regierungs- und Baurath in Koln,

Kogbab, Bauinspector bei der Regierung in Koln.

Eschweiler, Baurath, Kreis-Bauinspector in Siegburg.
Freyse, desgl. desgl. in Koln.
Stoll, desgl. Polizei- Bauinspector daselbst.
Miinchhoff, Kreis-Bauinspector in Bonn,

39. Regierung in Trier.

. Beyffarth, Goheimer Regierungsrath in Trier,

Weyer, Regierungs- und Baurath daselbst.

Schonbrod, Baurath, Wasser-Bauinspectro in Saarbriicken.

Brauweiler, desgl., Kreis-Bauninspector in Trier,
Freudenberg, desgl. desgl. in Berncastel.
Krebs, desgl. desgl. in Trier.
Treplin, desgl., Wasser-Bauinspector daselbst.
Koch, desgl., Kreis-Bauninspector in Saarbriicken.

40. Regierung in Aachen.

Kruse, Geheimer Baurath in Aachen.

Daniels, Bauinspector bei der Regierung daselbst.
Nachtigall, Baurath, Kreis-Bauinspector in Diiren.
Mergard, desgl. desgl. in Aachen.
Moritz, Kreis-Bauningpector in Montjoie,

Rattey, Kreis-Bauinspector in Aachen.

41. Regierung in Sigmaringen.

Laur, Geheimer Baurath in Sigmaringen,

II. Im Ressort anderer Ministerien und Behorden.

Beim Hofstaate Sr. Majestit des Kaisers u. Kbnigs,
beim Hofmarschallamte, beim Ministerium des
Koniglichen Hauses.

Hr: Tetens, Hof-Baurath in Berlin,
- Thne, Hof-Baurath daselbst.
- Bohne, Hof-Bauinspector in Potsdam.

Hr, Kriiger, Geheimer Baurath bei der Hofkammer der Kiniglichen

Familiengiiter, in Berlin.

Hr. Niermann, Hausfideicommifs - Baurath in Berlin.|
- Haeberlin, Hof-Baurath in Potsdam.

- Knyrim,

desgl. in Wilhelmshthe bei Cassel.

Hr.

2.

Hr,

Geyer, Hof-Bauinspector in Berlin.
Bohnstedt, desgl. daselbst,

Beim Ministerium der geistlichen, Unterrichts-
und Medicinal-Angelegenheiten und im Ressort
desselben.

, Persius, Geheimer Ober - Regierungsrath, Conservator der

Kunstdenkmiiler, in Berlin.
Dr. Meydenbauer, Geheimer Baurath in Berlin,
Biirckner, Land-Bauinspector im Ministerium in Berlin.
Ditmar, desgl. daselbst.

Voigtel, Geheimer Regierungsrath, Dombaumeister in Kiln,
N. N., Baurath bei der Kloster- Verwaltung in Hannover,
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Merzenich, Baurath, Architekt fiir die Konigl. Museen in Berlin.
Brinckmann, Land-Bauinspector u. akademischer Baumeister
in Greifswald.

Beim Ministerium fiir Handel und Gewerbe und
im Ressort desselben.

Hr. Gebauer, Geh. Bergrath, Ober-Berg- u. Baurath in Berlin,

Neufang, Baurath, Bau- und Maschineninspector im Ober-
Bergamts - District Bonn, in Saarbriicken.

Dr. Langsdorf, Baurath, Bauinspector im Ober - Bergamts-
District Clausthal, in Clausthal.

Dumreicher, Baurath, Bau- und Maschineninspector im Ober-
Bergamts - District Bonn, in Saarbriicken.

Buchmann, Baurath, Bauinspector im Ober-Bergamts - District
Halle a/8., in Schinebeck bei Magdeburg.

Braun, Baurath, Bau- und Maschineninspector im Bezirk der
“Bergwerks - Direction Saarbriicken, in SBaarbriicken.

Gieseke, Bauinspector im Ober-Bergamts-District Dortmund,
in Osnabriick,

Haselow, Bauinspector im Ober-Bergamts-District Breslau,
in Gleiwitz.

Schmidt (Robert), Bauinspector im Ober-Bergamts-District
Halle a. 8., in Stalsfurt.

Beim Ministerium fiir Landwirthschaft, Domiinen
und Forsten und im Ressort desselben.

. Kunisch, Geheimer Ober-Regierungsrath in Berlin,

Reimann, Regierungs- und Baurath daselbst.

. Schulemann, Regierungs- und Baurath in Bromberg,

Schmidt, desgl. in Cassel.
Wille, desgl. in Magdeburg.
von Miinstermann, desgl. in Breslau.

Messerschmidt, desgl., bei der Ansiedelungs-Commission der
Provinzen Posen u. Westpreulsen, in Posen (z. Z. beurlaubt;

&, unter I11).
Fahl, Meliorations - Bauinspector in Danzig.
Nestor, desgl. in Trier.
Gerhardt, desgl. in Berlin,

von Lancizolle, desgl. in Stettin.

Huppertz (Karl), Docent fiir Baukunde und Mellora.tlonswaaen
an der landwirthschaftlichen Akademie in Poppelsdorf bei Bonn.
Danckwerts, Meliorations - Bauinspector in Konigsberg i/Pr.

Grantz, desgl. in Minster i/W,
Miinchow, desgl. in Schleswig.
Graf, desgl. in Diisseldorf.
Kriiger (Karl), desgl. in Oppeln.
Recken, comm. desgl. in Hannover.

5. Den diplomatischen Vertretungen im Auslande

sind zugetheilt.

. Roeder, Regierungs- und Baurath in Wien.

Volkmann, Baurath, Wasser-Bauinspector in St. Petersburg.

Keller, desgl. desgl. in Rom.
N. N., Baninspector in Paris.
N. N., desgl in New-York.

[II. Bei besonderen Bauausfiihrungen.

. Fiilschor, Geheimer Baurath, Mitglied der Kaiserl. Canal-

Baucommission in Kiel.

Messerschmidt, Regierungs- und Baurath, bei den Vorarbeiten
fiir den Mittelland-Canal zur Verbindung des Dortmund-
Ems - Canals mit der Weser und Elbe, in Hannover (siche
auch 1. 4).

Mohr, Regierangs- und Baurath, leitet die Canalisirungsarbeiten
der oberen Oder zwischen Cosel und der Neilsemiindung,

in Oppeln.

Fr. Schulze, Regierungs- und Baurath, mit Ausarbeitung spe-
cieller Entwiirfe und Kostenanschlige, sowie mit den Vor-
bereitungen zum Neubau eines Geschiiftsgebiiudes fiir beide
Hiiuser des Landtages betraut, in Berlin.

Waldhausen, Regierangs- und Baurath, leitet die Universitiits-
bauten in Breslau.

Haeger, Baurath, beim Bau des Reichstagsgebiindes in Berlin.

Schwartz, Baurath, leitet die Arbeiten zur Canalisirang der
Fulda von Cassel bis Miinden, in Cassel.

E. Keller, Wasser-Bauinspector, bei der Canalisirung der Fulda,
in Cassel.

Eichentopf, desgl. desgl. in Cassel.

Spitta, Baurath, leitet den Bau der Erliserkirche in Rum-
melsburg bei Berlin und der Dankeskirche im Invalidenpark,

in Berlin,

Kracht, Wasser-Bauinspector, bei den Weichselstrombaunten,
in Kurzebrack.

Otto, desgl, desgl. in Graudenz.
Rudolph, desgl. desgl. in Mewe.
Lierau, desgl. desgl. in Danzig,
Gersdorff, desgl, desgl. in Dirschau.
Delion, desgl. desgl. in Elbing.
Wolffram, desgl. bei dem Bau eines Schiffahrts - Canals
: von Dortmund nach den Emshiifen, in Miinster.
Pohl, desgl. desgl. in Rheine.
Stosch, desgl. desgl, in Emden,
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Hr, Lieckfeldt, Wasser-Bauinspector bei dem Bau eines Schiff-

fahrts- Canals von Dortmund nach den
Emshiifen, in Lingen.

Franke, desgl. desgl. in Meppen.

Mathies, desgl. desgl, in Dortmund.

Hasenkamp, desgl. desgl. in Riesenbeck
bei Rheine.

Peltz, Land-Bauinspector, leitet den Neuban des Empfangs-
gebiiudes auf Bahnhof Halle a. 8.

Kuntze, Wasser-Bauinspector, bei dem Bau des Nord - Ostsee-
Canals, in Kiel.

Goerz, desgl. desgl. in Rendsburg.

L. Schulze, desgl. desgl. in Burg i/Dithm.
Réer, desgl. desgl. in Kiel.

Brandt, desgl. desgl. in Burg i/Dithm,
Sympher, desgl. desgl. in Holtenau b. Kiel.

Greve, Kisenbahn-Bau- und Betriebsinspector, bei dem Bau
des Nord -Ostsee-Canals, in Kiel,

Bergmann, Land-Bauinspector, leitet den Neubau des Em-
pfangsgebiiudes auf Bahnhof Osnabriick.

Bergmann, Wasser - Bauinspector, bei den Hafenbauten in

Ruhrort.
Versmann, desgl. bei den Rheinstrombauten, in

Coblenz.
Caspari, desgl. desgl. inMiilheima/Rh.
Stoessell, desgl. desgl in Diisseldorf.
Hahn, desgl. desgl. in Rees.
Isphording, desgl. desgl. in Bonn.
Vatiché, desgl. bei den Weserstrombauten, in

Minden.
Heuner, desgl. leitet die Vorarbeiten zur Schiff-

barmachung der Leine und Aller, in Hannover,
Steinbrecht, Land-Bauinspector, leitet den Wiederherstellungs-
bau des Hochschlosses in Marienburg W/Pr.

9
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Hr. Gutzmer, Wasser-Bauinspector, bei den Elbstrombauten, in

Wittenberge.
Teichert, desgl. desgl. in Tangermiinde.
Jasmund, desgl. desgl. in Magdeburg.
Konrad, desgl. bei den Saalebauten, in Kalbe a/S,
Bolten, desgl. bei den Havel - Regulirungsbauten,

in Rathenow.
Krey, desgl. bei der Ansiedelungs-Commission

fiir die Provinzen Westpreufsen und Posen, in Posen.
Muttray, Wasser-Bauinspector, bei den Bauten zur Canalisirung
der oberen Oder, in Oppeln.
Dorp, desgl. desgl. daselbst,
Scheck, desgl. bei den Arbeiten zur Herstellung
einer erweiterten Wasserstrafse durch die Stadt Breslau, in
Breslau.
Elze, Wasser-Bauinspector, bei den Vorarbeiten fiir den Mit-
telland -Canal zur Verbindung des Dortmund-Ems- Canals
mit der Weser und Elbe, in Hannover.
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SBommermeier, Wasser-Bauinspector, bei den Wiederherstel-
lungsbauten am Klodnitz-Canal, in Gleiwitz O/8.

Bohde, Wasser-Bauinspector, leitet den Bau eines Bauhofes
und Winterhafens in Tapiau.

Koss, desgl. leitet den Bau eines Sicherheits-
hafens, in Sassnitz a/Riigen.
Jaspers, desgl. bei den Bauten zur Verbesserung

der Schiffbarkeit der Ilmenan,

in Liineburg.

Poetsch, Land-Bauinspector, lautet den Neubau eines Gym-
nasiums in Schineberg bei Berlin.
leitet die Wiederherstellungsarbeiten
an der Pantaleonskirche in Coln.
leitet die Gerichtsbauten in Coblenz.

Hoene, desgl.

Rob. Schulze, desgl.

Wulff, desgl. bisher bei dem Bau des Reichstags-
Giebiiudes beschiiftigt (bis auf Weiteres aus dem Staatsdienst
r beurlaubt).

IV. Im Ressort der Reichs-Verwaltung.

A. Im Ressort des Reichs-Amts des Innern.
Hr. Busse (August), Geheimer Regierungsrath in Bexlin.

B. Bei dem Reichs-Eisenbahn-Amt.

Hr. Streckert, Geheimer Ober-Regierungsrath in Berlin, Hr. Gimbel, Geheimer Ober-Regierungsrath in Berlin.
- E.Emmerich, desgl. daselbst,
C. Bei dem Reichsamte fiir die Verwaltung der Reichs-Eisenbahnen. ¢

Hr. Kinel, Wirklicher Geheimer Ober-Regierungsrath in Berlin.

| Hr

Sarre, Eisenbahn-Bauinspector in Berlin.

Bei den Reichseisenbahnen in Elsafs-Lothringen und der Wilhelm-Luxemburg-Eisenbahn.

a) bei der Betriebs-Verwaltung der Reichs-Eisenbahnen.

Hr, Cronau, Ober-Regierungsrath, Abtheilungs-Dirigent.

Funke, desgl. desgl. -
Schiibler, Geheimer Regierungsrath, Mitglied der Kaiserlichen
General - Direction,

Hering, Geheimer Regierungsrath, desgl.
Bchieffer, Regierungsrath desgl.
Volkmar, desgl. desgl.

(siimtlich in Strafshurg.)
Kecker, Eisenbahn-Betriebs - Director, in Metz.

Biittner, desgl.  Vorsteher des betriebstechnischen
Biireaus in Stralsburg,
Ostermeyer, desgl. daselbst.
Coermann, desgl. in Miilhausen.
Schrider, desgl, in Strafsburg.
Kriesche, desgl, Vorsteher d. bautechnigchen
Bureaus in Strafsburg,
Koeltze, desgl. in Saargemiind.
Schneidt, desgl. Vorsteher des Materialien-
bureaus in Strafsburg.
Hiister, desgl. Vorsteher des maschinentech-
nischen Bureaus in Strafsburg,
Ottmann, desgl, in Colmar.
von Kietzell, Baurath, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector
in Hagenau.
Pabst, desgl. in Stralshurg,
Klaehr, Maschineninspector in Strafsburg.
Reh, desgl, in Sablon.

Schultz, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector in Schlettstadt.

Wachenfeld, Baurath, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector
in Miilhausen.

desgl. in Diedenhofen,

Bennegger,  desgl.

Hr.

Miéllmann, Baurath, Maschineninspector in Bischheim.
Weltin, Hisenbahn-Bau- und Betriebsinspector in Stralsburg.

Dietrich, Baurath, desgl. in Saarburg.
Lachner, desgl desgl. in Saargemiind.,
Strauch, desgl desgl, in Miilhausen.
Wolff, desgl. Maschineninspector in Montigny.
Plass, desgl. in Miilhausen.
Franken, desgl. FEisenbahn-Bau- und Betriebsinspector in
Stralsburg.
Rhode, desgl. in Colmar,
Bossert, desgl. in Saargemiind.
Laubenheimer, Dr., desgl. in Metz.
Schad, Maschineninspector in Miilhausen.
Jakoby, desgl. in Saargemiind,
Beyerlein, desgl. in Stralsburg.
Blunk, desgl. daselbst,
Mayer, desgl. daselbst.
Bozenhardt, desgl. in Saargemiind.
Kaeser, desgl. in Strafsburg.
Keller, desgl. in Saargemiind.

Roth, Eisenbahn-Baumeister in Metz.
Mayr, desgl. in Stralsburg.
Kuntzen, desgl. in Hagenau.

bei der der Kaiserl. General-Direction der Eisenbahnen in
Elsafs-Lothringen unterstellten Wilhelm -Luxemburg- Bahn,

. de Bary, Eisenbahn-Betriebsdirector,

Salentiny, Risenbahn-Bau- und Betriebsinspector.
Graff, desgl.

Schnitzlein, Maschineninspector,

Mersch, In_genieur, Siimtlich in Luxamburg.
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D. Bei der Reichs-Post- und Telegraphen-Verwaltung.

Techow, Post-Baurath in Berlin,

Hintze, desgl. in Kéln (Rhein).
Schaeffer, desgl in Hannover.
Bettcher,  desgl in Strafsburg (Elsafs).
Schuppan, desgl in Hamburg,

Wendt, Post-Bauinspector in Berlin.

Winckler, desgl. in Diisseldorf,
Prinzhausen, desgl. in Aachen.

Saegert, desgl. in Schwerin (Mecklenburg).
Klauwell, desgl. in Gera (Reuls j. L.).
Tonndorf, desgl. in Arnsberg.

Struve, desgl. in Wittenberg.

Waltz, desgl. in Eberswalde,

Director der Reichsdruckerei in Berlin,

£. Bei dem preulsischen Kriegsministerium in Berlin und im Ressort desselben.

ordentliches Mitglied der Akademie des Bauwesens.
Bernhardt, Geheimer Ober-Baurath.
Schinhals, Geheimer Baurath.
Appelius, desgl.
‘Wodrig, charakt. desgl.
Verworn, Intendantur- und Baurath,
Klatten, Garnison-Bauinspector, technischer Hiilfsarbeiter,

Wieczorek, desgl. desgl.
Wutsdorff, desgl. desgl.
Vetter, desgl. desgl.

b) Intendantur- uw. Bauriithe und Garnison-
Baubeamte.

1. Bei dem Garde-Corps.

. Bruhn, Intendantur- und Baurath in Berlin.
la Pierre, Garnison-Bauinspector, Baurath, daselbst.
Ahrendts, desgl. desgl. in Potsdam.
Rolsteuscher, desgl. in Berlin.
Kahl, desgl. daselbst.
Bohmer, desgl. daselbst.
Zeoidler, desgl. daselbst.
Kneisler, desgl. daselbst.
Klingelhdffer,  desgl in Potsdam.

2. Bei dem I. Armee-Corps.

Meyer, Intendantur- und Baurath in Konigsherg i/Pr.

Kentenich, Garnison-Bauinspector, Baurath, in Insterburg,

Biihcker, desgl. in Konigsberg i/Pr.
Allihn, desgl. daselbst.
Bagniewski, desgl. in Allenstein,
Reimer, desgl. in Gumbinnen,

3. Bei dem II. Armee-Corps.

. von Rosainsky, Intendantur- und Baurath in Stettin.
Bobrik, Garnison-Bauinspector, Baurath, in Colberg.
Gerasch, desgl. in Stralsund.

Kiéhne, desgl. in Stettin,
Atzert, desgl. in Btettin,
Koch, desgl. in Bromberg,

4. Bei dem ITI. Armee-Corps.

. Boethke, Intendantur- und Baurath in Berlin.
Arondt, Garnison-Bauinspector, Baurath, in Clistrin,
Busse, desgl. desgl. in Berlin,
Débber, desgl. desgl. in Spandaun,
Zaar, desgl. desgl. in Berlin,
Hildebrandt, desgl. mit Wahrnehmung d. Geschiifte

des Garnison-Baubeamten beauftragt, in Spandaun.
Afinger, Kinigl. Regierungs-Baumeister, desgl. daselbst.

Hake, Geheimer Postrath in Berlin, Hr.
Neumann, Post-Baurath in Erfurt. -
Arnold, desgl. in Karlsruhe (Baden), -
Cuno, desgl. in Frankfurt (Main). -
Niring, desgl. in Konigsberg (Pr.). -
Zopff, desgl. in Dresden. -
Tuckermann, desgl. in Berlin. -
Hindorf, desgl. in Stettin, -
Schmedding, desgl. in Leipzig. -
Pordisch, desgl, in Coblenz. -
Kux, desgl, in Breslau. -
Stiiler, desgl. in Posen. -
Neumann,  desgl in Magdeburg. -
Hr. Busse (Karl), Geheimer Ober-Regierungsrath,

@) Ministerial-Bauabtheilung.
. Voigtel, Geheimer Ober-Baurath, Abtheilungs-Chef. Aufser- Hr

5. Bei dem IV. Armee-Corps.

. Habbe, Intendantur- nud Baurath in Magdeburg.

Ullrich, Garnison-Bauinspector, Baurath, in Erfurt.

Schneider I.;  desgl desgl. in Halle a.S.
Brook, desgl. desgl. in Magdeburg.
von Zychlinski, desgl. desgl. in Wittenberg.
Grell, desgl. in Magdeburg.

6. Bei dem V. Armee-Corps.

. Schiifsler, Intendantur- und Baurath in Posen.

Rettig, Garnison-Bauinspector, Baurath, daselbst.

Lehmann, desgl. in Liegnitz.
Bode, desgl. in Posen.
Schmid, desgl. in Glogau.

7. Bei dem VI. Armee-Corps.

. Steuner, Intendantur- und Baurath in Breslau.

Veltman, Garnison-Bauinspector, Baurath, daselbst.

Kahrstedt, desgl. in Neilse,
Neumann, desgl. in Gleiwitz.
Rokohl, desgl. in Breslau,

8. Bei dem VII. Armee-Corps.

. Kiihtze, Intendantur- und Baurath in Miinster,

Zacharias, Garnison-Bauinspector in Wesel.

Schneider IT., desgl. Baurath, in Miinster.
Schmedding, desgl. in Minden.
Leeg, desgl. in Diisseldorf.

9. Bei dem VIII. Armee-Corps.

. Bteinberg, Intendantur- und Baurath in Coblenz.

Hauck, Garnison-Bauinspector, Baurath, in Koln.

Jungeblodt, desgl. desgl. in Coblenz.
Heckhoff, desgl. in Trier,
Thielen, desgl. in Kiln,

10. Bei dem IX. Armee-Corps.

. Gerstner, Intendantur- und Baurath in Altona.

Bolte, Garnison-Bauinspector in Flensburg.

Drewitz, desgl. Baurath, in Rostock.
Gibel, desgl. in Altona,
11. Bei dem X. Armee-Corps.
. Schuster, Intendantur- und Baurath in Hannover.

Linz, Garnison-Bauinspector, Baurath, daselbst.

Werner, desgl. desgl. in Oldenburg.
Pasdach, desgl, in Braunschweig.

12. Bei dem XI. Armee-Corps.
Duisberg, charakt. Geheimer Baurath, Intendantur- und Bau-

rath in Cassel.

Gummel, Garnison-Bauinspector, Baurath, daselbst.
Reinmann, desgl, desgl. in Mainz.
Pieper, desgl. desgl. in Hanau.
Herzog, desgl. desgl.  in Darmstadt.

9*
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Hr. Blenkle, Garnison-Bauinspector in Mainz.
- Rohlfing, Konigl. Regierungs-Baumeister, mit Wahrnehmung
der Geschiifte des Garnison-Baubeamten beauftragt,
in Frankfurt a/M.

13. Bei dem XIV. Armee-Corps.
Hr. Riihle von Lilienstern, Intendantur- u, Baurath in Karlsruhe,
- Kalkhof, Garnison-Bauinspector, Baurath in Miilhausen i/E,

- Gabe, desgl. in Rastatt. 4
- Hartung, desgl. in Freiburg i/B.

- Jannasch, desgl. in Karlsruhe.

- Hellwich, desgl. daselbst.

- Schwenck, desgl. daselbst.

14. Bei dem XV. Armee-Corps.
Hr. Bandke, Intendantur- und Baurath in Strafsburg i/E.
- Beyer, Garnison- Bauinspector daselbst.
- Andersen, desgl. daselbst.

Hr. von Fisenne, Garnison-Bauninspector in Saarburg.

Bisensell, desgl. technischer Hiilfsarbeiter bei
der Intendantur des XV. Armee-Corps in Strafsburg i/E.

15. Bei dem XVI. Armee-Corps.

Hr. Schmidt, Intendantur- und Baurath in Metz,

Stolterfoth, Garnison-Bauinspector daselbst.
Knitterschneid, desgl* daselbst.
Koppers, desgl. in Morchingen.

16. Bei dem XVII. Armee-Corps.

. Dublanski, Intendantur- und Baurath in Danzig.
Kienitz, Garnison-Bauinspector, Baurath, in Graudenz.
Saigge, desgl. in Thorn.
Stegmiiller, desgl. in Danzig,
Wellmann, desgl. in Thorn.
Fehlhaber, desgl. in Danzig,
Scheerbarth, desgl in Dt. Eylau.

F.  Bei dem Reichs-Marine- Amt.

1. Im Reichs-Marine-Amt in Berlin.

Hr. Wagner, Geheimer Admiralititsrath und vortragender Rath
(tritt am 1, Februar 1892 in den Ruhestand).
- Brix, Geheimer Admiralititsrath und vortragender Rath,
- Gurlt, desgl. desgl.
- Dietrich, desgl. desgl. und
Chefconstructeur der Kaiserlichen Marine,
.- Vogeler, Geheimer Admiralititsrath und vortragender Rath,
- Rechtern, Wirklicher  desgl. desgl.
- Langner, Mar.-Ober-Baurath und Maschinenbau-Director.
- van Hiillen, Mar.-Baurath und Schiffban - Betriebsdirector.
- Aflsmann, desgl. desgl.
- Jaeger, desgl. desgl.
- Btrangmeyer, Mar.-Maschinen-Baumeister.
- Krieger, Mar.-Schiff - Baumeister,
- Behliiter, Mar.- Maschinen - Baumeister,

2. Bei den Werften.

a) Werft.in Kiel.
Hr. Franzius, Mar, - Ober - Baurath, Hafenbau - Director.

- Meyer, desgl. Maschinenbau - Director,

- Gebhardt, desgl. Schiffbau - Director.

- Bartsch, Mar.-Baurath und Schiffbau-Betriebsdirector.

- Beck, desgl.  und Maschinenbau - Betriebsdirector,

- Behirrmacher, desgl. und Haufenbau-Inspector,
- Gérris, Mar,-Maschinenbau-Inspector.
- Rudloff, Mar.-Schiffbau-Inspector, (c.z Marineak. u, Schule).,
- Hoflsfeld, desgl.
- Bertram, Mar,-Maschinenbau-Inspector.
- Bohrédter, Mar.-Schiffban - Inspector,
- Petzsch, Mar. - Maschinenbau - Inspector.
- Lehmann, desgl.
- Kasch, Mar.-8chiffbau-Inspector.
- Busley, Professor, Mar.-Maschinen - Baumeister,
(c. z Marineak. u. Schule).
- Veith, desgl,
- Uthemann, desgl.
- Johow, Mar.-Schiff- Raumeister.
- Eickenrodt, Mar.-Maschinen-Baumeister,
- Ofers, desgl.
- Lechner, desgl.
- Behwarz, Mar, - Schiff - Baumeister.
- Btieber, Mar.-Hafen - Baumeister.
- Bonhage, Mar.-Baufiihrer des Maschinenbaufaches.

- Biirkner, desgl. des Schiffbaufaches.

- Gocke, desgl. desgl.

- Hilzermann, desgl. desgl.

- Konow, desgl. desgl,

- Reimers, desgl. desgl.

- Behmid, desgl. desgl.

= Bchultz, desgl. desgl.

- Btiding, desgl. des Maschinenbaufaches.

b) Werft in Wilhelmshaven,

Hr. Guyot, Wirkl. Geheimer Baurath, Schiffbau-Director mit dem

Range eines Rathes IIL K1,
Bauck, Geheimer Baurath, charakt. Maschinenbau-Director.
Lindemann, Mar.-Baurath, Schiffbau- Betriebsdirector.

Diibel, desgl. Maschinenbau - Betriebsdirector,
Mechlenburg, Mar.-Baurath und Maschinenbau - Inspector.
Hoffert, desgl. desgl.

Bieske, Mar.-Hafenbau -Inspector.
Rauchfuls, Mar.-Schiffbau-Inspector.
Wiesingor, desgl.

Heeren, Mar. Hafenbau - Inspector.
Nott, Mar. -Maschinen - Baumeister,
Thiimer, desgl.

Janke, Mar,-Schiff - Banmeister.
Graeber, desgl.

Brinkmann, desgl

Gieso, desgl.

Plate, Mar.-Maschinen-Baumeister,
Schiner, Mar. - Hafen - Baumeister.
Flach, Mar, -8chiff- Baumeister,
Richter, Mar.-Maschinen - Baumeister.
Peck, desgl.

Hiillmann, Mar.-Schiff-Baumeister.
Fritz, Mar. - Maschinen - Baumeister.

Arendt, Mar. - Baufiihrer des Schiffbaufaches.
Boekhacker, desgl. desgl.

Collin, desgl. des Maschinenbaufaches.
Eichhorn, desgl. des Schiffbaufaches.
Pilatus, desgl. desgl,
Schirmer, desgl. desgl.

Seifert, desgl. des Maschinenbaufaches,

¢) Werft in Danzig.

. Zeysing, Geheimer Baurath, charakt. Schiffbau-Director.

Schulze, Mar.-Baurath und Maschinenbau - Betriebsdiréctor.

C. Miiller, Mar,-Baurath und Mar. - Hafenbau - Inspector. —
Hafenbau - Director (char.).

Weispfenning, Mar, - Maschinenbau-Inspector.

von Lindern, Mar.-S8chiffbau-Inspector. ¢. z Reichs~M.- Amt,

Thomsen, Mar, - Maschinenbau - Inspector.

Kretschmer, Mar,-Schiff - Baumeister.

Kéhn von Jaski, Mar.-Maschinen-Baumeister.

Gromsch, Mar,- Hafen - Baumeister,

Klamroth, Mar. - Maschinen - Baumeister.

3. Bei der Inspection des Torpedowesens in Kiel,
Hr, Schunke, Mar.-Ober-Baurath, Schiffbau-Director.

Scheit, Mar.-Maschinen-Baumeister,

4. DBei den Marine-Intendanturen,

Hr. Bugge, Intendantur- und Baurath in ‘Wilhelmshaven.

Krafft, desgl. in Kiel.
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Yerzeichnifs der Mitelieder der Akademie des Bauwesens in Berlin.

Priisident: Hr. Wirklicher Geheimer Rath und Ministerial - Director Schneider, Excellenz,

A. Abtheilung fiir den Hochbau.

1. Ordentliche Mitglieder.

Hr. Spieker, Ober-Bau-Director, Dirigent der Abtheilung.

Ende, Geheimer Regierungsrath und Professor, Stellver-
treter des Priisidenten und des Abtheilungs-Dirigenten.

Adler, Geheimer Ober-Baurath und Professor.

Blankenstein, Stadt-Baurath.

Cornelius, Wirklicher Geheimer Ober - Regierungsrath a. 1.

Emmerich, Geheimer Baurath.

von Grofsheim, Avchitekt,

Heyden, Baurath.

Jacobsthal, Professor.

Lorenz, Geheimer Baurath.

Nath, Geheimer Ober-Baurath.

Otzen, Geheimer Regierungrath und Professor.

Persius, Geheimer Ober-Regierungsrath.

Raschdorff, Geheimer Regierungsrath und Professor.

Schmieden, Baurath.
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2, Aulserordentliche Mitglieder.

.. Dr. Dohme, Geheimer Regierungsrath in Belin.

von Egle, Hof-Baudirector in Stuttgart.

Geselschap, Maler und Professor in Berlin.

Giese, Baurath und Professor in Dresden.

Hake, Geheimer-Pdstrath in Berlin.

Hase, Geheimer Regierungsrath u. Professor in Hannover.
Dr. Jordan, Geheimer Ober-Regierungsrath in Berlin.
Kiihn, Baurath und Professor in Berlin.

Lang, Ober-Baurath und Professor in Karlsruhe.

Dr. von Leins, Ober-Baurath und Professor in Stutfgart.
Liidecke, Baurath und Director in Breslau.
von Siebert, Ober-Baudirector in Miinchen.
Dr. Schine, Wirkl. Geh. Ober-Regierungsrath
I. Schaper, Bildhauer und Professor
Schwechten, Baurath

Voigtel, Geheimer Ober- Baurath

Voigtel, Geheimer Regierungsrath in Kéln.
von Werner, Diréctor und Professor in Berlin,
Zastrau, Geheimer Baurath in Berlin,

in Berlin,

B. Abtheilung fiir das Ingenieur- und Maschinenwesen.

1. Ordentliche Mitglieder.

. Schneider, Wirklicher Geheimer Rath und Ministerial-

Director, Excellenz, Priisident.
Kinel, Wirklicher Geheimer Ober-Regierungsrath, Dirigent
der Abtheilung.
Schwedler, Witklicher Geheimer Ober-Baurath a. D.,
Stellvertreter des Abtheilungs-Dirigenten,
Baensch, Wirklicher Geheimer Ober-Baurath,
Dresel, Geheimer Baurath.
L. Hagen, Geheimer Ober-Baurath.
Kozlowski, Geheimer Ober-Baurath,
Lange, Geheimer Baurath.
Miiller-Breslau, Professor.
Siegert, Geheimer Ober-Baurath.
Streckert, Geheimer Ober-Regierungsrath.
Stambke, Geheimer Ober-Baurath.
Schwartzkopff, Geheimer Commerzienrath.
Wiebe, Ober-Baudirector.
Wex, Wirklicher Geheimer Ober - Baurath, FEisenbahn-
Directions -Priisident.

10.
11.

12.
13.
14.
15.
16.
1T
18.
19.
20.

21,

2. Aufserordentliche Mitglieder.

. Dr. von Bauernfeind, Geh. Rath, Director und Professor

in Miinchen.
von Brockmann, Ober-Baurath a. D. in Stuttgart.
Bauschinger, Professor in Miinchen.
Ebermayer, Ober-Regierungsrath in Miinchen.
Franzius, Ober-Baudirector in Bremen.
0. Grove, Professor in Miinchen.
Dr. v. Helmholtz, Wirklicher Geheimer Rath und Professor,
Excellenz in Berlin.
Honsell, Baudirector und Professor in Karlsruhe.
Kunisch, Geheimer Ober-Regierungsrath in Berlin,
Kipeke, Geheimer Finanzrath in Dresden.
Launhardt, Geheimer Regierungsrath und Professor in
Hannover.
von Miinstermann, Regierungs- und Baurath in Breslau.
Nehls, Wasser-Baudirector in Hamburg.
Dr. Werner von Siemens, Geh. Regierungsrath in Berlin.
Schmidt, Wasser-Baudirector in Dresden.
Dr. Scheffler, Ober-Baurath in Braunschweig.
Veitmeyer, Civilingenieur in Berlin.
Wagner, Geheimer Admiralititsrath a. D. in Berlin,
Wiohler, Kaiserl. Geh. Regierungsrath a. D. in” Hannover.
Dr. Zeuner, Geheimer Rath und Professor in Dresden.
Dr. Zimmermann, Geheimer Baurath in Berlin,

Halle n. 8., Buchdruckerei des Waisonhanses,

10
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