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ZEITSCHRIFT FUR BAUWESEN.

Herausgegeben

unter Mitwirkung der Koniglichen technischen Bau-Deputation
und des Architekten-Vereins zu Berlin.

Jahrgang XL

1861.

Amtliche Bekanntmachungen.

Erlafs vom 15. September 1860, die unter gewissen Be-

dingungen zuliissige Anwendung von Luftsteinen zu be-

fahrbaren Schornsteinen einstdckiger Gebdude auf
dem platten Lande betreffend.

Ueber die in dem Bericht vom 10. October v. J., dessen
simmtliche Anlagen hiebei zuriickerfolgen, verhandelte Frage
iiber die unbedingte Aufrechthaltung der Bestimmung der von
der Koniglichen Regierung unterm 27. Mirz 1857 erlassenen
Bau-Polizei-Ordnung, wonach besteigbare Schornsteine stets
massiv, und zwar von gebrannten Ziegelsteinen anzulegen, ist
nach Vernehmung siimmtlicher Koniglichen Regierungen das
Gutachten der Koniglichen technischen Bau-Deputation erfor-
dert worden. Dieses Gutachten spricht sich fiir die Zuléssig-
keit der ausnahmsweisen Anwendung von Luftsteinen zu be-
fahrbaren Schornsteinen einstéckiger Gebiude auf dem
platten Lande unter der Bedingung aus, dafs

1) solche Schornsteine nicht geschleift sein diirfen,

2) deren Fundamente 18 Zoll iiber dem Erdboden, in
Niederungen iiber dem hdochsten Wasser, deren Kopfe aber
iiber dem Dache und noch bis wenigstens 3 Fufls unter der
Dachfliiche hinab aus gebrannten Ziegelsteinen resp. geeigneten
festen Bruchsteinen und in Kalkmdrtel hergestellt werden;

3) dals die aus Luftsteinen herzustellenden Wangen min-
destens einen Stein — zehn Zoll — Stirke erhalten, und

4) dafs zu den dabei vorkommenden Rauchmiinteln keine
Luftsteine, sondern nur gebrannte Ziegelsteine resp. geeignete
feste Bruchsteine verwendet werden.

Indem wir der Koniglichen Regierung hievon Kenntnifs
geben, veranlassen wir Sie, nunmehr diesem Gutachten ent-
sprechend die oben gedachte Vorschrift Ihrer Bau-Polizei-Ord-
nung abzuéndern.

Berlin, den 15. September 1860.

Der Minister des Innern. Der Minister fiir Handel, Ge-
Graf von Schwerin. werbe und 6ffentliche Arbeiten.

An die Konigliche Regierung zu N. N.
und Abschrift an die iibrigen Konigl.
Regierungen zur Beachtung fiir den Fall,
dafs sich das Bediirfnifs einer neuen
Vorschrift iiber den fraglichen Gegen-
stand in deren Bezirk ergeben sollte.

Im Auftrage
Schede.

Circular - Erlafs vom 28. September 1860, die Unter-
stiitzung des Feuerrohrs bei Aufstelling von Dampf-
kesseln betreffend, deren Linge mehr als 15 Fuls betriigt.

Bei mehreren Explosionen von Dampfkesseln mit innerer
Feuerung (sogenannten Kornwallkesseln) hat sich als die wahr-

Zeitschr. f. Bauwesen, Jahrg. XI.

scheinliche Ursache der Explosion herausgestellt, dals das im
Inneren befindliche, durch die Feuerung sehr beschwerte Feu-
errohr in Folge der Einwirkung des Feuers sich durchgebogen
hat, und hierdurch ein theilweises Abreilsen der Bodenfliche
des Kessels erfolgt ist. Um dieser Gefahr, welche besonders
bei Kesseln von betrichtlicher Linge eintreten kann, vorzu-
beugen, empfiehlt es sich, das Feuerrohr in der Art zu unter-
stiitzen oder so zu verstirken, dafs ein Durchbiegen nicht er-
folgen kann. Danach veranlasse ich die Konigl. Regierung, unter
Hinweisung auf den Circular-Erlafs vom 28. April 1857, dafiir
zu sorgen, dafs bei Anufstellung neuer Kornwallkessel, deren
Linge mehr als 15 Fuls betriigt, jene Sicherheitsmaalsregel, deren
Ausfiihrung keine besondere Schwierigkeit bietet, getroffen werde.
Auch sind die Besitzer solcher bereits concessionirten Kessel
bei Gelegenheit der periodischen Revision oder sonst in geeig-
neter Weise darauf aufmerksam zu machen, dals es ihrem In-
teresse entsprechen wiirde, auf die nachtriigliche Anbringung
der angegebenen Einrichtung Bedacht zu nehmen.
Berlin, den 28. September 1860.
Der Minister fir Handel, Gewerbe und &ffentliche Arbeiten.
von der Heydt.

An simmtliche Konigliche Regierungen
und das Konigl. Polizei-Prisidium hier.

Circular-Erlafs vom 5. November 1860, die Einholung
ministerieller Genehmigung zur Ausfithrung der Wasser-
Neubauten betreffend.

Nach §. 21 zu 9 der Regierungs-Instruction vom 23. October
1817, werden zu Neubauaten alle Wasserbauten gerechnet, die
eine Abiéinderung schon bestehender Werke bedingen, wodurch
die Richtung des Stromes, der Zustand der Schifffabrt oder die
Sicherung, Bewiisserung und Entwisserung angrenzender Lin-
dereien in ein neues Verhiltnifs kommen. Obwohl hierbei nicht
bestimmt ist, dals iiber alle dergleichen Bauten zuvor behufs
Einholung der ministeriellen Genehmigung berichtet werden soll,
der Zusammenhang der beziiglichen Vorschriften vielmehr zu
der Annahme fiihrt, dals dazu nur, wie bei allen anderen Neu-
bauten, alsdann, wenn aus Staatsfonds Summen iiber 500 Thlr.
verwendet werden sollen, die Genehmigung des Ministeriums
und die technische Superrevision der Bauanschlige erforderlich
sei, so legt doch der in vielen Fillen iiber die Grenzen eines
Regierungsbezirks sich hinauserstreckende Einflufs derartiger
‘Wasserbauten auf den Stromlauf und dessen Regulirung iiber-
haupt, sowie die Nothwendigkeit, bei jeder Bestimmung iiber die
Letztere von dem gesammten Zustande des Stromes unterrich-
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tet zu sein, solchen Bauten eine Bedeutung bei, welche iiber
die Hohe des augenblicklichen Kostenaufwandes fiir die Staats-
kasse, nach welcher in der gedachten Bestimmung der Regie-
rungs-Instruction die selbststiindige Verfiigung der Kéniglichen
Regierungen bemessen ist, weit hinausreicht.

Ich erwarte daher, dafls die Konigliche Regierung bei allen
Wasserbauten der oben gedachten Art, auch wenn deren Aus-
fiilhrung aus Staatsmitteln nicht mehr als 500 Thlr. in Anspruch
nimmt, oder ganz auf Kosten der Adjacenten oder sonstigen
Privatinteressenten bewirkt werden soll, insbesondere bei Cou-
pirungen von Stromarmen, bei Durchstichen u. s. w. nicht blos
eine besonders sorgfiiltige Priifung in Beziehung auf die Schiff-
fahrts- und Vorfluths-Interessen sich angelegen sein lassen, son-
dern auch vor Ertheilung der landespolizeilichen Genehmigung
jedesmal unter Einreichung der Bauanschléige zu meiner Geneh-
migung berichten werde.

Berlin, den 5. November 1860.

Der Minister fir Handel, Gewerbe und 6ffentliche Arbeiten.

von der Heydt.
An simmtliche Konigliche Regierungen,
das Konigl. Polizei - Priisidium und die
Konigl. Ministerial-Bau-Commission hier.

Personal - Verdnderungen bei den Baubeamten.

Des Prinzen von Preufsen, Regenten Konigl. Hoheit ha-
ben im Namen Sr. Majestiit des Konigs
dem Bauinspector Stiiler zu Neuhaldensleben bei seinem

\
1

Ausscheiden aus dem Staatsdienste den Charakter als Baurath
verliehen.

Befordert sind:

Der Wege-Bauméister Kirchhoff in Wehlau, zuletzt beim
Bau der Konigsberg-Eydtkuhnener Eisenbahn beschiiftigt, zum
Bauinspector in Konigsberg i. Pr.,

der Kreis-Baumeister Konigk in Elbing zum Wasser-Bau-
inspector in Danzig, und

der Wasser-Baumeister von Lesser zu Lenzen zum Bau-
inspector in Arnsberg.

Ernannt sind: g

der Baumeister Alisch zum Kreis-Baumeister in Conitz,

der Baumeister Becker (Andreas Christian) zum Kreis-Bau-
meister in Tilsit,

der Baumeister Freund (Albert Gottfried Moritz) zum Kreis-
Baumeister in Bartenstein (Reg. Bez. Konigsberg) und

der Baumeister Wilberg zum Wasser-Baumeister in Lenzen
(Reg.-Bez. Potsdam).

Dem im technischen Biireau der Rhein-Nahe-Eisenbahn
beschiiftigt gewesenen Kreis-Baumeister Fischer in Creuznach
ist die Kreis-Baumeister-Stelle zu Naugard (Reg. Bez. Stettin)
verliechen worden.

Der Kreis-Baumeister Brockmann in Naugard ist ge-
storben.

Bauwissenschaftliche Mittheilungen.

Original - Beitrdage.

Die obere Capelle der Maria im Palazzo publico zu Siena,

(Mit Zeichnungen auf Blatt 1 bis 7 im Atlas.)

Wenn es erst der neueren Zeit vergénnt war, die
gereiften Friichte hellenischer Geistesbliithe aus Triim-
mern und traditionellem Staube an’s Tageslicht zu zieben,
so hat die altchristliche Kunst Rom’s, mehr noch die
des byzantinischen Kaiserreichs, das hohe Verdienst, die
immer lebensfihige Wurzel jenes Stammes den néchst-
folgenden Jahrhunderten wenn auch in erstarrtem Zu-
stande, doch vor giinzlicher Verderbnils bewahrt zu ha-
ben, so dafs es nur der wirmenden Sonne des siegreich
sich entfaltenden Christenthums und des fruchtbaren Bo-
dens jugendlicher Freistaaten bedurfte, um aufs Neue
junge Kunstweisen gleich frischen Sprofslingen emporzu-
treiben. A

Unter der klassischen Pflege eines Nicola und Gio-
vanni Pisano, Giotto und Dante strebten sie auch bald,

Allen voraus Malerei und Dichtkunst, mit schlankem

‘Wuchse aufwiirts und trieben, ungestért von fremden
Einfliissen, die unerreichbaren Bliithenkronen des italieni-

schen Mittelalters.
Die Architektur allein war es, welche durch Hin-

zutreten eines neuen fremdartigen Elementes unter dem
‘Widerstreite statischer Grundanschauungen erstehend,
lange das Gepriige gewaltsamer Mischung an sich tra-
gen mufste. Man nenne es Gliick oder Ungliick: immer-
hin liegt eine grolse Beruhigung darin, dals die Basis
der von Norden her sich einmischenden Ideen, wenn
auch nicht so reichhaltig, doch jener andern ebenbiirtig
war, und es ist eine wohlthuende Erfahrung, dals selbst
die hiirtesten Kimpfe der Art allmilige Kriftigung und
Verjiingung, die Keime des Fortschritts, in ihrem Ge-
folge fithren. Aus all den Verschmelzungen heterogener
Elemente vollendete Harmonieen zu fordern, wire un-
dankbar; genug, dafs ihre Producte der Nachwelt lieb
und schiitzbar sind.

‘Wenn daher das Eindringen germanischer Bauweise
in Italien vielfach ein Miflsgeschick genannt worden ist,
so kann dies doch zuniichst nur fiir diejenigen Beispiele
gelten, wo die Bedingungen ungiinstig waren, oder die
Capacitiit auf irgend einer Seite noch nicht ausreichte.

Der gliickliche Gedanken - Austausch, der unter den
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begabten Heldensshnen der Normandie und unter der
Herrschaft der Hohenstaufen im siidlichen Italien mit
griechischer und maurischer Kunst geiibt wurde, ist
sicherlich kein Beweis fiir jene Behauptung, wihrend im
obern Theile der Halbinsel die Werke eines Arnolfo,
Jacopo Tedesco, Maitani, Orcagna™) u. A. Zeugnifs ab-
legen von einer kostbaren Errungenschaft, nimlich der
Herstellung grofser, schmuckfihiger Wand-
flichen im Skelett germanischer Wolbstiitzen.

Wenn in der italienischen Baukunst diese Errungen-
schaft vorzugsweise bei Gestaltung des Innern heiliger
Riiume ihre Anwendung findet, so war es doch auch
der Profanbau, welcher in seiner ganzen Erscheinung
grofse Vortheile aus der nordischen Anschauung zog.
Die neu erblithende Technik fiir gebrannte Erde, die
unerschopflichen Quellen eines vorziiglichen Bruchsteins,
der concentrirte Reichthum des Handels, und in geistiger
Beziehung: die grofsere Uebereinstimmung zwischen Nord
und Siid in theils feudalen theils biirgerlichen Zustinden
bei einem gemeinsamen Netze klosterlicher Bildung, die
Zufilligkeit individueller Bedingungen, die Abgeschlos-
senheit der Familie nach innen und ‘die Reprisentation
wetteifernder Freistaaten nach aufsen, iiberhaupt endlich
die Freuden und Leiden des Mittelalters, durch die es
sich uns so romantisch gestaltet, gaben jener poetisch
so hoch begabten Nation giinstige Gelegenheit zu einer
charakteristischen weil freieren Losung des Palast- und
‘Wohnhausbaues.

Vor vielen anderen Stiidten ist es namentlich Siena,
welche durch ihre hohen castellartigen Gebiude, weite
Strafsen und schongefalsten Plitze, das Geprige des
Romantischen reichlich vertritt, wenn sie auch, hochge-
legen und von der Natur weniger reizend ausgestattet
als ihre toscanischen Schwesterstidte, mehr einem Kunst-
werke zu vergleichen ist, dessen innerer Werth bei be-
scheidener Fassung erst mit langsam sich steigernder
Wirme dem Gemiithe des Beschauers entgegentritt, bis
es hiufig erst in ferner Erinnerung seine ganzen Vorziige
dauernd entfaltet.

Bei Gelegenheit der Gallierziige nach Rom ums
Jahr 400 v. Chr. gegriindet, spiter Provinz des romi-
schen Kaiserreichs, wurde Siena nach dem wechselvollen
Umschwunge der Vélkerwanderung, griechischer und ger-
manischer Herrschaft, um die Mitte des 11. Jahrhunderts
n. Chr. ein biirgerlicher Freistaat, und bewahrte diesen
Charakter trotz des langen, weitumfassenden Kampfes
zwischen den Guelfen und Ghibellinen, als Haupt der
Letzteren, bis in die Mitte des 16. Jahrhunderts, also ein

*) Arnolfo da Colle, Sohn des Cambio (bei Vasari A. di
Lapo gen.) Florentinischer Baumeister und Bildhauer 1232 — 1300.

Jakob der Deutsche, 1230 —1276. Erbauer von S. Fran-
cesco zu Assisi und des Domes von Arezzo.

Lorenzo Maitani von Siena (um 1290) Erb. des Domes von
Orvieto.

Andrea di Cione mit. dem Beinamen Orcagna, Florent. Bau-
meister, Bildhauer und Maler 1329 —1389.

halbes Jahrtausend hindurch, wenn auch withrend der
letzten Jahrhunderte die innere Ordnung der Stadt durch
die Einfiihrung des Adels in die Staatsgeschiifte und die
daraus entstandenen Fehden zwischen Volk und Adel
vielfach getriibt wurde. Die Einverleibung Siena’s an
Toscana im Jahre 1557 setzte dem selbststindigen Wei-
terblithen der Stadt ein Ziel, und von hier ab schwindet
auch zumeist das Interesse, welches ihr die Kunstge-
schichte schuldet.

Doch war dieser Umstand gerade giinstig, um ihr
den Charakter namentlich jenes glorreichen Zeitraumes,
wo sie das Haupt der ghibellinischen Partei bildete, bis
zum heutigen Tage zu wahren und so den Wanderer mit
historischem Respecte zu erfiillen.

Das nennenswertheste kirchliche Bauwerk Siena’s
ist aufser San Domenico, Ai servi della Maria und Fonte
Giusta (13.— 15. Jahrh.) der Dom nebst Campanile
(aus dem 12. und 13. Jahrh.) und einem spiiter grols-
artig angelegten, doch unvollendeten Neubau (1321 —
1348), aus dessen rechtwinkliger Durchkreuzung mit dem
alten Bau, bei ungleicher Breite der beiden Mittelschiffe,
die eigenthiimliche Gestaltung einer linglich sechseckigen
Kuppel hervorging. Die im Dreigiebelsystem gebildete
fast tiberreiche Marmorfagade des Domes (von Giovanni
Pisano 1284) ist hinreichend bekannt, so wie das unter-
halb des ostl. Altarraumes liegende Baptisterium, welches,
vom abfallenden Terrain begiinstigt, auf der Riickseite
des Domes gleichsam als nach aulsen gedffnete Krypta
dessen zweite, bei weitem schonere aber leider unvollen-
dete Fagade bildet. (Baumeister Giovanni von Siena
1340.)

Eine reichere und fiir Siena charakteristischere Auf-
ziihlung gestattet der Profanbau.
Zeit: die Porta pispina, der Pal. publico und der Pal.
dei Buonsignori, die Pal. Tolomei und Saracini, das Os-
pedale della Scala und der in alterthiimlichem Charakter
restaurirte Pal. Grotanelli, ferner aus der Renaissance:
der Pal. del Governo (Piccolomini) und Pal. Bandini —
Piccolomini, die untere Votiv-Capelle am Pal. publico
und die Loggia dei Nobili, die Libreria am Dom und
andere Beispiele sind Zeugen eines freistaatlich mittelal-
terlichen Liebens, wie sie wenig Stidte in so lebendigem
Wetteifer aufzuweisen vermdgen. Die Architekten der
ilteren Bauten finden ihre Hauptvertreter in Angelo und
Agostino von Siena (um 1300), denen wir auch jene
fiir Siena speciell eigenthiimliche Ausbildung germani-
scher Bauformen in gebrannter Erde zu verdanken haben;

Aus germanisirender

~die Ausbildung der Renaissance ist meist dem Einfluls

und der Thitigkeit des Cecco (Francesco) di Giorgione
und Bernardo Rosselini (um 1450) sowie spiiter des Bal-
dassare Peruzzi (1 1536) zuzuschreiben.

In der Bildhauerei sind die sienesischen Kiinstler
weniger originell und fruchtbar. Sie halten sich zunichst
meist abhingig von der Schule des Nicola Pisano und
wie es scheint, mangelt ihnen die Gelegenheit zur Lo-
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sung grofserer Ehrenmonumente, deren die Stadt auffal-
lend wenige besitzt. Dagegen zeichnen sie sich mehr
durch Ausbildung der kleineren, geriithschaftlich-orna-
mentalen Plastik in Stein, Holz und Metall aus, aber
dies in einer Weise, dafs die Geriithe der Kirchen und
Paliiste, als da sind Taufbecken und Altaraufsiitze, Chor-
stithle, Thiiren, Gitter, Lampen, Fahnen- und Fackel-
halter, mit denen der reichsten Stiidte des Mittelalters
rithmlichst wetteifern konnen. Jacopo della Quercia
(am 1400), Andrea Fusina von Mailand, Giovanni Turini,
Giovanni delle Bombarde, Lorenzo Vecchietta, ferner
die Gebriider Marzini und Cozzarelli, und als Relief-
Decorateur Baldassare Peruzzi (meist dem 16. Jabrh.
angehorig) sind die Namen, welche bei freiem, erfindungs-
reichem Streben und einer feinen Anwendung nament-
lich des Pflanzendetails hier besonders einer Erwihnung
werth sind. —

Wenn nun schon hiiufig im Mittelalter der Umstand
unsere Bewunderung erregt, dals sich die drei Schwester-
kiinste in der Person eines einzelnen Meisters gleichsam
zu gemeinschaftlichem Wollen verbinden, so wird nicht
minder das Gemiith des Beschauers angezogen, wenn er
sie an einem und demselben Denkmale in vereintem Wett-
eifer antrifft.

Da der Stoff, welcher unsere Bildtafeln fiillt, uns
auf ein solches Zusammenwirken hinlenkt, so wird es
erlaubt sein, mit kurzen Worten auch noch der Mission
zu gedenken, welche, anscheinend bescheiden und doch
von kunsthistorischer Bedeutung, die Malerei Siena’s
zu erfiillen hat.

Schon im Eingange dieses Aufsatzes war von den
letzten Triimmern antiker Tradition in der altchristlichen
Kunst und ihrem typisch regungslosen Zustande unter
den Byzantinern die Rede. Dies bezog sich aber zu-
niichst nur auf die Reste architektonischer und iiberhaupt
plastischer Formen, nicht auf die Malerei der Alten.
Denn sie war den Augen jener Zeit fast spurlos entriickt,
und erst jiingeren Generationen war es vorbehalten durch
die Ersffoung rémischer und pompejanischer Fundgruben,
aus den schiitzbaren Leistungen spiiter fast handwerks-
miifsig gewordener Technik Riickschliisse zu ziehen auf
den unerschopflichen Fond liingst erloschener griechi-
scher Meisterschulen. Aber auch diese ahnende Vorstel-
lung wird mit der andern durch Thatsachen bewiesenen
zusammenfliefsen, dals der gesammte hellenische Kunst-
geist zu uns als eine dem innersten Wesen nach durch-
aus plastische Einheit heriiberleuchtet.

Denn der Ausdruck des antiken Lebens auf der
Hohe klassischer Humanitit ist das Ebenmaals der #ufse-
ren Erscheinung bei der durch Anstand und Wiirde ge-
fesselten Leidenschaft, und seine grofste Moral ist das
Aufgehen des Einzelnen im &ffentlichen Gesammtleben.
Und den treuen Spiegel dieser durchaus plastischen Exi-
stenz giebt uns die antike Kunst. Inibhr herrscht die
Form iiber den Ausdruck, da ihr Geistesstoff ein

objectiv-idealer ist, den sie kaum andeutend iiber die
Gesichtsziige, desto harmonischer aber iiber die ganze
Form ergielst.

Zu einem nicht heterogenen, aber giinzlich umge-
stalteten Wesen bildet sich die italienische Malerei aus.
Denn éhnlich den Verwandlungsprocessen der Natur um-
giebt sich jener wunderbare Organismus griechischer
Kunst mit einer erstarrenden Hiille und liegt wiihrend
der Entwicklungskiimpfe des Christenthums in einem fast
jahrtausendlangen Winterschlafe, um daraus als verjiing-
tes Geschopf in einem neuen schénen Vaterlande zu er-
wachen. Ehe es aber der italienischen Friihlingssonne
gelingt, die hemmende Schale statuarischer Kiilte giinzlich
zu sprengen, erwiirmt sie bereits die jugendlichen Ge-
sichtsziige mit subjectiv innerlichem Seelenleben.

Hiermit beginnt die Herrschaft des Aunsdrucks
iiber die Form, die malerische Richtung tritt zur
plastischen, ohne jedoch den dauernden Bildungstrieb
dieses antiken Vermiichtnisses zu unterdriicken, sondern
um Hand in Hand mit ihm in gegenseitiger Steigerung
die vollendetsten Harmonieen der christlichen Kunst an-
zustreben. (Malerisch-plastischer Styl Italiens.)

Die deutsche Malerei nun, arm und ohne solch
kostbares Erbtheil geboren, mufste allein auf die Kraft
ihres Gemiiths gestiitzt und umgeben von einer vorwie-
gend lyrischen Naturscenerie, sich eigne Wege bahnen,
und bildete in Folge dessen den vollstiindigen Gegensatz
der Antike aus, den rein malerischen Styl, der dafiir
aber auch auf einer gewissen Stufe der Vollendung stehen
blieb. Darin liegt mindestens ein culturhistorischer Be-
weis, dals die Malerei mit Erfolg nur dann ihren héch-
sten Beruf erfiillen konne, wenn sie unter der harmoni-
schen Wechselwirkung dramatischer und lyrischer Ideale
geiibt wird; denn nicht die plastische Richtung noch die
malerische vermdgen es, jede fiir sich allein sich zur
hochsten Bliithe zu entfalten, desto sicherer aber die
Vereinigung beider, wie es auf italienischem Boden
geschah.

Von einem gewaltsamen Verschmelzen harter Ge-
gensiitze, von einem leidenden Kampfe, wie dies frither
bei der Architektur der Fall war, ist hier keine Rede
mehr; sondern das Mischungsverhiiltnifs war ein durch-
aus wahlverwandtschaftliches, sich gegenseitig forderndes.
Auch an ein fithlbares Eindringen nordischer Elemente
kann hier nicht gedacht werden, denn der wirksame
Austausch zwischen italienischer und deutscher Malerei
fand erst unter Rafael und Diirer statt; sondern der
innere Wiirmstoff des Christenthums iiberhaupt war der
Quell des neu hinzutretenden malerischen Zusatzes. Da-
her kommt es denn auch, dafs wir bei Beschauung élte-
rer italienischer Gemiilde in all den Fillen von heimi-
schen Anklingen wunderbar iiberrascht werden, wo das
plastische Element mehr in den Hintergrund tritt.

Siena nun wird, withrend dieser grofsen Bildungs-
periode, selbststindige Vertreterin zweier wichtigen Epo-
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chen, und zwar der ersten, in welcher die plastische
Anschanungsweise noch die Oberhand behiilt, in der Per-
son des Duccio di Buoninsegna (um 1300), der nach
dem Vorgange der Cimabue’schen Fresken in der Ober-
kirche von S. Francesco zu Assisi, parallel den alten
Florentinern auf dieser Bahn rithmlichst fortschreitet und
spiiter in den cyklischen Darstellungen des Spinello von
Arezzo (Pal. publ.) eine kriftize Nachbliithe findet. Aber
'schon Ambrogio di Lorenzo (um 1330; eben daselbst
Sala delle balestre) schwiicht die dramatische Wirkung
seiner Gestalten durch zwar sinnige, aber sehr symbolisi-
rende Einkleidung, und bald, sei es der Mangel an grélseren
cyklischen Aufgaben oder der Einfluls politischer Partei-
gegensiitze, bricht die sienesische Schule ginzlich mit
der episch - dramatischen Richtung der wetteifernden
Schwesterstadt. Denn die nachfolgenden Werke des
Pietro di Lorenzo, Simone di Martino, Lippo Memmi,
Berna, bis auf die Bartoli und Pietri herab, strahlen von
dem harmonischen Zustande innern Seelenlebens, aber
sie kiimpfen nicht mehr mit den Waffen dramatischer
Leidenschaft, durch welche es dem stiirmischen Drange
der Giotto’schen Schule an der befrcundeten Hand
Dante’s gelang, reiches plastisches Leben mit der innern
Seelenhoheit zu verbinden und somit bald alle Stiidte
des Mittelalters zu iiberfliigeln.

Dies war also die zweite, lyrische Epoche der
sienesischen Schule, in welcher das malerische Ele-
ment vorherrschte. Sie war es auch, welcher vorher der
Titel einer- zwar anscheinend bescheidenen aber doch be-
deutungsvollen Mission beigelegt wurde, denn eigenthiim-
lich auf sienesischem Boden gewachsen, schlofs sie zwar
lange vor der hochsten Bliithe der umbrischen Schule
mit sich ab, brachte aber im Zusammenbange mit der
Architektur von allen Stiidten Italiens den deutsch-ver-
wandtesten Charakter zum Ausdruck.

Von da ab tritt in der sienesischen Malerei ein
Stillstand, ja ein Riickschritt ein, der Stoff verarmt mehr
und mehr bis zur weit hergeholten Allegorie, und erst
das Zeitalter Leonardo’s und Rafael’s erweckt dem
sich neigenden Freistaate die letzten grofsen aber nicht
mehr originalen Meister, von denen ich Pacchiarotto,
Beccafumi, Antonio Razzi (il Sodoma), zuletzt das
wiederholt vielseitige Talent Baldassare Peruzzi’s
erwiihne. ;

Ein zwar ganz Italien angehdoriger, aber durch die
sinnige Richtung Siena’s besonders begiinstigter Zweig
der Malerei war endlich noch die farbige Decoration.

Die decorative Malerei, schon von der Antike viel-
fach als kiinstlerische Schriftsprache benutzt, um die
Functionen der einzelnen Bautheile klar zun bekunden,
durch die spiitromische und byzantinische Mosaik zwar
corrumpirt, aber glinzend und fast unvergiinglich ausge-
stattet, gewinnt als Umrahmung des historischen Fresko-
gemiildes und Wandteppichs iiberbaupt, als Schmuck der
Stein - und Holzdecke, der einzelnen Baugliederungen und

stehenden Geriithschaften, bis auf die Einfassung von
Staffeleibildern und Miniaturen herab, namentlich durch
ihre Vereinigung mit der Architektur auch in der nenern
Kunst des Mittelalters eine ausgedehnte Bedeutung.
Wenn auch die Klarheit des antiken Ausdrucks verloren
war und das geometrische Schema des Mosaikmusters
sich hiiufig am unrechten Ort auf lebendige Organismen
legte, so iiberrascht doch dessen Zusammenwirken mit
der scharf gezeichneten und auf tieffarbigen Grund ge-
legten Pflanze, mit den pikanten Formen und Farben
der Heraldik und dem ganzen Bereiche der beziiglichen
Allegorie in Figuren und Portrait’s meist durch den
wohlthiitig geordneten Farbenreichthum und den Ein-
druck regen, #cht kiinstlerischen, liebevollen Strebens.

Um nicht zu ermiiden, erinnere ich nur voriiber-
gehend an 8. Francesco zu Assisi, an das Campo Santo
von Pisa, an Sta. Maria Novella, die Capella dei Spag-
nuoli und Sta. Croce zu Florénz, an den Dom zu Prato
und speciell in Siena an das Baptisterium und die obere
Capelle im Pal. publico, ohne der spitern Decoration
rafaelischer Schule zu gedenken, deren Betrachtung nicht
mehr in das Bereich dieser Mittheilung fillt. —

Sollte es mir nun gelingen, zu dem reichen Material
vorangegangener werthvoller Publicationen gerade in die-
ser letztbesprochenen Hinsicht einen kleinen Nachtrag
liefern zu konnen, so wiinsche ich nur, dafs die hier in
Worten gegebene fliichtige Skizze iiber die Kunstver-
hiiltnisse Siena’s nicht eine kunsthistorische Abhandlung
pritendiren, sondern nur als allgemeine Introduction er-
scheinen moge, mit. der ich die auf kleinen Raum be-
schriinkten Bildtafeln auszuriisten trachtete. Immerhin
wird aber aus derselben hervorgehen, dafls die Rolle
Siena’s zwar eine secundiire, aber oft iiber Gebiihr
vernachliissigte und verkannte gewesen ist, und dafs es
hinreichende Schiitze besitzt, um den theilnehmenden
Wanderer mit Wirme zu fesseln, die Mappen des Schii-
lers reichlich zu fiillen.

Leider war der hierdurch entstandene Wunsch, Rei-
sestudien aus Siena in der Zeitschrift fiir Bauwesen
niederzulegen, auch zugleich von dem Opfer moglichster
Einschriinkung des Stoffes begleitet, namentlich in Bezug
auf die Bildtafeln, deren Zahl und Maafsstab ich eine
grofsere Ausdebnung gewiinscht hiitte.

Eine anderweite Grenze dieser Mittheilung glaubte
ich einhalten zu miissen nach dem Vorgang von Verdier
et Catlois, architecture civile et domestique, Paris 1855,
worin namentlich der wichtigeren Profanbauten Siena’s,
des Pal. publico und des ihm verwandten Pal. dei Buon-
signori, ihre #ulsere Erscheinung betreffend, rithmlichst
gedacht wird. Wenn man sich vergleichsweise die ed-
len Facaden der offentlichen Palidste zu Piacenza und
Orvieto, namentlich aber des Pal. vecchio zu Florenz
vergegenwiirtigt, so wird sich das Interesse an den bei-
den letztgenannten Paléisten Siena’s noch wesentlich er-
hohen. . Denn nicht nur die grofsartige Vertheilung der
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Massen und der repriisentative Charakter iiberhaupt,
‘sondern auch die eigenthiimliche Gestaltung der spitz-
bogigen Mauerdffnungen, die stattliche Zinnenkrénung
und vor Allem die geschmackvolle Verwendung des ge-
brannten Steines sind es, die diese beiden Fagaden be-
sonders der Beachtung empfehlen.

Beschreibung der Bildtafeln.

‘Wenn sich nun der Titel dieser Mittheilung auf das
Innere einer kleinen kirchlichen Riumlichkeit beschriinkte,
so konnte ich doch nicht umhin, ohne eine Wiederholung
vorangegangener Publicationen befiirchten zu miissen,
auch zugleich einen Total-Eindruck von dem dasselbe
umschliefsenden Gehiiuse zu geben. (Eine thiitige Mit-
hiilfe bei Entstehung dieser Reisestudien verdanke ich
meinem Freunde und Gefihrten, Herrn Architekt Giese
in Dresden.)

Auf Blatt 2 Fig. 1 ist in kleinem Maalsstabe die
vordere Ansicht des Palazzo publico zu Siena dargestellt
und ebendaselbst Fig. 2 der Grundrifs seines mittleren
Hauptgeschosses, wie er die genannte Capelle im inner-
sten Kern buchstiblich umfafst. Der Palast, mit seiner
Frontseite wie eine antike Skene im Centrum eines thea-
tralisch sich neigenden halbkreisférmigen Platzes, der
Piazza del Campo gelegen, mit dem weit gedffneten
Foro boario und herrlicher Aussicht auf seiner Riick-
seite, hat vielleicht eine der imposantesten Situationen,
welche « fiir ein biirgerliches Repriisentantenhaus sich
denken lassen. Aber die Conception seines Aufbanes
mit seinen mehr als 30 Fufs hohen Geschossen bleibt
nicht hinter den Anspriichen zuriick, welche diese Si-
tuation erweckt. An den breiten fast thurmartigen Mit-
telbau schliefsen sich in mildgebrochener Fluchtlinie zwei
fast gleiche, niedrigere Seitentheile an, deren linker auf
der iiufsersten Ecke jenen berithmten iiberaus kiihnen
und romantischen Backsteinthurm triigt, den Torre della
Mangia, den Donjon einer ritterlichen Stadt. Und diese
unsymmetrische Stellung des Thurmes iiberrascht und
befriedigt zugleich durch die schlanke Strebsamkeit des
ganzen Gemiildes in auffallender Weise. Aber beabsich-
tigt war sie nicht; denn die genau centrale Lage des
Mittelbaues in Bezug auf den vorliegenden Platz, der
fast gewaltsame Abschlufs des rechten Seitenfliigels und
die genaue Kenntnifs der an dieser Stelle bereits ange-
legten Fundamente bezeugen, dafs ein gleicher Thurm
auch auf der rechten Seite beabsichtigt, somit eine voll-
stiindige Symmetrie der Facade im Werke war. Wie
aber schon angedeutet, dieser Verlust schmerzt nicht, denn
auch ein Torso behilt seinen Werth. -

Die Erbauer des Palastes waren Angelo und Ago-
stino von Siena, welche ihn 1295 begannen und 1327
beendeten. (Die #ufserlich angelegte Votiv-Capelle in
reicher ansprechender Renaissance stammt aus der Mitte
des 15. Jahrh.). Ueber die Bauart der Fagade sei nur
bemerkt, dals das hohe Erdgeschols vom Kimpfer der

Mauersfinungen ab ein Zwischengeschofs enthiilt und aus
fein gefugtem Bruchstein aufgefithrt ist; von da ab be-
ginnen die oberen Geschosse ganz in Backsteinrohbau
mit Ausnahme der horizontalen Trennungsgesimse, der
Fenstersiulchen, Archivoltenumfassungen und der ober-
sten Thurmbekrénung. Die Anwendung von kiinstlichen
Formsteinen ist, im Gegensatz zu dem feingegliederten
Pal. dei Buonsignori, kaum zu erwithnen; die eingelegten
Rundbogenfriese, iiber Eck gelegten Bandschichten und
Zinnenkronen sind mit ungekiinstelter Technik herge-
stellt, wie dies aus Blatt 3 Fig. { im Detail deutlicher
zu ersehen ist.

Eine eigenthiimlich schlanke Gestalt haben die spitz-
bogigen Fenstersffnungen, die noch dadurch erhsht wird,
dafls die #ufseren Peripherieen der Archivolten aus gro-
[seren Radien geschlagen und die Fugen der einzelnen
Steine nach einem einzigen Mittelpunkt gerichtet sind,
so dafs die Stirnflichen keinen Schlufsstein, sondern eine
verticale mittlere Schlufsfuge erhielten.

Die dreigetheilten Fenstersffnungen sind kurz tiber
der Kimpferlinie mit kleinen sehr schlanken Spitzbogen
abgeschlossen, so dafs der obere Theil des umfassenden
Spitzbogens als volle mit Stuck iiberzogene Stirnmauer
stehen bleibt und eine passende Gelegenheit zur Anbrin-
gung verschiedenartiger Wappen bietet, namentlich der
nithrenden Wolfin als Stadtwappen (Siena im Mittelalter
hiinfig als Wolfin bezeichnet), ferner des Lowen auf
rothem Grunde und des schwarzweilsen Feldes. Die
sonstige Anordnung der Fenster ist in dem Durchschnitt
Blatt 2 Fig. 4 und Blatt 3 Fig. 1 und 2 in gréfserem
Maafsstabe sichtbar. '

Der durch hiiufige Volks- und Kirchenfeste im Mittel-
alter sanctionirte, auf Blatt 3 Fig. 1 und 2 deutlicher
dargestellte Schmuck der Paliiste an ‘metallenen Fahnen-
und Fackelhaltern ist gerade in unserm Beispiel sehr ein-
fach ausgefallen. Um so mebhr fiihle ich mich veranlalst,
hier der Bronzearbeiten der Marzini (um 1500) nament-
lich am Pal. del Magnifico und dem Pal. della Ciaja
(siehe Verdier u. A.) zu erwiihnen, da sie in der Be-
handlung des Akanthusblattes selbst die besten florenti-
nischen Renaissance-Werke dieses Genre’s iibertreffen.

Die Grundrisse des Erdgeschosses bieten als Ver-
waltungs- und Wachtlokale mit ihren kriiftigen Mauern
und Gewdlben kein besonderes Interesse. Zu erwiihnen
ist der Cortile della Mangia, ein schoner Hof hinter dem
Thurme, mit schénen achteckigen Steinpfeilern im Erd-
geschols, auf das sich die oberen Geschosse #hnlich der
Aulsenseite legen (siehe Verdier et Cattois). Aufserdem
aber wird sich eine Durchwanderung dieser Riiume bei
dem Reichthum an Fresken von Ambr. Lorenzo, Sano
di Pietro und Sodoma vielfach lohnen.

Wenden wir uns nun auf der Haupttreppe nach
oben, so fiihrt sie uns im mittleren Hauptgeschofs unter
ein eigenthiimliches System von kreuzweis itbereinander
gespannten Gurten mit eingelegten Kreuzgewdlben, und
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zwar zuniichst in den Vorraum zur Capelle, deren iiber-
raschende Wirkung man aus der Grundrifsskizze schwer-
lich errathen mag. Auf Blatt 2 Fig. 3 ist die betreffende
Abtheilung des Planes in gréfserem Maalsstabe darge-
stellt, ebendaselbst in Fig. 4 ein Querprofil des ganzen
Geéschosses mit den rechts und links einschliefsenden
Réumen, der Sala del gran Consiglio und den Sale di
Balia. Letztere haben dieselbe naive Deckenconstruction
wie die Capelle. Die breiten, flachbogigen Hauptgurte
tragen in ihrem Scheitel die quergespannten spitzbogigen
Trennungsgurte der kleinen Kreuzgew&)lbe,. und  bilden

durch ihre hohe Uebermauerung zugleich die Stirnflichen -

der letzteren. Ich glaube, dals diese Construction durch
die Zeichnungen anschaulicher gemacht werde, als durch
umstindliche Beschreibung mit Worten; ich fiige nur
hinzu, dafs sie bei grofsen Dimensionen schwerfillig und
bei hiiufiger Wiederholung desselben Systems hinterein-
ander sogar roh wirken konnte, in diesen kleinen Riumen
jedoch ist sie angenehm zu sehen, weil sie der feierlichen
Decoration breite und vielfache Flichen bietet, ohne die
perspectivische Einsicht zu hindern. ‘

Auf Blatt 1 ist der Versuch gemacht, den Total-
Eindruck der Capelle wiederzugeben. Der Standpunkt
des Beschauers ist im Vorraum beim Punkte S zu denken.

Nur in allgemeinsten Worten sei noch der Werke
und der Meister gedacht, welche zur Ausschmiickung
dieser Réumlichkeit beitrugen. Das im Grundrifs und
Durchschnitt auf Blatt 2 angedeutete schmiedeeiserne
Abschlufsgitter ist auf Blatt 1 weggelassen und auf Blatt 4
Fig. 2 in detaillirterem Maalsstabe ~dargestellt. Ks ist
ein Werk des Bildhauers Jacopo della Quercia (1344
bis 1418, .auch del Fonte genannt, von dem Brunnen
auf Piazza del Campo). Von ihm ist wahrscheinlich
auch die in der Mitte herabhiingende zierliche Lampe.

Ein besonders werthvolles Beispiel der sich entwik-
~ kelnden Frithrenaissange sind die Chorstithle von Dome-
nico di Niccolo (1429) in Holz geschnitzt und mit
Holzmosaik belegt nach den verschiedenen Farben dieses
Materials. - (Blatt 4 Fig. 1). Die Darstellung der Artikel
des christlichen Glaubens auf den hohen Riickwiinden
der Stithle rivalisirt in Bezug auf Strenge der Zeichnung
mit den vorziiglichsten Leistungen jener Zeit. Die Ein-
fassung der Orgel gehort der spitern aber feinsten Re-
naissange an.

Die Wandfresken der Capelle aus dem Leben der
Maria und der’ Evangelisten, sowie die des Vorraumes,
welche Vorkiimpfer des Christenthums, grofse Minner
des klassischen Alterthums, selbst die olympische Gotter-
welt. zu allegorischer Darstellung der Tugenden herbei-
zichen, sind von der Iand des Tadeo di Bartolo (um
1400).  Auf der breiten Leibung des vordern flachen
Gurtbogens befindet sich die eingenhiindige Bestiitigung:

Tadeus Bartoli de Senis pinxil istam capellam
MCCOCCVIL cum figura S. Christophori el cum
aliis figuris, MCCCCXILIL

Die grofseren Figurengruppen und Einzelfiguren, die
Wappen und Charakterképfe sind farbig auf meist vom
Alter gebriuntem Goldgrund und ihre architektonische
Einfassung griinlich-grau gemalt. Die zwischen liegenden
Wandflichen so wie die Pfeiler, Gurtbgen und Gewdlb-
rippen, sind in symmetrischer Theilung theils mit gemal-
ten Mosaikmustern, theils mit streng stylisirten Pflanzen
bedeckt, deren bestimmte tiefe Grundirung in roth und
blau abwechselnd, die Ordnung des Ganzen wesentlich
fordert. ;

Die breiteren Trennungsflichen innerhalb dieser Mu-
ster sind, regelmifsig abwechselnd, gelb oder gebrochen
griin, hier und da fein fleischroth anstatt gelb; die Tren-
nungslinien sind tiefroth oder weils, in den Gewdlben
auch gelb mit Spuren goldener Punktirung.

Die Gewolbflichen endlich haben blauen Grund mit
goldenen Sternen und reicher Einfassung in der beschrie-
benen Weise; in denen der Capelle selbst schweben aulser-
dem gemalte musicirende Engel.

Blatt 5 bis 7 haben den Zweck, diese allgemeine
Beschreibung  zu moglichst deutlicher Anschauung zu
bringen, indem sie einzelne Ornamentfliichen der bespro-
chenen Riumlichkeit in grofserem Maalsstabe farbig wie-
dergeben. Die Bezeichnungen ihrer Oertlichkeit ent-
sprechen denen des Grundrisses. Ich fiige nur hinzu,
dafs alle gekriimmten Gurtbogen - und Gewdlbflichen in’s

" Planum ausgestreckt sind. Um dem Original, wie es

heutzutage erscheint, moglichst treu zu bleiben, ist auch
der hiunfig wiederkehrende und bis zur Undeutlichkeit
gebriiunte Goldgrund in entsprechenden milden Tonen
dargestellt.

An der Riickwand der Capelle steht ein weniger
werthvoller aber styl-gemiifser Marmor-Altar, hinter dem
sich ein schoner rothgelber Damastteppich mit reicher
Zeichnung ausbreitet.

Die Capelle selbst ist der heiligen Jungfrau geweiht.
Die links an den Vorraum der Capelle sich anschlie(sen-
den Sale di Balia enthalten dasselbe Decorationssystem
wie es auf Blatt 2 Fig. 4 angedeutet, des geringen Maals-
stabes wegen aber dem zweiten Gurtbogensystem der
Capelle entlehnt ist. Denn der cyklische Stoff, welcher
die Wiinde dieser Riume schmiickt, gehort der schiitz-
baren Nachbliithe des Duccio an, dem giottesken Meister
Spinello Aretino, und. bezieht sich auf den Kampf
und die Versohnung zwischen Kaiser Friedrich Barbarossa
und Papst Alexander IIL. . . ;

Endlich ist es zur rechten Seite der Capelle noch
der grofse Rathssaal, mit dem wir unsere Fiihrerschaft
beenden wollen, da das anstolsende Archiv und das
obere Geschofs des Palastes mit seinen Verwaltungs- und
Wohn-Riiumen weniger Detail-Interesse bietet.  Das qua-
dratische Querschnittsverhiltnils des Saales bei fast drei-
facher Liinge, und seine einfach gemalte, sichtbare Bal-
kendecke, iiber der sich eine grofse offene Loggia befindet,
giebt. ihm bei ganz schlichten Wandflichen und breiten
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Fensteraxen ein iofserst wiirdiges Ansehen. Blickt man
aber nach der arkadenartig durchbrochenen Capellenwand
mit dem dahinter schwebenden Farbennebel, und weiter
gerade aus, auf die Verehrung Mariae von Simone di
Martino, welche mit ihrer reichen Einfassung wie ein
strahlender Farbenteppich die ganze Hinterwand iiber-
zieht, so wird die Vorstellung von einer edlen Rathsver-
sammlung nicht ausbleiben, die sich solchen Sitz berei-
ten liefs.

Aus den Zeichnungen wird zur Geniige hervorgehen,
dafs die Capelle ihr secundiires Tageslicht nur aus diesem
Saale empfangen kann, und es ist natiirlich, dafs zu pro-
fanen Zwecken diese Beleuchtung nicht geniigen wiirde.
Um so giinstiger aber spricht sich die triumerische Pracht
dieses heiligen Raumes aus, der in Mitten der obersten
Staatsbehsrde wie ein Kleinod bewahrt und gepflegt ist.

Sollte die zusammengedringte Darstellung dieser

Lokalitit so wie die vorangegangene allgemeine Betrach-
tung sienesischer Kunstthiitigkeit im Stande sein, ein
wohlwollendes Interesse fiir die Stadt Siena zu erwecken,
so darf ich mich wokh! einer noch specielleren Beschrei-
bung aller Einzelnheiten enthalten. Denn es ist nicht die
Eigenthiimlichkeit der Gewdlbeconstruction, nicht die zu-
fillige Anlage des Grundrisses, auch nicht die Naivetit
der Alles iiberziehenden Ornamentik, noch die fast kind-
liche Verwendung der Symbolik und Allegorie, welche
zu eindringendem Studium oder gar zu directer Nach-
ahmung Veranlassung geben sollen. Moage vielmehr die
icht kiinstlerische Pietiit der einzelnen Meister und das
eintriichtige Zusammenwirken aller Schwesterkiinste an
einem und demselben Werke, ferner der stolze wetteifernde
Geist des Mittelalters nach Aufsen und sein sinniges
Gemiith nach Innen ein wirmender Quell auch fiir ratio-
nellere Zeiten bleiben! H. Spielberg.

Ein Wohngebaude der Victoria-Strafse in Berlin.
(Mit Zeichnungen auf Blatt 8 im Atlas.)

Das vorliegende Wohngebiiude reiht sich dem Theile
der Victoria-Strafse ein, welcher in den Jahren 1856 und
1857 unter Verhiltnissen entstand, die einer reichen und
mannigfaltigen Strafsen -Entwickelung ungemein giinstig
waren. Durch die vorhandenen alten Baumpartieen, die
auf den parcellirten Bauplitzen des ehemaligen Vergnii-
gungsgartens ,Kemperhof* vertheilt waren und die sich
bis an die Fluchtlinie der Strafse erstreckten, wurde man
zuniichst aufgefordert, die Hiuser nicht in einer ununter-
brochenen Reihenfolge neben einander aufzufiihren; man
falste vielmehr immer zwei oder drei Gebidude in eine
Gruppe zusammen und gonnte dann wieder dem Auge
einen vollen Blick in’s Griine. Wenn dieser Wechsel
von Stein- und Laubmassen schon fiir die Stralsen-Per-
spective im Allgemeinen von sehr giinstiger Wirkung
war, so wurde er fiir die damit zusammenhingende
Grundrifs-Ausbildung der einzelnen Hiuser von besonde-
rem Werthe.

Ein Blick auf die bereits in diesem Blatte von
F. Hitzig erschienenen Wohngebiude der Victoria-Stralse
zeigt, wie mannigfaltig sich das sonst typisch gewordene
Berliner Miethshaus (denn das sind sie Alle bis auf zwei)
ausbilden léifst, wenn man das schablonenhafte Abtheilen
der Bauplitze aufgiebt.

Zunichst waren es, wie schon bemerkt, die Biume,
denen die Victoria-Strafse ihre in dieser Art einzige Anlage
verdankt, aber es gehorte die ungewdhnliche Opulenz
der Bauunternehmer dazu, um die schonen Gedanken,
die fir den Architekten in der Aufgabe lagen, zur vollen
Wirkung kommen zu lassen. Selbst wo gréfsere Garten-
anlagen zwischen den Hiusern nicht ermdglicht werden
konnten, hat man den Gebiuden durch kleine Liicken

das rein Coulissenartige zu nehmen gesucht und ihnen
durch eine geschlossene ruhige Seitenwand wirksame
Licht- und Schattenmassen gegeben.

An einer solchen kleineren Liicke steht das vorlie-
gende Wohngebiinde, und es gehort daher seiner Lage
nach zu den weniger begiinstigten der Victoria-Strafse.
Darum war es doppelt wiinschenswerth, den Versuch zu
machen, ihm durch die Anordnung des Grundrisses und
der Fagade den ideellen Charakter, den die meisten an-
deren Gebiude der Strafse schon durch ihre offenere
Lage erhielten, ebenfalls zu bewahren. Ein Raum von
18 Fuls gestattete natiirlich nicht, die Seitenfliigel der
beiden benachbarten Hiuser gegen einander zu kehren,
da sonst statt einer angemessenen Unterbrechung eine
unangenehme Gasse entstanden sein wiirde, wiihrend bei
Liicken von 50 bis 60 Fuls diese Anordnung immer die
beste bleibt (Fig. 1).

BV L. HN.
Der Fliigel mufste also auf die andere Seite gelegt
werden und die Liicke auf die Tiefe des Vorderhauses
beschriinkt bleiben (Fig. 2).

Damit war allerdings der Vortheil, den die Anlage 1
fiir die Grundri(s-Eintheilung gewiihrt, aufgegeben, und es
konnte eine angenechme Zusammenlage der Vorderzimmer,
8o wie ein ungestérter Zugang zu den nach dem Garten
gelegenen Riumen nur erreicht werden, wenn der ein-
springende Winkel zwischen Vorder- und Seitengebiiude

mit Vermeidung der sogenannten Berliner Eckstube ge-
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16st warde. Wie der Plan ergiebt, ist die Haupttreppe
an diese Stelle gelegt worden. Aus ihrer diagonalen
Lage ergab sich von selbst fiir die Wohnungen ein an-
gemessenes, hinreichend helles Entrée, von dem aus die
Zimmer bequem zugiinglich sind, ohne andere Wohnriume
zu beriihren.

Die ungewdhnliche Lage der Hausthiir schien in so-

Das

Nach der Bestimmung des vom Magistrat zu Strie-
gau fiir den Bau eines neuen Rathhauses daselbst vor-
geschriebenen Programmes, sollte bei der hierniichst skiz-
zirten Situation des Bauplatzes das Gebiiude enthalten:

a Rathhaus.
b Kreisgerichtsgebiiude.

¢ Ring (Marktplatz.)

@) in dem Kellergescho(s ein Restaurationslokal (Raths-
keller) und die ndthigen Vorrathsriume (s. den kleinen
Grundrifs auf Blatt 9);

b) im Erdgeschofs das Leihamt, die Kémmerei-Ver-
waltung mit Kasse, Wachtstube mit Polizei-Arrest, und
eine Wohnung fiir den Castellan (s. Blatt 11);

¢) im ersten Stock das Sessionszimmer des Magi-
strats und das Sessionszimmer der Stadtverordneten,
beide nur durch eine transportable (verschiebbare) geti-
felte Holzwand so von einander geschieden, dafs ihre
Vereinigung zu einem gréfseren Biirgersaale leicht zu
bewerkstelligen ist; ferner in demselben Stockwerk Po-
lizeiamt, Registratur und Zimmer nebst Vorzimmer fiir
den Biirgermeister. g

d) In dem zweiten Stock wurde schliefslich die Woh-
nung des Biirgermeisters und noch eine kleinere Woh-
nung fiir einen besoldeten Magistratsbeamten gewiinscht.

Ein Blick auf die Grundrifszeichnungen des Blat-
tes 11 zeigt, wie ein moglichst genauer Anhalt an die
ziemlich scharf begrenzte Aufgabe erstrebt wurde.

Der Haupteingang (s. Blatt 9) ist zur Mitte der
Lingenfront angenommen, und fiihrt iiber einen michtig
grofsen Flur zu der granitenen Treppe. Der Durchschnitt
auf Blatt 10 giebt die Anordnung der letzteren genauer
und zeigt gleichzeitig, wie mit ihr eine Hinterthiir nach
der schmalen Gasse hinaus verbunden ist. Dieser gegen-
tiber befinden sich in einem ilteren, dem.Magistrat eben-
falls gehorigen Gebiiude noch die Riumlichkeiten, die

den mangelnden Hof ersetzen. Auch die Vorrathskeller
Zeitschr. f. Bauwesen. Jahrg. XI.

Rathhaus

(Mit Zeichnungen auf Blatt

fern gerechtfertigt, als die ganze Stralse einen mehr villen-
artigen, nicht geschlossenen, stiidtischen Charakter hat,
und die weite Entfernung des Eingangs von der Stralsen-
front kein Bedenken erregte, da der Hof von 32 Fuls im
Quadrat hinreichenden Raum zum Vorfahren und Um-

wenden der Wagen darbietet.
R. Lucae.

zu Striegau.

9 bis 11 im Atlas.)

sind von hier aus zugiinglich, wihrend der eigentliche
Rathskeller seinen Zugang vom Ringe (Markte) her auf
der Schmalseite des Gebiudes hat (s. die Seitenansicht
auf Blatt 10).

Da die sonstige specielle Vertheilung der Riume
unmittelbar aus den Bezeichnungen in den Grundrissen
auf Blatt 9 und 11 hervorgeht, so bedarf dieselbe hier
keiner .weiteren Erérterung; nur sei bemerkt, dals frither
noch ein anderer Plan von dem Unterzeichneten ausge-
arbeitet war, in welchem das oberste Geschols statt der
in d) aufgefiihrten Wohnung, im rechten Fliigel nur den
grofsen Biirgersaal enthielt. Die Lokale des Magistrats
und der Stadtverordneten (unter den Ridumen des anderen
Fliigels) waren dabei durch eine feste massive Wand ge-
schieden. Ein Umbau zu dieser sicherlich wiirdigeren
Haltung des Rathhauses bleibt nunmehr einer weniger
sparsamen Zeit vorbehalten. Die Moglichkeit dazu ist
bei der jetzigen Ausfithrung beriicksichtigt worden.

Zu dem erwiihlten Baustyle fiihrte schon im Allge-
meinen das zu deutschen Stadthdusern immer Geeignete
der germanischen Architektur. Indels wurde der Unter-
zeichnete noch mehr durch die vorhandenen alten Archi-
tekturen der Stadt Striegau darauf hingewiesen: durch
den Anblick der steinernen Lauben (Arkaden), die den
Ring pnoch auf zwei Seiten umgeben, durch den isolirt
stehenden Rathsthurm mit seinen zum Theil noch gothi-
sirenden Formen, durch den zierlichen Thurm des alten
Klosters (jetzt Gefangenanstalt), und endlich durch die
in Ziegelrohbau aufgefithrten Giebel der sonst in Bruch-
und Sandsteinen aufgebauten grofsen schénen Petri- und
Pauls-Kirche (eine Maltheser-Kirche), von welchen hier
die beiden letzt erwithnten Architekturen wenigstens in um-
stehenden Skizzen vorgefiithrt werden mdgen, und bei denen
der gegebene Giebel die Verbindung des flachen Bogens
(bei Anwendung der so hiiufigen geputzten Blenden) mit
dem Ziegelrohbau des sonstig spitzbogigen Bauwerks zeigt.

Leider scheiterte die consequente Durchfithrung eines
Ziegelrohbaues in dem Rathhause an dem Mangel aus-
reichend guter Formsteine, welche in der Nihe nicht
zu beschaffen waren, und so sind auch nur die hauptsiich-
lichsten Gesimse aus Formsteinen hergestellt; die Einfas-
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—)

Klosterthurm in Striegau.

sungen der Fenster, Thiiren und kleineren Blenden sind
auf dem verhauenen Stein in Portland-Cement gezogen.
Die Rosetten und Schildchen der Fensterbriistungen be-
stehen aus Stuck, d. h. hier aus einer Mischung von
Gyps mit Sand und Portland-Cement.

Der Striegauer grauweilse Granit ist, aufser am Sok-
kel des Gebiudes und in der Treppe, noch angewendet
in den zwei Siulen und Bogenanfiingern der Sitzungssile
im ersten Stock, in den einfachen Consolen des Mittel-
thurms und desgleichen in den Consolen des seitlichen
Balkons. Zu den mehr gegliederten und namentlich zu
durchbrochenen Architekturtheilen eignete sich dieses sehr
harte und meist grobkérnige Material nicht, und es wurde
demselben dazu der Bunzlauer Sandstein vorgezogen.
Aus diesem ist der Balkon, die grofsen Consolen der
Eckthiirmchen (s. Blatt 11) und einige Stiicke des Haupt-
portales gefertigt.

Die Eindeckung des Daches und des Thurmes ist
mit Schiefer geschehen.

20

Giebel vom nordlichen Kreuzarm der Petri- und
Pauls-Kirche in Striegau.

Die Baukosten haben betragen:

Tit. I Regulirung des Bauplatzes und Erdarbeiten .| 228/16] 1
- IT. Maurer- Arbeiten S e T S et bS 1T R U |
- III. Material dazu S peseds 1v66301r61is
. IV, Zimmer-Arbeiten. . .. . .0 o o . o) -864{16/10
- V. Zimmer- Material R 24091211
- VI. Dem Schieferdecker incl. Material : 73|i‘26;——
- VII Steinhauer-Arbeiten incl. Material . . . . 67519\—“
- VIIL Tischler-Arbeiten incl. Material . . . . 1855 11 —
- IX. Schlosser-Arbeiten desgl. . . . . . . .| 830 2t 6
- X. Glaser-Arbeiten desgl. . S e [ P B (R
- XI. Anstreicher-Arbeiten .” . . . 7 . . . .| 145 18} 4
-+ - XIL Schmiede-Arbeiten - . -« . . .Toiooe. 106/ —|—
<+ XTIL. “Topfer-Arbeiten. >~ 7 (=7 0% [~ THU4RY 16 —
= “XIV. Klempner-Arbeiten . . . v & . L .o 2350150 —
- XV. Bildhauer- und Stuck-Arbeiten . . . . .| 361——
-~ XVI.‘Ad Extraordinaria . . . .. . ., 1. 1792 — —

In Summa [20652]20] L

Bei der Grofse der durch das Rathhaus bebauten
Grundfliche von rund 4130 OFuls betragen demnach
die Gresammtkosten fiir den 0 Fufs 5 Thlr., welches nicht
zu hoch erscheinen machte, wenn man bedenkt, dafs das
drei Stockwerke hohe Gebiude, aulser den reichen Kro-
nungen ringsum, auch noch einen Thurm erhalten hat.

Liidecke.

Von der Beschaffenheit und dem Verhalten des Sandes.

Unter der Benennung Sand verstehen wir ein Ge-
menge verschiedener Mineralien in theils eckigen, theils
abgerundeten Kérnern, worunter gemeiniglich der Quarz
vorherrscht. ~ Als charakteristisches Merkmal des soge-

|
|

nannten reinen Sandes gilt die Eigenschaft, dafs die
Kérner im trocknen Zustande nicht durch Cohiision oder
Klebrigkeit zusammengehalten, wohl aber in gewissem
Grade durch Reibung am Herabgleiten gehindert werden-
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Zum Zwecke theoretischer Behandlung eines mit dem
Namen Statik des Sandes belegten Zweiges der Wis-
senschaft ist die Definition aufgestellt worden ,,Eine lose
Masse, zwischen deren Elemente keine andre Kraft wirkt
als die Reibung, nennen wir Sand.* (Ortmann, Statik
des Sandes.) Die Gesetze des Gleichgewichts solcher
»»gleichartiger, unprefsbarer’ Sandmassen bilden den Ge-
genstand jener theoretischen Erérterungen, von denen
die hier vorliegenden Untersuchungen jedoch wesentlich
verschieden sind und deshalb auch nicht von einer gleich
beschriinkten Definition des Gegenstandes ausgehen kén-
nen; sie verhalten sich zu jener Theorie etwa wie die
Betrachtung eines wirklichen, aus Holzfasern bestehenden
Balkens zu der statischen Lehre vom Hebel, welche
letztere eine feste, unbiegsame Linie voraussetzt; oder
wie die Anschauung eines lebendigen Stromes mit seinen
Wellen und inneren Bewegungen zu den abstracten Be-
trachtungen der Hydraulik, bei denen eine in parallelen
Stromfiden und mit ebener Oberfliche im Strombette
sich fortschiebende Fliissigkeit gedacht wird.

Selten findet man in natiirlichen, trithen Strémen
den Sand ohne Beimischung desjenigen feineren Materials,
welches wir Schlick nennen, und dessen Eigenschaften
und Verhalten ich in einer besonderen Abhandlung er-
ortert habe.*)

Es ist aber das Verhiiltnifs des Schlicks zum Sande
in den oberen Stromgegenden, wenigstens im Bereiche
der Stromung, ein so geringes, dafs dort der im Strom-
bette befindliche Sand als reiner Sand bezeichnet zu
werden pflegt; weiter abwiirts, im Gebiete der Meeres-
fluth, ist die Beimengung von Schlick zum Sande be-
deutender, bis sie in der Nithe des Meeres wo die Wir-
kung der Wellen vorherrscht, wieder geringer wird, so
dals zuletzt am Meeresstrande der reinste Sand ange-
troffen wird. Eine Mischung von Schlick und Sand kann
man im trocknen Zustande nicht rein von einander
trennen, wenn man auch die feinsten Siebe mit der aus-
dauerndsten Beharrlichkeit anwendet; nur durch soge-
nanntes Schlimmen, d. h. durch die Wirkung bewegten
‘W assers, welches die Schlicktheilchen schwebend fort-
fithrt, die Sandkérner aber zuriicklifst, ist die Darstellung
von reinem oder schlickfreiem Sande méglich. Im ge-
wohnlichen Sprachgebrauche der Baupraxis nennt man
den Sand schlickfrei, wenn derselbe, in reines Wasser ge-
schiittet, rasch zu Boden sinkt, ohne eine merkliche
Tritbung zu verursachen; den Schlick aber nennt man
mehr oder weniger sandig, je hiinfiger beim Reibenzwischen
den Fingern einzelne, stets leicht zu unterscheidende Sand-
korner fiihlbar sind. Fir die Praxis und fiir Unter-
suchungen, die, wie die gegenwirtigen, der Praxis dienen
sollen, reichen diese allgemein anerkannten Merkmale
aus, um Schlick von Sand zu unterscheiden, und in Fil-
len, wo es darauf ankommt, das eine oder das andere

*) Zeitschrift fir Bauwesen Jahrgang X., S.491 u. f.

Material unvermischt darzustellen, zu erkennen, ob das
Verfahren des Schlimmens angewendet werden mufs
oder nicht.

Nach der andern Seite hin, nimlich nach der des
groberen Materials, welches Kies, Geschiebe, Gerdlle
(vulgo Steine) genannt wird, ist der Begriff des Sandes
nicht scharf abzugrenzen, ja man kann die ebengenannten
Materialien als grobkérnigen Sand ansehen, und diejenigen
Sitze, welche in Bezug auf reinen Sand ganz allgemein
zu erweisen sind, auch auf Gemenge der letzteren Art
anwenden. Eine conventionelle Unterscheidung zwischen
Sand und Kies kann inde(s aus dem gewdhnlichen Sprach-
gebrauche abgeleitet werden, indem ein Material, dessen
Korner in einem Siebe mit Oeffoungen von 2 Millimeter
Durchmesser gar nicht oder nur in geringer Zahl zu-
riickbleiben, von dem Einen als grober Sand, von dem
Andern als feiner Kies bezeichnet werden wird, mithin
in dieser Gegend die Grenze anzunehmen ist. Von mei-
nen Experimenten habe ich alle Korner, die in einem
Siebe zuriickblieben, dessen Oeffnungen 2,2 Millimeter
Durchmesser hatten, ausgeschlossen.

Der Sand bedeckt den Boden unserer Strombetten
fast durchgingig, er bildet die Unterlage aller Moore
und Marschen in den Stromthilern, ist in den, zuweilen
vom Strom bespiihlten Hochufern der Geest in méchtigen
Lagen enthalten, und die Strandgegenden am Meere be-
stehen fast allenthalben aus diesem Material. Somit um-
fafst die Betrachtung des Sandes und seines Verhaltens
unter der Einwirkung von Strom und Wellen ein Feld
von unermefslicher Ausdehnung und eine unendliche Man-
nigfaltigkeit der Erscheinungen, wo nur mittelst eines
systematischen Verfahrens, welches auch diejenigen Um-
stiinde beriicksichtigt, die auf den ersten Anblick minu-
tios oder unwesentlich erscheinen mdogen, ein sicherer
Ueberblick erlangt wird. Aus der Natur der Sache er-
giebt sich bei der Behandlung dieses Stoffes eine Tren-
nung der Untersuchungen in zwei Hauptabschnitte, von
denen der erste die natiirliche Beschaffenheit und Ver-
theilung des Sandes im Strombette zum Gegenstande
hat, der zweite aber sich mit der Bewegung des Sandes
in Strom und Wellen beschiftigt. Die Folgerungen aus
beiden und deren Zuriickfiilhrung auf ein allgemeines
Princip werden in einem dritten Abschnitte den Schlufs
des Ganzen bilden.

I. Die natiirliche Beschaffenheit und Vertheilung des
Sandes im Strombette.

Wenn man Proben von Sand aus verschiedenen
Gegenden vergleicht, so wird man oft einen grofsen
Unterschied bemerken. Sind zwei Sandproben aus ver-
schiedenen Stromen, so ist dies zuweilen an der minera-
logischen Beschaffenheit der Sandkérner erkennbar, an
einem und demselben Strome ist es weniger der Fall.
Der auffallendste und zugleich fiir Experimente zur Be-
obachtung der Sandbewegung ungemein niitzliche Unter-

2:
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schied unter mehreren Sandproben besteht in der ver-
schiedenen Fiirbung. Reinen Quarzsand bat man zu-
weilen ganz weils, die einzelnen Korner sind dann unter
dem Mikroskop vollkommen durchsichtig, und ein solcher
Hiigelabhang oder Seestrand kann in einiger Entfernung
so blendend wie frisch gefallener Schnee erscheinen.
Bunte Firbungen rithren theils von beigemengten Metall-
oxyden, namentlich Eisenoxyd her, theils, aber seltner,
werden sie durch Bruchstiicke farbiger Gesteine verur-
sacht, wenn diese ein merkliches Verhiiltnifs zur ganzen
Masse ausmachen. Bekannt sind -die, in wunderbar
schoner Abwechselung farbiger Streifen zu Tage treten-
den, aufgerichteten Sandschichten an der Kiiste von Alum
Bay auf der Insel Wight, aber auch unsre Alluvialge-
- genden enthalten sehr intensiv gefiirbte, gelbrothe und
rothbraune Schichten.

Wichtig ist auch der Unterschied in der Form der
Sandkérner, da -einerfeits- die Form unstreitig Einflufs
* auf die Beweglichkeit derselben hat, und andrerseits die

Bewegungen, denen die Kérner durch Strom und Wellen
unterworfen werden, zweifelsohne auf die Form der
Korner eine Einwirkung ausiiben.

Die am allgemeinsten verbreitete Ansicht hieriiber
ist wohl die, dals die durch den Strom abwiirts gefiihr-
ten Geschiebe, Kiesstiicke und Sandkérner allmilig durch
Reiben, Stolsen und Schleifen an und gegen einander
immer mehr verkleinert wiirden, so dafs nach und nach
aus dem groberen Material das feinere entstehe, welches
letztere demnach abgerundeter sei als das erstere. Eine
gerade entgegengesetzte Ansicht, nach welcher im All-
gemeinen die Sandkérner, so wie sie im Strome gefunden
werden, durch Abspiihlung der Ufer und der Erdober-
fliche hineingelangt sein, und durch den Strom nur nach
- Maafsgabe ihrer Grafse gleichsam sortirt werden sollen,
schliefst sich, wie dies in dem Folgenden niiher nachge-
wiesen werden wird, genauer an die Natur an, denn das
Hauptgeschiift des Stromes in dieser Beziehung besteht
allerdings darin, dafs derselbe das feinere Korn von dem
gréberen sondert und jenes schueller fortfiihrt als dieses.
Nichts destoweniger ist hierbei die Entstehung kleiner
Sandkérner aus grofseren eine unverkennbare Thatsache,
so wie auch das hiufige Vorkommen abgeschliffener
oder abgerundeter Sandkorner nicht unbemerkt bleiben
kann.

Nach hiiufiger Betrachtung einer grofsen Menge von
Sandproben aus verschiedenen Gregenden, wobei ich mich
miifsiger Vergrofserungen durch das Mikroskop bediente
(starke Vergrofserungen sind hierbei nicht zu empfehlen,
da sie keine Uebersicht gewiihren), habe ich gefunden,
dafs unter den Sandkdrnern aller Grofsen gewisse Haupt-
arten in Betreff der Form zu unterscheiden sind, nimlich:

a) Unversehrte, urspriingliche Gebilde; Krystalle,

kugelige, perlfsrmige, nierenférmige;

b) dergleichen Gebilde mit deutlicher Abschleifung

hervortretender Theile, zuweilen ganz abgerundet;

c¢) Bruchstiicke solcher Gebilde; eckig, muschelig,
gespalten oder blitterig;

d) Bruchstiicke von Conglomeraten und Massenge-
steinen, meistens mit abgeschliffenen Ecken, zu-
weilen auch ganz abgerundet.

Selten diirfte im Bereiche eines grolsen Stromes ein Sand
gefunden werden, worin nicht jede dieser Arten von
Kornern vertreten wiire, aber es zeigen sich dabei fol-
gende Verschiedenheiten.

Im Allgemeinen kommt die eckige Form (c¢) unter
den kleineren Sandkornern hiufiger vor als unter den
grofseren; die rundlich abgeschliffenen Formen (b und
d) zeigen sich hiufiger unter den grofseren Kornern;
unversehrte Gebilde (a) werden unter allen Gréfsen von
Kornern gefunden. In der Nihe der See, wo die Wel-
len und der Wind lebhafte Wirkungen auf die Bewegung
des Sandes ausiiben, herrschen die rundlichen Formen
auch bei- den kleineren Kérnern vor, und man kann zu-
weilen an nahe bei einander liegenden Kiistenpunkten, wenn
der eine gegen Wind und Wellen geschiitzt, der andere
denselben ausgesetzt ist, diese Verschiedenheit der Lage
in den Formen der Sandkérner ausgesprochen finden.
Ein solcher Fall kommt an der Miindung der Elbe vor,
wo in dem feinen Quarzsande des Cuxhavener Hafens
die eckige Form auffallend contrastirt mit den rundlichen
Formen des Sandes von dem nur etwa eine Meile weiter
seewiirts belegenen Steinmarner Seestrande.  Hieraus
ist zu schliefsen, dals viele der kleineren Sandkérner ihre
Abrundung nicht sowohl auf dem langen Wege erhalten,
den sie im Strome zuriicklegen, sondern dals sie zum
Theil in ziemlich eckiger Form bis in die Nihe des
Meeres gefithrt, dann aber am Strande durch Wind
und Wellen abgeschliffen werden.

Da ich ‘mich in Betreff dieser interessanten That-
sachen nicht auf meine alleinige Beobachtung verlassen
wollte, habe ich Proben von ausgesiebten kleinen
Sandkornern aus verschiedenen Gegenden des Elbestroms
an Herrn Doctor Herrmann Schacht, der in Fragen
dieser Art als Autoritiit genannt werden darf, gesandt.
Dieser hat die hier in Betracht kommenden Korner fol-
gendermafsen charakterisirt:

1) Gegend von Lauenburg. Ziemlich reine Quarzkorner,
meist scharfkantig.

2) Gegend von Altona. Fast durchaus reine Quarz-
korner mit nicht abgeschliffener Oberfliche.

3) Aus dem Cuxhavener Quarantine - Hafen. Die
Korner sind scharfkantig, nur vereinzelt hie und
da ein abgeschliffenes Korn.

4) Vom Steinmarner Seestrand. Quarzkorner, rein;
der Mehrzahl nach rundlich abgeschliffen und mit
warzenformiger Oberfliche, d. h. nicht vollkommen
glatt oder polirt, wohl aber der scharfen Kanten
beraubt.

5) Vom Strande der Insel Neuwerk. Sehr reine Quarz-
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korner, zum Theil etwas abgeschliffen, zum Theil

scharfkantig.

Diese Proben waren, wie gesagt, simmtlich von der
feinsten ausgesiebten Kornergréfse, deren Durchmesser
kleiner als 0,15 Millimeter ist. Beachtet man nun, dafs
die grofsen Koérner am Boden des Strombettes gerollt
oder gewiilzt, die kleinsten dagegen bei lebhafter Stro-
mung schwebend fortgetragen werden, so erklirt es sich,
dafs diese die eckige Form linger conserviren; der ge-

rollte Korper iiberliefert, indem er abgerundet wird, die

kleinen abgestofsenen Stiickchen dem Strome in eckiger
Form, und die Form der letzteren bleibt eckig, so lange
sie selber nicht gerollt werden. Im Bereiche der Strand-
wellen aber werden alle Korner gerollt, die grolsen wie
die kleinen, und zwar mit einer viel grofseren Geschwindig-
keit als dies durch die Stromung geschieht; demnach
mufs am Meeresstrande die abgerundete Form allgemei-
ner vorherrschen und zuletzt, wenn die Kérner als Flug-
sand, fast mit Windesgeschwindigkeit am Boden hinge-
filhrt werden, ihre Vollendung erhalten. Hieraus erklirt
sich auch die grofsere Beweglichkeit des Flugsandes im
Vergleich mit getrocknetem Baggersande, die nicht einer
gréfseren Feinheit des Korns zugeschrieben werden kann,
da auch grober Flugsand sich durch grifsere Beweg-
lichkeit vom gebaggerten Sande unterscheidet. In klei-
neren Kiistenfliissen, welche schon nach einem kurzen
Laufe aus dem Hochlande das Meer erreichen, miissen
hiernach auch die grofsen Sandkérner scharfkantiger
sein, eine Annahme, die ich bei Vergleichung von Sand
aus dem River Tyne in Nord-England sehr in die Augen
fallend bestiitigt fand.*) Noch ist zu bemerken, dafs der
Sand im Fluthgebiete der Stréme hiufig fremdartige
Beimischungen enthilt, die schon bei miifsigen Ver-
grolserungen als Bruchstiicke von Thierschalen, Muscheln
und dergleichen erkannt werden. Von zwei derartigen
Sandproben hat Herr Doctor Schacht folgende Beschrei-
bung gegeben:

1) Von der Gegend bei Bojen-Sand (Elbe). Vielfach

mit Seesternfiifsen (nach Ehrenberg’s Angabe) verun-
reinigt; ferner, jedoch in geringerer Menge, Infusorien-
panzer (Sphaerodiscus) und Biindel langer Kieselnadeln
(von einer Spongia?), auch sehr kleine Schneckenhiiuschen,
desgleichen Bruchstiicke #usserst zarter Muschelschalen;
aufserdem Pflanzeniiberreste, wahrscheinlich von Schilf-
arten, vielleicht auch braunkohlenartige Substanzen, iiber
welche sich jedoch nichts Niiheres ausmachen lifst.

2) Aus dem Quarantine-Hafen zn Cuxhaven. Sehr
unrein; dhnlich wie bei Bojen-Sand mit vielen Seestern-
fiifsen, Schneckenhiiusern und Biindeln zarter Kieselna-
deln. Pflanzeniiberreste scheinen jedoch zu fehlen, dage-
gen Bruchstiicke von Insectenbeinen u. dergl.

*) Besonders geeignet zur Veranschaulichung der allmiligen
Formverinderung durch Abschleifen, sind die im Sande befindlichen
Feldspathkrystalle, die an ihrer, urspriinglich rhomboédrischen
Form leicht erkannt werden, auch wenn die Kanten schon ziemlich
weggeschliffen sind.

Ich wende mich jetzt zu den Untersuchungen, welche
die Eigenschaften des reinen, von Schlick und anderen
Beimischungen befreiten Sandes betreffen.

In Betreff des specifischen Gewichts wird von
hydrotechnischen Schriftstellern angenommen, dafs das-
selbe fiir feinen und groben Sand, fiir Kies und gréfsere
Geschiebe keine erhebliche Unterschiede zeige, ein Satz,
den ich bei meinen Untersuchufgen mit Sandsorten von
der verschiedensten Kéornergrifse vollkommen bestiitigt
gefunden habe.

Brahms, dessen Angaben den noch jetzt geltenden
praktischen Regeln in den wesentlichsten Punkten zum
Grunde liegen, fand das specifische Gewicht ,eines
Kieselsteins® = 2,59, dasjenige von reinem weilsen Sande
= 2,64.

Woltman setzt (Beitr. Bd. 2.) das specif. Gew.
der ,,Feldsteine zu Uferbefestigungen,* worunter an sei-
nem damaligen Wohnorte und Wirkungskreise (Cuxhaven)
granitische Findlingsblscke verstanden werden, = 2,6,
und theilt (Bd. 3, S. 197) folgende auf eigenen Ver-
suchen beruhende Verhiltnifszahlen mit:

Feldst. 2 bis 6 Pfd. schwer 2,586 ; Zwischenriume = 0,376

Kiesel 1 Pfd. schwer 2,696 ; - T

5 3 Lth. schwer 2,629; 5 = 0,393
Flugsand 2,577 ; = —().442
Geestsand (Grubensand) 2,626 ; 5 = (,419

Diese Werthe fiir das specifische Gewicht gelten fiir die
Substanz der Kérner ohne Zwischenriiume gedacht; das
Verhiltnis der letzteren zum ganzen Raum ist durch
die zweite der gegebenen Zahlen ausgedriickt.

Dalfs sich durch meine Versuche fiir das specifische
Gewicht keine neue abweichende Bestimmung ergeben
werde, liefs sich schon nach einigen wenigen Experimen-
ten erkennen, und es wiirde keiner Fortsetzung derselben
bedurft haben, wenn nicht in dem Verhiltnifs der
Zwischenriume zum ganzen Raume starke Verschieden-
heiten sich gezeigt hitten, welche das Interesse an der
Auffindung eines darauf beziiglichen Gesetzes erregten. Es
wurden deshalb mit verschiedenen Sandsorten 42 Experi-
mente ausgefiihrt, wobei folgendermalsen verfahren ward:

Ein Gefiifs von bekannter Inhaltsgrélse ward mit
trocknem Sande (80 °R.) gefiillt, das Gewicht des ein-
geschiitteten Sandes bestimmt, dann der Sand im Gefils
mit Wasser gesittigt und das Gewicht des hiezu er-
forderten Wassers notirt, und schliefslich, weil trockner
Sand durch Benetzung stets mehr oder weniger zusam-
mensinkt, durch abwechselnde Hinzufiigung von trocknem
Sande und Wasser, bei jedesmaliger Notirung des Ge-
wichtes des Hinzugefiigten, die Sache dahin gebracht,
dafs das Gefifs mit véllig von Wasser gesittigtem Sande,
ohne eingeschlossene Luftblasen und ohne itberfliissiges
Wasser, genaun gefiillt war.

Nennt man dann:

P das Gewicht des zur Ausfiillung des ganzen Ge-

filses erforderlichen W assers,
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¢’ das Gewicht des Sandes, welcher in dem Gefilse
Platz gefunden hat,

g das Gewicht des Wassers, welches in den Zwi-
schenriumen der Sandkdrner im Gefifse Aufnahme
fand,

G das specifische Gewicht der Sandkérner und

J das Verhiiltnils der Zwischenriume zum ganzen
Raum, so hat fhan

Ly o8 Y it
= P_g und J = B
Als Beispiel mége folgender Versuch dienen:

Fiir das benutzte Gefils war P = 78,165 Grammen ;

Sand ‘Wasser
1. Wigung 121,20 Gr. 121,20 —
2. D) 151,89 e 30,69
3 - 154,76 2.87 o
4. > 155,05 —— 0,29

Das mit gesiittigtem Sande :
gefiillte Gefils enthielt also 124,07 Gr. Sand u. 30,98 Gr.
Wasser; hieraus folgt:

. : 82407 .
das specifische Gewicht G = 76.165--50.08 2,63,
as Verhiltnils der Zwischenriiume J = 22> — :
das Verhiltnifs der Zwisch J =2 0,306
:

Bei einem Gefiilse von der angegebenen Grifse kommt
man gewdhnlich mit 4 Wiigungen zum Ziel, bei grifseren
Gefiifsen sind mehrere erforderlich.

Fiir das specif. Gewicht war das Mittel aus allen
42 Versuchen = 2,579; der kleinste gefundene Werth
war = 2,51, der grolseste = 2,63. Weder die Ortslage
noch die Grofse der Korner hatte darauf einen Einflufs,
denn es ergab sich, dals sowohl bei den Versuchen mit
dem feinsten Sande, als auch bei denen mit den grobsten
Sorten, und ebenfalls bei denjenigen, die mit natiirlichen
Sandgemengen von verschiedenen Fundorten gemacht
waren, die Werthe von G vom Maximum bis zum Mi-
nimum schwankten. Da Woltman fiir Sand @ = 2,577
bis 2,626, also im Mittel 2,601, und Brahms G = 2,64
angiebt, und das obige Mittel = 2,579 ist, so wird das
Mittel aus allen dreien, oder 2,6 als das specifische Ge-
wicht unseres gewdhnlichen Flufssandes, derselbe moge
fein oder grob sein, vom oberen Strome oder von der
Meereskiiste herriithren, anzunehmen sein.

Das Verhiltnifs der Zwischenriiume zum ganzen
Raume, oder der Werth von J schwankt, scheinbar un-
regelmiifsig, zwischen J = 0,396 bis J = 0,279. J ist
offenbar von mindestens zwei Umstéinden abhiingig, nim-
lich von der mehr oder minder gleichen Grsfse der
Korner und von ihrer mebr oder minder regelmiifsigen
Gestalt, und da jeder dieser Umstinde stark variiren
kann, so miissen natiirlich sehr verschiedene Werthe von
J zum Vorschein kommen, in denen eine Regel nur dann
zu entdecken ist, wenn man den Einflufs eines jener
beiden Umstiinde eliminiren kann. Letzteres ist in Be-
treff der Kornergrofse moglich, wenn man Versuche mit
Sandproben von nahezu gleicher Kornergrofse aus ver-

schiedenen Stromgegenden zusammenstellt. Hierzu eignet
sich die bei meinen Versuchen mit No. VI bezeichnete
Sorte am besten, da bei ihr die Grenzen der Korner-
grolse am niichsten aneinander liegen (die Kérner dieser
Sorte haben nicht unter 0,15 und nicht iiber 0,22 Milli-
meter Durchmesser). Finf Versuche sind mit dieser Sorte
gemacht, und zwar war der dazu benutzte Sand von 5
verschiedenen Orten entnommen, die auf der 21 Meilen
langen Stromstrecke von Lauenburg bis zu der an der
See belegenen Insel Neuwerk vertheilt liegen. Danach
ist nach der Reihefolge der Ortslage am Strome:

fir Lauenburg Sorte VI  J = 0,372
» Geesthacht b Jo=—10;342
5y Kohlbrandt J = 0,369
,» Blankenese 5 J = 0,337
»» Neuwerk 2 Ji== 0331,

In diesen Zahlen scheint das Princip der Abnahme der
Werthe von J, so wie man vom oberen Strome nach
der See zu fortschreitet, ausgesprochen zu sein, woraus
sich auf eine zunehmende Regelmiifsigkeit der Gestalt der
Korner in dieser Richtung schliefsen lifst, da a priori
anzunehmen ist, dafs unregelmiifsige Korper sich nicht
so dicht lagern als regelmiifsige.

Denkt man sich einen Haufen von gleich grofsen
Kugeln, deren Durchmesser als verschwindend klein gegen
die Grolse des Haufens angenommen wird, so dafs es
auf die Gestalt des letzteren nicht weiter ankommt,
und setzt man voraus, dafs diese Kugeln moglichst dicht
gelagert sind, so findet man die Zwischenriiume zwischen
den Kugeln = (,2595 des ganzen Raumes; soweit wiirde
also der Werth von J herabsinken, wenn gleich grofse
Sandkoérner bis zur vollkommenen Kugelgestalt abge-
schliffen wiiren. Die obigen Zahlen nihern sich offen-
bar diesem Grenzwerthe, jedoch ohne denselben zu er-
reichen, wie es auch in der Natur der Sache liegt, da
selbst in dem abgerundetsten Flugsande noch eine grofse
Mannigfaltigkeit der Gestalt der Korner gefunden wird.

Der kleinste Werth von J, den meine Versuche er-
gaben, nimlich J = 0,279, liegt, wie man sieht, diesem
auf die Regelmifsigkeit der Gestalt beziiglichen Grenz-
werthe sehr nahe; dies hat aber einen andern Grund,
indem der Versuch, za dem jener kleinste Werth ge-
hort, mit einem Sande von sehr verschiedener Kérner-
grolse angestellt ward, ein Umstand, der bekanntlich viel
dazu beitrigt, eine dichte Lagerung zu bewirken, weil
die kleineren Kérner in die Zwischenriume zwischen
den grofseren fallen.

Das Mittel aus allen 42 Versuchen ist J = 0,344.

Das Mittel aus 11 Versuchen mit natiirlichen Ge-

mengen, so wie das Strombette sie an verschiede-
nen Orten darbietet, ist . . J = 0,346,
wobei der kleinste Werth = 0,307, der grofseste = (0,396 war.

Es kann also nach meinen Versuchen nicht wohl
ein grofserer Mittelwerth als 0,345 fiir die Zwischen-
riume im Flufssande angenommen werden, ein Werth,
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der sich den in der Praxis gebriuchlichen Regeln fiir
Mortelbereitung anschliefst, dagegen von der oben mit-
getheilten Angabe Woltman’s, die 0,41 betrug, nicht un-
erheblich abweicht.

Von Interesse ist es, die hierauf beziiglichen Re-
sultate fiir Sand und Schlick mit einander zu vergleichen.
Nach meinen fritheren Mittheilungen®) betriigt das specif.
Gewicht der Schlicktheilchen 2,43, das Verhiltnifs ihrer
Zwischenriiume zum ganzen Raume 0,392, und es ist
nach dem Obigen das specifische Gewicht der Sand-
korner im Mittel = 2,6, das Verhiiltnifs ihrer Zwischen-
riume zum Raume der ganzen Masse = (,35. Wenn
nun auch, wie wir gesehen haben, diese Zahlen zwischen
gewissen Grenzen schwanken, so scheint es nach den-
selben doch nicht mehr zweifelhaft zu sein, dafls in der
That die Schlicktheilchen nicht blos kleiner, sondern
auch in Masse specifisch leichter und im Einzelnen un-
regelmiifsiger (eckiger?) von Form sind als die Sand-
korner. Ersteres erklirt sich.daraus, dals im Schlick
die Thonerde, im Sande die schwerere Kieselerde vor-
herrscht. Letzteres kann zur Bestiitigung der eben aus-
gesprochnen Ansicht dienen, dafs vom Strome die feine-
ren Sinkstoffe weniger abgerundet werden als die groberen.
Beide Eigenthiimlichkeiten aber stehen ohne Zweifel mit
dem bekannten Umstande im Zusammenbange, dals Sand,
als Alluvialschicht, einen besseren Baugrund abgiebt als
Klei- oder Thonschichten.

In Betreff der Grofse der Sandkdrner lehrt die
Beobachtung aller Orten, dals jeder natiirliche Sand ein
Gemenge von groberen und feineren Kérnern ist; sogar
der allerfeinste, staubiihnliche Sand zeigt unter dem
Mikroskop eine unendliche Verschiedenheit der Kérner-
grofse.  Daher beruht die Bezeichnung einer Sand-
masse als grob- oder feinkérnig im gewdhnlichen Sprach-
gebrauche nur auf einer héchst unsichern Schiitzung der
Grofse derjenigen Kérner, die in der Masse vorherrschend
zu sein scheinen, welches aber nicht geniigt, wenn fiir
wissenschaftliche Zwecke der Sand nach dem Grade
seiner Feinheit unterschieden werden soll. Zur Erfor-
schung der Wirkungen, diein der Natur stromendes W asser
auf ein sandiges Bette aunsiibt, triigt es wesentlich bei,
wenn man eine priicise Charakteristik des in verschiede-
nen Gegenden eines grofsen Stromes befindlichen Sandes
mit Bezug auf seine Koérnergrofse aufstellen kann, denn
es ist vorauszusetzen, dafs der Widerstand der Sand-
kérner gegen die Fortbewegung durch den Strom eine
Function ihres Gewichtes, also bei gleichem specifischen
Gewichte ihres cubischen Inhaltes ist. Wiren nun in
jeder bestimmten Stromgegend alle Sandkérner von
gleicher Grofse, so wiire es sehr einfach, das Wider-
standsvermdgen des Grundbettes gegen den Strom in
einen pricisen Ausdruck zu fassen; man brauchte nur
an mehreren geeigneten Stellen die Grofse einiger Sand-

*) Zeitschrift f. Bauwesen Jahrg. X, S. 492.

korner direct zu messen und die Ergebnisse mit den da-
bei beobachteten Stromgeschwindigkeiten zusammenzu-
stellen. Es ist bekannt, dafs es in der That derartige
traditionelle Zusammenstellungen giebt, deren Unzuliing-
lichkeit iibrigens Hagen (Handb. II. 1. p. 360) bemerk-
lich gemacht und durch eigne Beobachtung dargethan hat.

Zur Charakteristik eines Gemenges von Kornern
ungleicher Gréfse eignet sich am besten diejenige Linear-
grofse, welche man den mittleren Durchmesser
nennen kann, ndmlich der Durchmesser, den die Kérner
haben wiirden, wenn sie — bei unverinderter Anzahl —
gleich grofs wiren. Das Verfahren, um zu einer,
wie sich von selbst versteht approximativen Bestimmung
eines diesen Durchmesser darstellenden Ausdrucks zu
gelangen, ist nicht besonders schwierig, wenn man sich
mit einem geeigneten Apparate, der mehrere Siebe von
verschiedener Feinheit der Lcher-enthalten muls, ver-
siecht. Der von mir angewendete Apparat besteht aus
7 blechernen Gefiifsen, welche in bestimmter Reihefolge,
dicht schliessend, auf einander passen; das unterste Ge-
fifs hat einen dichten Boden, die Biden der 6 anderen
bestehen aus Sieben von verschiedener Feinheit, und
zwar von oben nach unten feiner werdend; das oberste
Gefiifs wird mit einem dichten Deckel geschlossen. Es
ist leicht einzusehen, wie bei angemessener Handhabung
eines solchen Apparates die Korner eines in das oberste
Gefils geschiitteten Sandgemenges sich nach Maafsgabe
ihrer Gréfse in den verschiedenen Riiumen zwischen und
unter den Sieben vertheilen werden, wodurch dann das
Gemenge in eine Anzahl von Sorten zerlegt ist, deren
jede aus Kornern von nahezu gleicher Gréfse besteht.
Bestimmt man dann das Gewichtverhéltnifs der einzelnen
Sorten zu dem Gewichte der ganzen eingeschiitteten
Masse, so hat man Zahlen, aus denen, in Verbindung
mit der bekannten oder leicht zu ermittelnden Dimension
der Locher in den Sieben, man den gesuchten mittleren
Durchmesser der Sandkérner ableiten kann.

Es sei
P das Totalgewicht des eingeschiitteten Gemenges,
P, p', p" . . seien die Gewichte der einzelnen Sorten,
d, d', d" . . die Durchmesser der Kérner in denselben,
n, n', " . . die Anzahl der Korner in den einzelnen
Sorten, und

D der gesuchte mittlere Durchmesser, welchen die
Korner haben wiirden, wenn sie in der Anzahl N =
n 4 n +n" ...
Grofse wiiren.

vorhanden und alle von gleicher

Da nun die Gleichungen statt finden:

P=p +p +p" 4+ ....

P=oa ND* p = and? p' =a n'd"™; etc,
wo « einen von der Gestalt und dem specifischen Ge-
wicht der Korner abhiingigen Coefficienten bezeichnet,
der aber bei Entwickelung der Schlufsgleichung heraus-
fallt, so ist:
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und dies ist die Form, deren Daten unmittelbar aus dem -
oben beschriebenen Experimente hervorgehen, nimlich
das Totalgewicht, die Gewichte der einzelnen Sorten und
die, aus den Dimensionen der Ldcher in den Sieben ab-
zuleitenden Durchmesser der Korner in den einzelnen
Sorten. _ :

Da der Widerstand des Sandes gegen die Fortbe-
wegung durch den Strom dem cubischen Inhalte der
Korner (unter Voraussetzung gleicher Gestalt und gleichen
specifischen Gewichtes) proportional ist, so eignet sich
die dritte Potenz von D vorzugsweise zur Charakterisi-
rung des Sandes im Strombette.

Die Grofse des Apparates fiir dergleichen Experi-
mente, so wie die Feinheit der Siebe kann natiirlich sehr
verschieden angenommen werden; mein Apparat ist im
Ganzen 18 Zoll hoch, cylindrisch und hat 8} Zoll Durch-
messer. Die oberen 4 Siebe sind von Zinkblech und
haben kreisrunde Lcher von respective 1,8, 1,25, 0,5 und
0,36 Millimeter Durchmesser. Die beiden unteren Siebe
sind von Seidengeweben, in denen die Grofse der Oeff-
nungen respective zu 0,22 und 0,15 Millimeter gefunden
ward. Die Fiiden solcher, in den Sichtapparaten der
Mehlmiihlen gebrauchten Zeuge bilden ein sehr regel-
miifsiges Geflecht und konnen sich nicht an einander
verschieben.

Die Durchmesser der einzelnen, aus meinem Apparat
hervorgehenden Sorten ergeben sich hiernach annihernd

wie folgt:

Sorte I; d' = 3!3-—2-""-Ls~ = 2,0 Millimeter
y ;i d'= 1’8"'; e P

1 0
, I d™ = 228 -;—_of_ =087
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SNBSS,

» IV; 2

Vogy = 0,36 k=4 0,30 1 0,29
0,22 + 0,15
el ag Y 2

" = 0,15 4+ 0,01
iy 2

= 0,18 5

TRAVA B = 0,08

wobei zu bemerken ist, dals durch den Apparat selbst
die Sorten I und VII nur nach einer Seite hin begrenzt
werden; ich habe deshalb bei Sorte I durch Weglas-
sung aller Steinchen, die tiber 2,2 Millimeter hielten, und
bei Sorte VII durch Ausschlimmen der Schlicktheilchen,
wo solches erforderlich war, hier Grenzen gebildet, denen
die obigen Zahlen nahe genug entsprechen.

Nach dem im Vorstehenden beschriebenen Verfahren
habe ich nun mit Sand, der aus dem Strombette der
Elbe entnommen war, und zwar an einer Reihe von
Punkten, die von Lauenburg bis zur Insel Neuwerk, also
vom oberen Stromgebiete bis zur See vertheilt belegen
sind, Versuche angestellt. Zur besseren Uebersicht
trenne ich die Resultate in folgende Abtheilungen :

I. Sand in der Nithe des Hauptstromes bei ordiniir

Niedrigwasser aufgenommen.
II. Sand aus der Tiefe des Stromschlauchs herauf-

geholt.

III. Sand vom Strome entfernt, oder dagegen ge-
schiitzt.

IV. Sand vom Wellenaufwurf am Ufer unweit der
Hochwasserlinie.

Die hier mitgetheilten Resultate sind meistens Durch-
schnittszahlen aus 4 Versuchen; ich habe eine Mit-
theilung aller einzelnen Versuche aus Riicksicht auf
Raumersparung unterlassen, was zuliissig erschien, da die
Abweichungen derselben bei jeder Sandprobe nur gering
waren.

I. Sand in der Nihe des Hanptstromes, bei Niedrigwasser aufgenommen.

s } 1 3. ' 4. 5. 6. 75 8. 9. 10, LTl 12. 13. 14 l:')-.
| |
l i ‘ < =
; - 2
S = = =
’ ) ! s A E =
; = | 5 =1 %5 = < 5 77} = 1 <]
SRS e S Bovle S ol BiralaBuorddiztin g [ 145f. @
2 = R o= S s 5 g = = 7 £ S
= = ‘ =} = = = = < 3} 3} = n =
= = S = = g < = @ e = o =

) @ = 5 = = S — = = =] - 5 = ~d
& 3 5| .8 = Z = 35 = = = E S S g
Sorte. S | < | F S A ~ > Z == = <= = = e

Gewichte der einzelnen Sorten in Procent des ganzen Gewichts.

T pie. o2 1,93 1,40 ' 2,77 2,67 1,47 ! 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 | 0,00 0,02 0,00 | 0,00
II. “pliee Lse | Lis | 165 | 1,55 | L21| 000 | 004 | 000 | 000 | 001 | 000 ]| 014 ((, | 0,00
L. ™ = 36,39 | 17,56 | 25,28 | 31,36 | 21,44 | 0,45 | 6,31 | 0,47 0,8 | 0,35 | 0,75 | ;39 S 158 0.23 | 050
Iv. pv¥v = 47,82 | 30,69 | 36,98 | 44,62 | 39,79 | 10,60 | 42,86 | 1,63 | 2,00 | 0,45 | 3,11 | 6,33 2 2,32
Vi P — 9,89 | 17,50 ( 17,31 | 13,47 | 23,59 { 32,67 | 32,02 | 9,56 | 16,48 | 0,65 | 13,87 | 16,85-| 0,19 3,96
VI. pV' = lLos | 28,72 | 14,80 5,55 | 12,04 | 51,68 | 16,63 | 67,90 | 78,44 | 64,05 | 77,38 | 35,20 | 15,64 3,20 | 46,29

VIL pV1 = 0,15 . 2,78 | 1,21 0,78 | 0,46 | 4,51 1,24 | 20,44 | 2,90 | 34,40 | 4,89 ’ 39,58 | 82,61 | 96,57 | 46,93
Betrachten wir zuvérderst, ehe wir in Berechnungen ner Grofsen sich nach und nach veriindert, wenn man
eingehen, die in vorstehenden Zahlen ausgesprochenen dem Strome von der oberen Stromgegend seewiirts folgt.
Thatsachen an und fiir sich, so zeigt sich darin die Art, Man bemerkt, dafs in der oberen Stromgegend die feinste
Sorte VII keinesweges fehlt, aber sie macht daselbst

wie das Mengungsverhiiltnifs von Sandkérnern verschiede-
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unter der iiberwiegenden Menge gréfserer Kéorner nur ein
Geringes aus: bei Lauenburg 0,15, bei Geesthacht 1,78,
bei Riepenburg 1,2t, bei Warwisch 0,78; bei Ortkathen
0,46 und bei der Peute 1,24 Procent der Gesammtmasse.
Dies ist freilich, absolut genommen, durchaus nicht als
eine kleine Quantitiit anzusehen, relativ aber verschwindet
dieselbe, und man kann danach muthmaalsen, dafs der
Strom in diesen Gegenden Sandkérner von der Feinheit
No. VII nicht ruhen lifst, sondern aufnimmt und
schwebend fortfilhrt, wenn sie nicht durck groberes,
schwerer zu bewegendes Material bedeckt und dadurch
gegen den Angriff des Stromes geschiitzt sind.

Die nichstgrobere Sorte VI ist bei Lauenburg
gleichfalls nur schwach vertreten, mit etwa 2 Procent;
dagegen kommt sie bei Geesthacht (in einer unregulir-
ten, zu Ablagerungen geneigten Stromstrecke, die in den
Commissions-Protocollen der Elbeuferstaaten als Leicht-
stelle erwihnt ist) mit beinahe 30 Procent vor, nimmt
dann in den folgenden Stromgegenden: Riepenburg, War-
wisch und Ortkathen, respective auf 15,6 und 12 Pro-
cent ab; steigt in der verflachten Gegend bei Bullen-
husen (nahe oberhalb der Stromtheilung) auf mehr als
50 Procent, und sinkt bei der Peute noch einmal auf
16 Procent, um von da an abwiirts so lange vorherrschend
zu bleiben, bis endlich bei Hanskalb-Sand die feinere
Sorte VII das Uebergewicht erhiilt.

Die Sorte V findet sich bei Lauenburg mit unge-
fihr 10 Procent, steigt dann bis auf 33 bei der Peute
und wird von da an abwirts durch die feineren Sorten
iiberwogen.

Die Sorte IV ist bei Lauenburg vorherrschend,
fast die Hiilfte der ganzen Masse, und bildet auch in den

IT.
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folgenden Stromgegenden bis zur Peute den Hauptbe-
standtheil; weiter abwiirts kommt sie nur in geringem
Verhiltnifs vor.

Die Sorte III, welche bei Lauenburg und in den
darauf folgenden Gegenden iiber 30 Procent betriigt,
sinkt schon bei Ortkathen auf 21 und von da an auf
ein ganz geringfiigiges Maals herab. Die grobsten Sorten
II und I kommen von Lauenburg bis zum Ortkathen
noch in merklichem Verhiltnifs vor, weiter abwiirts ver-
schwinden sie fast ginzlich. Eine Spur derselben zeigt
sich bei Blankenese in der noérdlichen Stromrinne, und
in den unter No. 12 bis 14 registrirten Gegenden. In
Betreff dér letzteren ist jedoch zu bemerken, dafs hier
Muschelfragmente etc. mit vorkamen, die zwar aus den
Versuchsresultaten nicht entfernt werden durften, aber
bei der Auffassung derselben nicht als Sandkérner anzu-
sehen, und deshalb zusammengezogen sind.

Falst man diese simmtlichen Thatsachen unter einen
gemeinschaftlichen Gesichtspunkt zusammen, so sieht man,
dafs der Strom das feine Material massenweise aus der
oberen Stromgegend fortfiihrt und dasselbe weiter ab-
wirts, wo die bewegende Kraft, sei es wegen o&rtlicher
Unregelmiifsigkeiten (Geesthacht) oder wegen allgemeiner
Abnahme des Gefillles und Gegenwirkung der Meeres-
fluth, ermattet, nach und nach fallen lifst. Das grobere
Material der ersten vier Sorten ist offenbar schon bei
Lauenburg lediglich auf die rollende oder wilzende Be-
wegung angewiesen und gelangt in die Stromgegend
unterhalb der Peute nur dann ohne vorherige Verkleine-
rung durch Abschleifung und Bruch, wenn besondere
Umstinde seine Bewegung ausnahmsweise begiinstigen.

Sand aus der Tiefe des Stromschlauches.

16.

i
[
Riepenburg. |
“Zu vergleichen mit J
No. 3 der vorigen 1

17

Peute,

Zu vergieichen mit

No. 7 der vorigen

Bemerkun gen.

In voriger Tabelle war:

Sorte. Tabelle. Tabelle.
No. 3. No. 7.
Gewichte der Sorten in Procent des Ganzen. Riepenburg - Peute.

|

It — 4.91 1,78 2.717 0,00
g ti— * 4,09 1,62 1,65 0,04
I s aile— 44,70 32,70 25,28 6,31
BT = 38,27 44,92 36,98 42,56
Vel — 2417 { 14,83 17,31 32,92
VI pV — 5.49 3,92 14,80 16,63
VIETopYhit= 0,37 0,23 1,21 1,24

In den Columnen No. 16 und 17 zeigt sich die
Beschaffenheit der Kornergrofse in der Tiefe des Strom-
schlauches an den genannten Stellen. Vergleicht man
" diese Zahlen mit den in den Columnen No. 3 und 7 der
vorigen Tabelle enthaltenen, welche den Sand in der
Niedrigwasserlinie in denselben Gegenden darstellen, so
ergiebt sich nicht nur im Allgemeinen, dafs der Sand
in der Tiefe des Stromes grober ist als auf den flachen
Seitenabhiingen des Strombettes, sondern auch im Spe-

Zeitschr. f. Banwesen. Jabrg. XI.

ciellen, dafs diese Veriinderung in beiden Fillen in ganz
tibereinstimmender Weise herbeigefiihrt ist. Es ist niim-
lich die mittlere Sorte IV nahezu in demselben Ver-
héltnisse (Riepenburg 36,98 und 38,27; Peute 42,86 und
44,92); die groberen Sorten I, II und III sind in der
Tiefe stirker vertreten als am Strande, die feineren da-
gegen, V, VI und VII, schwiicher. Man sieht hieraus
ganz deutlich, dafs in der Tiefe das feine Material durch
den Strom schiirfer aussortirt wird.

3
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I1l. Sand vom Strome entfernt liegend oder dagegen geschiitzt.
18. 19. 20. 24 U 22.
Geesthacht. : [ S
& adnlasn ombe Cuxhaven. Steinmarner Strand. Insel Nenwerk. | Vom Strande der
T Im Tnnern des Seestrand mit Seestrand mit | Helgolander Sand-
; Quarantiine-Hafens. flachen Watten Brandung. diine ohne genauere
Zu vergleichen mit davor. Ortsangabe.
No. 2 der ersten
Sorte. Tabelle. !
Gewichte der Sorten in Procent des Ganzen.
SRS 0,00 0,00 0,00 | 0,42 0.24
IE el Si= 0,01 0,00 0,00 | § Muschelfragmente 0,11
Qe e 0,25 0,00 0,00 1 )37 0.61
Iv. pVv = 11,35 0,00 0.01 5 3.16 2,90
V. pY .= 44,32 0.00 0,04 9,34 14,21
VL. p©' = 42,80 | 5,03 6,07 ; 54.14 80,58
VIL. p"' = 1,24 | 94,97 93,88 32,17 | 1,05

Vergleicht man die Zahlen der Columne No. 18 mit
denen der Columne No. 2 der ersten Tabelle, so findet
man eine Veriinderung in gerade entgegengesetzter Rich-
tung wie diejenige, welche der Sand aus der Tiefe des
Stromschlauchs darbot. In Columne No. 18 sind nim-
lich, wie man sieht, die gréberen Sorten schwiicher, die
feineren stiirker vertreten als in Columne 2. Uebrigens
ist ersichtlich die Sorte VII auch auf dem flachen Sand-
felde an der Nebenrinne beinahe rein aussortirt, withrend
die Sorte VI daselbst schon bedeutenderen Widerstand
leistet.

Die Zahlen der Columnen No. 19, 20 und 21 sind
untereinander zu vergleichen; sie zeigen, dals zwischen
dem Sande im Quarantiine-Hafen zu Cuxhaven und dem-
jenigen am Steinmarner Strande kein nennenswerther

Unterschied in der Feinheit gefunden wird, beide aber
den grofsten Grad der Feinheit haben, der mit meinen
Mitteln darzustellen ist. Am Strande der Insel Neu-
werk, wo die Wellenbewegung auf den Abbang des
Strandes wirkt, und der tiefe Stromschlauch bedeutend
nither liegt als beim Steinmarner Strande, findet sich ein
weit groberes Korn; es ist klar, dafs die Korner bis zur
Sorte V fiir den Strom, der in das Innere des Quaran-
tiine-Hafens eintritt, zu schwer sind, dals aber im tiefen
Hauptstrom die ‘Sorten IIT bis V noch vorkommen
kénnen, indem sie bei Neuwerk von den Brandungen an
den dortigen Strand gefithrt werden. Ob die bei Helgo-
land gefundenen Verhiltnisse hiermit Zusammenhang
haben, lasse ich dahingestellt, halte es aber nicht fiir
wahrscheinlich.

IV. Sand vom Wellenaufwurf iiber der Hochwasserlinie und nahe an derselben.

des Geestabhanges.

23. | 24. |
| |
Blankenese. | |
Bemerkungen.
Nordl. Ufer am Fuflse Juels Sand. i g

In der ersten Tabelle war:

Zu vergleichen mit No. 10 | Zu vergleichen mit No. 14 |

No.

Sorte. der ersten Tabelle. der ersten Tabelle. | 16. | No. 14.
Gewicht der einzelnen Sorten in Procent des Ganzen.
: -
III- 5 1 | b | o | e
T o NAbH ’ o) ¢ 055 ‘ |
IV. pVvV = 20,93 l 29,33 0,15 ' (0
V.. E0. = 10,16 38:59 0:65 \ \
Wi ])::I — 2,03 | 25,46 64,05 3,20
VII. p = 0,01 ! 2,51 34,40 1 96,57

Die Vergleichung dieser Zahlen erdffnet einen vor-
linfigen Einblick in die Wirksamkeit, welche die Wellen
auf einen sandigen Strand ausiiben. Dieselbe besteht
im Wesentlichen darin, dals sie die grifseren Korner an
dem obersten Saume, densie erreichen, aufhiufen, die feine-
ren Korner aber mit dem riicklaufenden Wasser in die
Tiefe hinabfiihren. Es findet aber zwischen den beiden
hier vorgelegten Fiillen der bemerkenswerthe Unterschied
statt, dafs bei Blankenese ein hoher, jeweiligem Absturze
ausgesetzter Geestabhang sich lings des Ufers erstreckt,
der den, den Strand bespiihlenden Wellen viel grobes
Material liefert, dals dagegen bei Juels-Sand, welches
eine im Strom entstandene Insel ist, die Wellen kein

anderes Material vorfinden als dasjenige, was der Strom
an diese Stelle gefithrt hat. Specielle Folgerungen aus
Vergleichung von No. 23 und No. 10 sind demnach von
mehr lokaler, diejenigen aus Vergleichung von No. 24
und No. 14 aber von mehr allgemeiner Bedeutung. Beide
Fille zeigen tibrigens die Sortirung der Korner in dem
oben ausgesprochenen Sinne, dafs némlich die groben
Sorten bei der Hochwasserlinie im Wellenaufwurfe, die
feinen dagegen in der Strandfliiche bei der Niedrigwas-
serlinie gefunden werden.

‘Werden aus den durch die Versuche gefundenen Daten
nach der oben mitgetheilten Gleichung die Werthe von VD,
D und D? berechnet, so erhiilt man folgende Uebersicht:



37 Hiibbe, Von der Beschaffenheit und dem Verhalten des Sandes. 38
I. IL 111, 1V.
Benennung In der Im tiefen Vom Strom entfernt oder Wellenaufwurf
der : in der
Stromgegend. Niedrigwasserlinie. Stromschlauch. dagegen geschiitzt. Hosh i shorliniot
S —_— | — —_—
| 57) Dbl VD | Dot ViDwasiihy hitiDal VD D | D
| |
1. Lauenburg . 0,624 | 0,389 | 0,0591 : g : :
2. Geesthacht (l&) 0,454 | 0.206 ‘ 0.0087 : : ] 0,452 | 0,204 | 0,0085 : S
3. Riepenburg (I()) 0504 | 0,254 | 0,0163| 0,503 | 0,352 | 0,0435 SRR x L4
4. Warwisch . 0,549 | 0,301 | 0,0275 A 2l ol | *
5. Ortkathen 0,531 | 0,282 | 0,0224 1 | ;
6. Bullenhusen. 0,916 | 0,173 | 0,0052 % S k 1 ¥
7. Peute (17.) 0,191 1 0,241 | 0,0139] 0,591 | 0,349 | 0,0424 : 3
8. Kohlbrandt . 0,353 | 0,124 | 0,0019 P | [
9. Nienstedten. . 0,414 | 0,191 | 00050 ] 5 - g
10. Blankenese Nord (25) 0,329 | 0,108 | 0,0013 | 0,669 | 0,447 | 0,0894
11. Blankenese Siid . 0,403 | 0,162 | 0,0043 | g 5
12. Hanskalb Sand 0,325 | 0,106 | 0,0012 | |
13. Bojen Sand : 0.291 | 0,085 | 0,0006 % f - v e .
14. Juels Sand (24.) . 0,284 | 0,081 | 0,0005 1 I \ g 0,455 | 0207 | 0,0089
15 Bank von Gliickstadt 0,316 | 0,100 | O,0010 i v sl 4 3 4
19. Cuxhaven, im Hafen 0,285 | 0,081 | 0,0005
20. Steinmarner Strand . = 5 0,286 | 0,081 | 0,0005 1
21. Neuwerker Strand . . . . . . Sl 0,334 | 0,111 | 0,0014 g
22. Helgolander Dine™) . . . . . . l 0,427 | 0,182 \ 0,0060 kg |

*) Die Lage des Punktes, an welchem der Sand von der Helgolander Diine aufgenommen, ist mir nicht bekannt),

Bereiche von Strom und Wellen.

Da die dritten Potenzen der Durchmesser der Sand-
korner ein Maafsstab sind fiir die vom Strome an der
betreffenden Stelle auf das Bette ausgeiibte Spiihlkraft
(das ausscheuernde Vermdgen des Stroms; engl. scowring
power), so kann eine durch die Werthe von D? als Or-

dinaten gezogene Curve — wenn die Abscissen den
Entfernungen der respectiven Beobachtungs-Orte vom
Anfangspunkte entsprechen — die Curve der effecti-

ven Spithlkraft des Stromes genannt werden, und
diese wird (in soweit als die untersuchten Sandproben
in Beziehung zum Hauptstrom gleiche Lagen repriisenti-
ren) einen wesentlichen Beitrag zur Charakteristik eines
gegebenen Stromes ausmachen.

Die Figur 1 der den beiden anderen Abschnitten
dieser Abhandlung beigefiigten Zeichnungen, welche die fiir
die Niedrigwasserlinie gefundenen Werthe von D® vonLauen-
burg bis Gliickstadt als Ordinaten in gehdrigen Abstiinden
darstellt, charakterisirt in solcher Weise die betreffende
Strecke der Elbe. Die bestehenden Unregelmilsigkeiten
des Strombettes sind in der durch die Endpunkte der
Ordinaten gezogenen punktirten Linie deutlich ausge-
sprochen, und miissen es sein, da sie, sei es als Ursache
oder als Wirkung, mit der ungleichen Spiihlkraft im
Wiire das Strombette
in seiner ganzen Liinge vollkommen regelmiilsig gestaltet
und das Gefillle vollkommen: regulirt, so wiirde, unter
iibrigens gleichen Umstiinden, die Curve ersichtlich un-

engsten Zusammenhange stehen.

gefilhr dem durch die Linie a b ¢ d angedeuteten Zuge
folgen. In dieser Form zeigt dieselbe sehr deutlich die
rasche Abnahe der Spiihlkraft beim Eintritte des Stroms
in das Fluthgebiet, d. h. in derjenigen Stromgegend, wo
die eigentliche Miindung des Stroms in den alten Meer-
busen anzunehmen ist, und die man auf jeder guten
Landkarte der Unter-Elbe etwa 3 Meilen oberhalb Ham-

liegt also moglicherweise im

burg leicht erkennt. Von hier an weiter seewiirts wird
die Abnahme der Spiihlkraft allmiliger, und bleibt end-
lich im mittleren und unteren Theile des Meerbusens
nahezu constant.

Man kann die Kraft, welche hier die Spiihlkraft
genannt ist, auch als den Stols des Wassers auf die
Partikeln, aus denen das Grundbette besteht, betrachten.
Sei der Stofs = T, die Geschwindigkeit = », die ge-
stofsene Fliiche = 4 und der Anstolswinkel = 1, so hat
man, nach bekannten hydraulischen Gesetzen, fiir den
T — E (1 —cos ) 402 Wenn
es nun auch bis jetzt nicht gelungen ist, das Gesetz fiir
den Stofs unbegrenzter bewegter Wassermassen voll-
kommen zu entwickeln, so kann man doch nach Analogie
des isolirten Strahls annehmen, dafs dasselbe gleichfalls
die Form habe T'=-a A »%

Wenn nun nach dem Vorhergehenden die Spiihl-
kraft proportional der 3ten Potenz des Durchmessers der
Kérner ist, und wenn ferner A oder der Inhalt der ge-
stolsenen Fliche dem Quadrate dieses Durchmessers pro-
portional gesetzt werden kann, der Stols T aber als iden-
tisch mit der Spiihlkraft angesehen wird, so finden fiir
verschiedene Werthe von D und von v, welche mit D',
DL DAl o' o Cete.
Verhiltnisse statt:

isolirten Strahl,

bezeichnet werden mogen, die

D'J: D"S: D”’a ----- =« D'2 ’0’2: (24 sz 7)”2: (24 D""Z 'D'”
oder
0: 0 0" e Y B iV s o X D il
d. h. die auf das Strombette wirkenden Strom-

geschwindigkeiten, sofern sie sichin der Gro-
[se der Sandkorner des Strombettes ausspre -
chen, verhalten sichin verschiedenen Gegenden
zu einander, wie die Quadratwurzeln aus den
Durchmessern der Sandkorner.

3o
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Die Einfuhrung des nach der oben gegebenen Formel
berechneten mittleren Durchmessers fiir den wirklichen
Durchmesser der Korner, ist ein Verfahren, dessen Be-
rechtigung in aller Strenge nicht erwiesen ist,-das aber
angewendet werden mufs, um den Gegenstand iiberhaupt
fir eine Betrachtung wie die vorliegende. zuginglich zu
machen.

Eine Eigenthiimlichkeit in Betreff der Grofse der
Sandkorner bieten diejenigen alten Stromarme dar, welche
an ihrem oberen Ende abgeschlossen oder verlandet sind,
besonders in solchen Gegenden, wo noch ein merkliches
Steigen und Fallen des Stromspiegels durch die Meeres-
fluth bewirkt wird. Man findet nimlich in dem unteren

Theile dieser sogenannten ,,tauben Stromarme*) oft:

Sandablagerungen von viel groberem Korn, als die be-
nachbarte Gegend des offnen Hauptstromes zeigt. Die
Erklirung dieser Thatsache liegt nahe, wenn man be-
riicksichtigt, dals solche Stromarme keine neue gemischte
(d. b. aus grolsen und kleinen Kornern durcheinander
bestehende) Sandmassen vom oberen Strome zugefithrt
erhalten, dafs aber in ihrem unteren Theile der durch
die Schwankungen des Wasserspiegels erzeugte aus-
und eingehende Strom durch eine lange Reihe von Jahren
unabliissig darauf hingewirkt hat und noch fortwihrend
hinwirkt, alle feineren Sand- und Schlicktheilchen aus
dem vorhandenen Material auszusortiren und abwiirts
oder aufwiirts fortzufiithren. Die Folge hiervon kann
keine andere sein, als dals hier in der Oberfliche des
Strombettes zuletzt nur solche Korner liegen, deren
Durchmesser der grofsten Stromgeschwindigkeit ent-
spricht, die an der betreffenden Stelle iiberhaupt vor-
kommen kann. Auf diesem Wege muls also zuletzt in
dem daselbst lagernden Sande ein Zustand eintreten, den
man, im Vergleich mit den bewegten Zustinden am Bo-
den des Hauptstromes, Ruhe nennen kann, und wirk-
lich zeigt sich bei genauer Betrachtung der Sandkérner
aus solchen Lokalititen eine Erscheinung, die dies auf
eine hochst interessante Weise constatirt. Man sieht
nimlich unter dem Mikroskop die Kérner solcher Sand-
ablagerungen fast ohne Ausnahme bunt gefleckt, welches
von briunlichen und grinlichen Niederschligen oder
Algenbildungen .auf ihrer Oberfliche herriihrt. Etwas
Aehuliches ist mir bei Sandkérnern aus dem offnen,
freien Strome niemals vorgekommen; Herr Schacht hat
dieselbe Wahrnehmung auch bei dem schlickhaltigen

Sande von Hanskalb-Sand (Versuche No. 12) gemacht,

und Folgendes als das Ergebnils seiner mikroskopischen
Untersuchung der ihm aus verschiedenen tauben Strom-
armen iibersandten Proben mir geschrieben:
»Die Quarzkérner sind zum grofsten Theil farb-
»los, durchsichtig, selten gelblich oder briunlich ge-
»firbt; der Niederschlag auf diesen Kornern st

*) Dove-Elben. Die Wichtigkeit derselben fiir die Fahrtiefe im
Hauptstrom ist an einem Beispiele nachgewiesen in meinen Er-
fahrungen und Beobachtungen. Hamburg 1853, S. 79.

swahrscheinlich duarch zerstorte Organismen ent-
»standen; die griine und braune Fiirbung verdankt
»derselbe niederen Algenformen; wirkliche Moose
»sind nicht vorhanden. Es wiire méglich, dafs sich
»bei frisch aufgenommenem, nicht abgetrocknetem
»Sande die Pflanzenselbst noch unterscheiden liefsen.“
Eine ganz analoge Beobachtung im grifseren Maals-
stabe ist an der Kieselanhiiufung gemacht worden, welche
die Insel Portland mit der Siidkiiste von England ver-
bindet. Der Ingenieur Coode benutzte hier die ihm bei .
dem Hafenbaue zu Gebote stehenden Taucherapparate,
um diese Kieselbank in grifserer Tiefe zu untersuchen,
und fand, dals die Kiesel unterhalb einer deutlich mar-
kirten nach Maalsgabe der Witterung veriinderlichen
Grenzlinie mit kleinen Algen und Muscheln auf ihrer
Oberfliche besetzt waren. Er schlofs hieraus, gewils

~ mit vollem Rechte, dafls die rollende Bewegung der Kie-

sel durch Strom und Wellen sich so weit abwiirts erstrecke
als das Freisein derselben von dergleichen Incrustationen.
(Minutes of Proceedings Civ. Engin. Bd. XII. S. 534.)

Da zum Zwecke der oben mitgetheilten Versuche
der Sand von den beigemengten Schlicktheilchen vorher
befreit werden mulste, so habe ich das aunsgewaschene
Schlickquantum, wenn es ein geniigend erhebliches Ver-
hiltnils ausmachte, bestimmen kénnen. Folgendes sind
die Ergebnisse.

In den natiirlichen Mischungen von Sand und Schlick,
wie dieselben an den untengenannten Orten im Strombette
aufgenommen waren, betrug das Gewicht des ausge-

schlimmten und getrockneten Schlicks:
i

bei No. 5. Ortkathen 0,0008 der ganzen Masse oder 5

» » 12. Hanskalb-Sand 0,811 , , od. beinahe;

1

» » 14. Juels-Sand 0,0653 s ,,ungef”:i.hr15

» » 15. BankvonGliickstadt0,0336 , ?16'

‘_
3
Es ist anzunehmen, dafs eine Beimischung von Sehlick-
theilchen in gewissem Grade hemmend auf die Beweg-
lichkeit der Sandkérner einwirkt, indem die Sandkérner
durch den in den Zwischenriiumen befindlichen Schlick
gleichsam festgekittet werden. Man kann die Art des
Widerstandes, welchen ein inniges Gemenge von Sand
und Schlick dem Stromangriffe entgegensetzt, mit dem
Widerstande rundlicher, in Mébrtel eingebetteter Kiesel
vergleichen, die man durch Stofsen oder Schlagen von
der umgebenden Masse zu trennen versucht. Die gro-
[sere oder geringere Schwierigkeit dieser Operation ist
allemal wesentlich bedingt durch das Mischungsverhiilt-
nifs zwischen Kieseln und Mortel, und zwar um so mehr,
je geringer die Festigkeit des Mortels im Vergleich mit
der Festigkeit der Kiesel ist. Da nun der Schlick bei
dieser Parallele als ein schlechter Mortel betrachtet
werden muls, so ist klar, dafs eine aus Sand und Schlick

» » 19. Hafen von Cuxhaven 0,0758, ., ungeféihrr1
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gemischte Bodenschicht dem Strome alsdann den grofsten
Widerstand leisten wird, wenn die Zwischenrdume
zwischen den Sandkérnern gerade durch den vorhande-
nen Schlick ausgefiillt sind, d. h. wenn etwa ein Drit-
theil des ganzen Raumes der Masse (etwa 0,31

des Gewichts) von den moglichst gleichmiilsig vertheil-

ten Schlicktheilchen eingenommen wird. Das bei Hans-
kalb-Sand gefundene Verhiltnifs kommt, wie man sicht,
dicser Grenze ziemlich nahe. Mischungen, in welchen
noch mehr als § des Raumes mit Schlicktheilchen aus-
gefiillt wire, wiirden eine geringere Widerstandsfiihig-
keit besitzen und wohl nicht mehr als Sand anzu-
sehen sein. :

Zum Schlusse dieser Betrachtungen moge hier eine
Beobachtung aufgenommen werden, welche zwar zu-
niichst nur vom geologischen Standpunkte Interesse hat,
indels doch zur Vervollstindigung des ganzen Bildes
beitrigt.

-Die vor dem ‘Ausflusse der Elbe belegene Insel
Neuwerk besteht aus einer nur wenige Fulse dicken,
horizontalen Schicht sandiger Kleierde, die auf einem
Untergrunde von schlickhaltigem Sande ruht und mit
einem sandigen, von der Fluth tiberspiihlten Wattgrunde
umgeben ist. Die Kleierde enthilt 66,4 Procent Schlick,
der Untergrund, auf dem die Kleischicht ruht, 3,6 Pro-
cent Schlick, und der Sand des umgebenden Strandes
ist schlickfrei. Vergleicht man nun den ausgewaschenen
Sand aller drei Orte hinsichtlich der Kérnergréfse mit
einander, so ergiebt sich Folgendes:

! Al e i e e e LT Sc.hlickfreier
Kleischicht Untergrunde ‘ Sand.vom
g > | umgebenden
ausgewaschen. | ausgewaschen. | Qe
Sorte I u. I fehlen ks fehlen | 0,12
1
» 11T 0,8 | fehit ‘ 0,77
» IV 1,6 5,0 3’1 6
» v 11,8 17,0 ! ©9,34
» VI 71 24 60,0 54,14
i AV | o144 18,0 32,17

Hiernach ist der Sand des Seestrandes etwas feiner als
derjenige, auf dem die Kleischicht der Insel ruht; die-
ser letztere aber scheint, wenn man von kleinen, vielleicht
zufilligen Unterschieden absieht, demjenigen gleich zu
sein, der mit dem Schlick der Kleischicht vermischt ist
Die drei
Gemenge unterscheiden sich also wesentlich nur durch
ihren verschiedenen Schlickgehalt, und es wiirde die An-
nahme nicht mit den Thatsachen im Widerspruch stehen,

und aus dieser ausgewaschen werden kann.

dafs einst ein dhnliches Gemenge von Sand und Schlick,
wie dasjenige, welches wir noch jetzt unter der Insel
finden,*) die Oberfliche in weiterer Ausdehnung bedeckt
habe, und dafs die den kleinen Fleck, welchen die Insel
einnimmt, bildende Kleischicht das Product der Aus-
waschung der Schlicktheilchen aus der Umgebung sei,
das an dieser, der Stromung und den Wellen vielleicht
weniger zuginglichen, oder durch besondere Umstiinde
zur Aufschlickung vorbereiteten Stelle abgelagert worden.

*) Von idhnlicher Beschaffenheit ist die Bank von Gliickstadt.

(Schlufs folgt.)

Ueber Mortel in baupolizeilicher, techmischer und chemischer Beziehung.

In Berlin sind in jiingster Zeit neue; noch unbewohnte
Hiuser eingestiirzt. Es lag nahe zu vermuthen, dals die hier
zur Verwendung kommenden Baumaterialien nicht immer von
solcher Beschaffenheit seien, wie es die davon abhingende
Sicherheit und die Sorge fiir das Leben Tausender erheischen.

In. erster Reihe traf die Besorgnifs den verwendeten Mor-
tel, und zwar ebensowohl, weil nichst richtiger Construction
die Festigkeit der Bauwerke zumeist von seiner untadelhaften
Beschaffenheit abhingt, als auch, weil der Mortel hinsichtlich
seiner Beschaffenheit mehr als andere Baumaterialien von der
Willkiir der Bauunternehmer abhiingt, und die Wahl untadel-
hafter Mortelsubstanzen und die Verwendung derselben in giin-

* stigen Mischungs-Verhiiltnissen dem niichstgelegenen pecuniiren
Interesse derselben scheinbar zuwider laufen. Die Beantwor-
tung der Fragen:

ob und in welcher Richtung die Verwendung
baupolizeiwidriger Mortel zu fiirchten ist?
welche Mértelmischungen als baupolizeiwi-
drig zu bezeichnen sind? und
auf welche Weise, durch welche Mértelsub-
stanzen und durch welche Mischungs- Ver-
hiltnisse derselben der beste Mértel herzu-
stellen ist?
wurde dadurch zu einer Angelegenheit grofsen allgemeinen
Interesses, auf welche niher einzugehen ich aufserdem noch

dadurch Veranlassung fand, dafs mir in einem speciellen Falle
von Gerichts wegen in einem Gutachten auf Grund iibermit-
telter Mértelproben nachzuweisen aufgegeben ward:

I. ob die Vordergebiude des N-Stralse hier be-
legenen Grundstiickes zum grélsten Theil mit
Sparkalk erbaut seien? und

II. ob der zu denselben verbrauchte Mdértel, mit
Ausnahme des an den Ecken des Mauerwer-
kes und in den Wdolbungen verbrauchten, ein
Gemisch von Kalk und Lehm sei, in welchem
der Antheil des letzteren den des reinen Kal-
kes iiberwiegt?

Was den Begriff der Bezeichnung ,Sparkalk® betrifft, so
ist nach dem §. 93 der Bau-Polizei-Ordnung fiir Berlin bei
Feuerungs-Anlagen und Mauerwerk in Luftsteinen Lehm, sonst
iiberall nur Mortel aus Kalk oder Gyps oder Ciment gestat-
tet. Sparkalk ist verboten. Eine niihere Bezeichnung der Zu-
sammensetzung des Sparkalkes wird aber in dem genannten §
und in der Bau-Polizei-Ordnung iiberhaupt nicht gegeben, den-
noch lassen der gebrauchte Name ,Sparkalk“ und die erfor-
derliche Zusammensetzung des Mértels dariiber keinen Zwei-
fel. Der Mortel soll die Bausteine zu einem in sich zusam-
menhiingenden, fest verbundenen Ganzen vereinigen. Er muls,
um die Zwischenriume zwischen den Bausteinen auszufiillen,
frisch bereitet, breiartig sein, und, indem er allmilig erhirtet,
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sowohl den Bausteinen fest und daunernd anhaften, als auch in
sich selbst einen geniigenden Grad von Zusammenhang und
Festigkeit erlangen.

Soll der Kalkmértel, von welchem hier, mit Ausschlufs
des Gyps- und Ciment-Mortels, allein die Rede ist, diesen
Zweck erfiillen, so miissen die den Mortel constituirenden Be-
standtheile in gewissen Mengenverhiltnissen darin vorhanden
sein. Kalkmortel besteht aus einer Mischung von geléschtem
und mit Wasser zu einem steifen Brei angeriihrtem Kalk und
aus Sand. Der Kalkbrei enthilt in frischem Zustande Kalk-
erdehydrat als aufserordentlich fein zertheilten Korper, in Mi-
schung mit einer Losung von Kalkerdehydrat in Wasser. Wird
ein Gemisch von Kalkbrei und Sand allmiilig und unter lang-
samer Wechselwirkung mit der atmosphirischen kohlensiiure-
haltigen Luft trocken, so wird, wiihrend das Wasser verdampft,
kohlensaure Kalkerde aus der Losung in fester, sehr fein ver-
theilter Form ausgeschieden. Da die Losung vordem die Fli-
chen des Sandes, mit welchem sie in Beriihrung gekommen
war, iberzogen und sich in die Poren der Mauersteine hinein-
gezogen hatte, so erfolgt-auch die Ausscheidung der kohlen-
sauren Kalkerde auf diesen Sandfliichen und in den Poren der
Mauersteine. Es iiberzichen sich die Oberflichen der Sand-
korner und Bausteine mit-einer dufserst dicht und fest haften-
den Lage von kohlensaurer Kalkerde, durch welche die in
naher Beriihrung befindlichen Sandkorner des Mortels an ein-
ander und zugleich an die Bausteinflichen gekittet werden,
und wird so die ganze Mortelmasse in sich und mit den Bau-
steinen zu einem soliden Ganzen verbunden. Derartig erhir-
teter Mortel widersteht, da die denselben verbindende Kalk-
verbindung unlislich in Wasser ist und durch dasselbe nicht
getrennt wird, der auflosenden Kraft des Regens und den zer-
setzenden Einfliissen der abwechselnden atmosphirischen Ver-
hiiltnisse. Indem sich, inmitten des Mértels von der Beriihrung
mit der Luft gehindert, das Kalkerdehydrat nur sehr langsam
zu kohlensaurer Kalkerde umwandelt, bilden sich bei lingerer
Einwirkung desselben auf die im Sande vorhandenen Thon-
erde- und Alkali-Silicate im Innern des Mortels auch Thon-
Kiesel - Kalk-Verbindungen, welche die Festigkeit und Unzer-
storbarkeit des Mortels vermehren und hauptsichlich die Ur-
sache der aufserordentlichen Hirte und Festigkeit alter Mor-
tel sind.

Soll dieser Procefls der Méortelbildung in der erforderlichen
Art und mit dem nothwendigen Erfolge vor sich gehen, so
miissen die beiden Bestandtheile des Mortels, Kalkbrei und Sand,
in einem gewissen Verhiiltnisse mit einander gemischt wer-
den. Absolut léifst sich dieses Mischungs-Verhiltnils schwer be-
grenzen. Die verschiedene Beschaffenheit der Materialien, die
verschiedene Reinheit des Kalkes, die mehr oder weniger gleich-
formige, scharfkantige oder abgerundete Gestalt der Sandkér-
ner und auch die verschieden vollkommene Lischung und Un-
termischung des Kalkes werden die Mischungs-Verhiiltnisse von
Kalkbrei und Sand, welche fiir das Zustandekommen guten
Maortels einzuhalten sind, mehr oder weniger modificiren. Doch
lifst sich die Innehaltung derselben ihren &#ufsersten Grenzen
nach begriinden.

Wiirde man Kalkbrei allein als Mortel gebrauchen, so
wiirde wohl der Procels der Aufsaugung des geldsten Kalk-
erdehydrates durch die Bausteine und hiernach auch die Aus-
scheidung von festem kohlensaurem Kalk in den Poren der
Bausteine erfolgen. An den Bausteinen wiirde derartiger Mor-
tel auch haften, allein in sich wiirde derselbe aus Mangel an
festen Ko6rpern, an welchen die Ausscheidung und Aunheftung
von kohlensaurem Kalk erfolgen konnte, keinen Halt besitzen
und ebensowenig den Einfliissen der atmosphiirischen Feuch-

tigkeits-Niederschlige widerstehen. — Kalkbrei allein kann mit-
hin brauchbaren Mortel nicht bilden.

Eine Mischung von verhiltnifsmifsig viel Kalk und we-
nig Sand wiirde, ocbwohl in geringerem Grade, in sofern iihn-
liche Uebelstiinde bieten wie reiner Kalkbrei, als die mehr als
nothig zugetretenen Kalktheilchen durch ihr Dazwischenlagern
die nahe Beriihrung und das Aneinanderhaften der Sandkér-
ner verringern miifsten.

Ebenso wenig kann eine zu grofse Beimischung von Sand
brauchbaren Mértel erzeugen, da in solchem Falle die die Fe-
stigkeit des letzteren bedingende Kalkverbindung in zu gerin-
gem Grade vorhanden sein wiirde, um den Zusammenhang der
Sandkorner mit sich und mit den Bausteincu geniigend vermit-
teln zu konnen.

Nicht minder aber wird die Bindefihigkeit und Festigkeit
des Mortels beeintriichtigt, wenn darin aulser Kalkbrei und
Sand noch Stoffe vorhanden sind, welche entweder durch che-
mische Wechselwirkung das Zustandekommen der erhiirtenden
Kalkverbindungen verhindern, oder mechanisch durch ihr Da-
zwischenlagern das Amnhaften der Kalkverbindungen an die
Sand- und Bausteinoberflichen verringern oder aufheben.

In letzterer Beziehung ist besonders. der Thon (kieselsaure
Thonerde) zu fiirchten. Thon ist sehr verbreitet. Er begleitet
den Sand sehr hiiufig. Letten, Lehm, lehmiger Sand sind Ge-
mische aus Thon und Sand mit Thon im absteigenden und
Sand im ansteigenden Verhiltnisse. Darin enthalten sind
aufserdem immer grifsere oder geringere Mengen von Eisen-
oxyd, kohlensaurer Kalkerde, Bittererde und Alkalien. Lehm,
wie er hier in und um Berlin gefunden und verwendet wird,
enthiilt durchschnittlich etwa 23 bis 30pCt. Thon; Lehmsand,
wie er sich fast auf jedem Baugrunde vorfindet, enthélt 5 bis
10pCt. Thon. Der Gehalt an kohlensaurem Kalk in ersterem
steigt zuweilen bis 10pCt. Gegen Thon ist Kalkerdehydrat
(Aetzkalk) unter den Verhiiltnissen, wie sich dieselben im Mor-
tel begegnen, vollig und dauernd indifferent. Kalkerdehydrat
und Thon, sowie kohlensaure Kalkerde und Thon begegnen
sich hier, ohne sich irgend chemisch zu verindern oder zu ver-
binden. Da nun aber der Thon stets in iiufserst subtiler, fein
vertheilter Form vorhanden ist, sich, wenn er als Lehm oder
Lehmsand mit dem Kalkbrei vermischt wird, sehr leicht und
innig unter das Gemisch vertheilt, so erhiilt man in einem der-
artigen, aus Lehm, Sand und Kalkbrei oder aus Lehmsand und
Kalkbrei gemischten Mértel die Kalktheilchen sehr innig durch
dazwischen lagernde Thontheilchen umbhiillt. Es wird dadurch
der Kalk in seinem Verhalten gegen die Oberflichen der Mauer-
steine und die des Sandes gestort. Diese Behinderung nimmt
mit der Menge des vorhandenen Thones zu, so zwar, dals
durch eine iiberwiegende Menge Thon der bindende Ein-
flufs des Kalkes ganz aufgehoben werden kann. Ein solcher
Mortel nimmt nicht allein das Wasser leicht auf, sondern es
entsteht durch die Einwirkung desselben zugleich die Gefahr,
dafs der Thon, und aus Mangel an Halt mit ihm der Kalk
selbst herausgespiihlt wird, und das Mauerwerk rascher Zer-
storung anheimfallt.

Die beiden zuletzt genannten Mischungs-Verhiiltnisse von
Mortel, néimlich die zu geringe Beimengung von Kalkbrei zum
Sande, und das Vorhandensein einer grifseren Menge Thon
in letzterem, bedingen demnach entschieden Hinderungs-Ur-
sachen der Bindefihigkeit und Festigkeit eines Mortels, und
ihre Verwendung mufs mit Recht als gefiibrlich erachtet
werden.

Diese Gemische aber sind es, welche unter dem Aus-
drucke ., Sparkalk “ im §. 93 der Berliner Bau-Polizei- Ord-

nung zu verstehen sind.
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Die zuerst erwiihnte Gefahr einer zu bedeutenden Bei-
mengung von Kalkbrei zu reinem Sande beseitigt sich in der
Praxis meist aus dem Grunde von selbst, weil der Mortel zu
seiner Verwendung bei einem Bau einer gewissen Zihigkeit
bedarf, welche den Zusatz einer hinreichenden Sand-Quantitit
sichert. e

Um nun zu ermitteln, nicht nur welche Compositionen
iiberhaupt einen guten Mortel bedingen, sondern auch, wie
weit die Grenze der Beimischung des Kalkbreies zum Sande,
oder der Zulissigkeit des Thons in letzterem zu ziehen sei,
dienen die nachfolgenden chemischen Untersuchungen verschie-
dener Mortelproben. .

Es wird hier in Berlin zur Bereitung des Mortels gegen-
wiirtig und wohl schon seit Jahrhunderten ausschliefslich Rii-
dersdorfer Kalk und gewdhnlich Flufssand (Miiggelsand) oder
Sand vom Kreuzberge verwendet.

Der aus gebranntem Riidersdorfer Kalk bereitete Kalk-
brei ist sehr rein. Er besteht in frischem Zustande aus:

60,20 Gewichts-Procenten Wasser,

38.91 - - Kalkerdehydrat,

0,41 - - kohlensaurer Kalkerde,
0,09 - - Thon,

0,34 - - Sand und

Spuren von Gyps, Bitterde und Eisenoxyd.

Das specifische Gewicht solchen Kalkbreies ist 1,305, und
wiegt ein Cubikfuls desselhen 80,79 Pfund.

Der zur Bereitung des Mortels zu verwendende Sand soll

moglichst frei von Thon sein und aus méglichst scharfkantigen

Steinstiicken bestehen. Die chemische Constitution dieser letz-

Der trockne Mértel bestand aus:

1,80 Gewichts-Procenten kohlensaurer Kalkerde
Kalkerdehydrat
Eisenoxyd und l8slicher Thonerde,

16slich

n Chlonvassérs(oﬂ'sﬁure g
unloslich

In Chlorwasserstoffsiure 3 10,96

0,63 - =
0,08 = =
56,54 - -

1 Thon,

=

teren ist dann von wesentlich giinstigem Einflusse auf die Mor-
telbildung und Erhiirtung, wenn dem Sande moglichst viel
Fragmente von leicht aufschliefsbaren Silicaten beigemischt
sind. Eine Probe Bausand von dem Baue der Synagoge ent-
nommen, enthielt in dem Zustande, wie er zur Verwendung
kam:

4,61 Gewichts-Procente Wasser,

0,65 - . Thon,

94,64 - - Sand ( Bruchstiicke, iiberwiegend

von Quarz, Grauit, Gneis und anderen Sili-

caten in geringen Mengen), und Spuren von
Kalkerde, Bittererde und Eisenoxyd.

Er hatte ein specifisches Gewicht von 1,154, und ein Cu-
bikfuls desselben wog 71,25 Pfund.

Durch langjihrige Erfahrung hat es sich ergeben, dals
zur Bereitung eines guten Mortels 1 Vol. aus Riidersdorfer
Kalk bereiteter Kalkbrei und 3 Volumen Sand er-
forderlich sind. In diesem Verhiltnisse habe ich Mortel ge-
mischt. 500 Cubikcentimeter Kalkbrei und 1500 Cubikcenti-
meter Sand mit geringen Mengen Wasser gemischt, gaben mir
1275 Cubikcentimeter Maortel. Es wurden daher aus 1 Vo-
lumen Kalkbrei, 3 Volumen Sand und dem ndthigen
Wasser etwas mehr als 21 Volumen Mgrtel, Dieser
hatte ein specifisches Gewicht von 1,961; ein Cubikfals wog
121,11 Pfund.

Der von mir aus 1 Volumen Kalkbrei und 3 Vo-
lumen Sand gemischte Mortel hestand aus:

19.61 Gewichts-Procenten Wasser und
80.39 - - trocknem Mortel.

zusammen entsprechend 12,29 Gew -Proc. Kalkerdehydrat, oder
% 9,28 Gew.-Proc. Calciumoxyd

Sand und Spuren von Gyps und Bittererde.

Eine Mortelprobe aus dem Kalkkasten von dem Baue der Synagoge entnommen, enthielt getrocknet:

In Chlorwasserstoffsiure S 8,76 "Gewichts-Procente

18slich o ;
In Chlorwasserstoffsiure { 0.s6 - - Thon,
unléslich ! 86.24 - -

Kalkerdehydrat
kohlensaure Kalkerde
Eisenoxyd und ldsliche Thonerde,

; zusammen entsprecliend 10,95 Gew.-Proc. Kalkerdehydrat, oder
8.31 Gew.-Proc. Calciumoxyd.

Sand und Spuren von Gyps und Bittererde.

Eine Mértelprobe aus dem Hause Schifferstrafse No.9, im Mai bis Juli des vorigen Jahres gebant, bestand aus:

Tn Chlorwasserstoffsiiure

l6slich | -(;.53 - - Kalkerdehydrat
L33 = -
In Chlorwasserstoffsiure g 1,06 - - Thon,
unldslich 83,49 - -

Eine Mértelprobe,
1746 bis 1747 von Friedrich d. Gr. erbaut, bestand aus:

(5,39 Gewichts-Procenten Wasser,
In Chlorwasserstoffsiure 13,47 - -
16slich 2.68 - - Kalkerdehydrat
N BT - -
In Chlorwasserstoffsiure 0,60 - - Thon,
unlaslich 76,80 = &

10,57 Gewichts-Procenten kohlensaurer Kalkerde

kohlensaurer Kalkerde

zusammen entsprechend 12,35 Gew.-Proc. Kalkerdehydrat, oder
9,33 Gew.-Proc. Calciumoxyd. :

Eisenoxyd und léslicher Thonerde,

Sand und Spuren von Gyps und Bittererde.

entnommen aus dem Fundamente des Hauses Wilhelmsstrafse 112, in den Jahren

zusammen entsprechend 12,64 Gew.-Proc. Kalkerdehydrat, oder
9,55 Gew.-Proc. Calciumoxyd.

Eisenoxyd und léslicher Thonerde,

Sand und Spuren von Gyps und Bittererde.

Eine Mértelprobe, entnommen aus dem zum Behufe des Rathhausbaues eingerissenen, muthmaaflslich

200 Jahr alten Gebiude Jiidenstralse No. 1, bestand aus:
11,34 Gewichts-Procenten kohlensaurer Kalkerde

{

zusammen entsprechend 9,90 Gew.-Proc. Kalkerdehy-
drat, oder 7,49 Gew.-Proc. Calciumoxyd.

Eisenoxyd und lgslicher Thonerde,

i \ 0,40 - - Kalkerdehydrat
In‘“Ghlormassersiofisiure ) 0.53 - - Kalkerde ayn Kieselsiure gebunden
aufschlielsbar / 1,35 = - l6slicher Kieselsiiure,
3 . 0,61 - -
In Chlorwasserstoffsiiure { 0,19 - . Thon,
unaufschliefsbar { 85,26 - -

Sand und Spuren von Gyps und Bittererde.

Eine Mértelprobe, entnommen aus dem in der Jiidenstralse gelegenen, zum Behufe des Rathhaus-
baues eingerissenen Ludwigs-Hotel, muthmaalslich iiber 200 Jahr alt, bestand aus:

8,56 Gewichts-Procenten koblensaurer Kalkerde

zusammen entsprechend 8,26 Gew.-Proc. Kalkerdehy-

drat, oder 6,25 Gew.-Proc. Calciumoxyd.

Eisenoxyd und l8slicher Thonerde,

: ; 2 0.59 . - Kalkerdehydrat
In Chlox;‘“ ?Slself s]toﬁ‘saure 0.61 J 2 Kalkerde an Kieselsiiure gebunden
S so 1 B A 1,00 - - l6slicher Kieselsiure,
0,43 - -
In Chlorwasserstoffsiure 012 - - Thon,
unaufschliefsbar 87.93 - -

Sand und Spuren von Gyps und Bittererde.
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Eine Mértelprobe, entnommen aus dem alten Rathhausgebidude, muthmaafslich 300 Jahr alt, bestand aus:

25,60 Gewichts-Procenten kohlensaurer Kalkerde zasammen entsprechend 21,46 Gew.-Proc. Kalkerdehy-

In Chlorwas‘serrsg:oﬁ'sﬁure g:z: i 3 Ié:llllizigzhz:?;csclsﬁure gebunden | drat, oder 16,24 Gew -Proc Calclumoxyd
'aufschhe e 3,34 - .- laslicher Kieselsiure,
0,90 = - Eisenoxyd und loslicher Thonerde,
In Chlorwasserstoffsiure 0,23 - Thon,
unaufschlielsbar g 66,73 - - Sand und Spuren von Gyps und Bittererde

In keinem dieser untersuchten Mortel war daher die Menge
des Kalkerdehydrates bei der Mischung des Mértels geringer
als 8,26 Gewichts-Procente des trocknen Moriels gewesen.
Nach den Versuchen, die ich zum Behufe der Feststellung der
dulsersten Grenze der Mengenverhiiltnisse des zu verwendenden
Kalkes selbst angestellt habe, nimmt bei Gemischen unter
8,00 Procent Kalkerdehydrat des trocknen Mortels die Binde-
fiihigkeit des Mortels rasch ab, und diirfte 6,00 Gewichts-Pro-
cente' Kalkerdehydrat des trocknen Mortels der niedrigste Kalk-
erdegehalt sein, mit welchem verwendbarer Mortel iberhaupt
noch zu Stande kommt. :

In sémmtlichen Mortelproben war die darin nachgewie-
sene Menge Thon nur sehr gering. Sie betrug nur in einem
Mortel etwas mehr als 1 Gewichts-Procent des trocknen Mar-
tels. Auffallend frei von Thon waren die alten Mértelproben.

Um zu beachten, ob und in welchem Verhiiltnisse der Zu-
satz von Thon die Bindefiihigkeit und Festigkeit guten Mor-
tels beeintriichtige, habe ich gutem, frisch bereitetem Martel
Lehm in gewissen Verhiltnissen zugesetzt.

Der zu diesem Behufe verwendete Lehm be-
stand aus:

6,06 Gewichts-Procenten Wasser,

9 10 - - kohlensaurer Kalkerde,

I,go - - Eisenoxyd u. 16slicher Thouerde,
30,73 - - Thon, :
51,95 - Sand und

Spuren von Gyps, Bittererde und Alkalien.

Vor dem Zusatze war der Lehm mit 50 Gew.-Proc. Was-
ser zu einem gleichmiilsigen Breie angeriihrt worden. Ein Zu-

satz von Lehm, welcher den Thongehalt des trocknen Martels
um 1 Gew.-Proe. erhéhte, beeintriichtigte die Festigkeit des
Mortels nicht bemerkbar. Eine Zunahme um 3 Gew.-Proc.
Thon that dies schon bemerkbarer, und dariiber hinaus nahm
die Festigkeit des langsam erhiirteten Mortels rasch ab, so
zwar, dals eine Vermehrung des Thongehaltes um 10 Gew.-
Proc., bei ungefiihr 11 Gew.-Proc. Kalkerdehydratgehalt des trock-

‘nen Mértels, die Festigkeit des Mortels soweit aufgehoben hatte,

dals diese wenig grofger war, als die eines Gemisches von rei-
nem Sand und 20 Gew.-Proe. Thon. Ein Ausscheiden von
Kalkerdehydrat, resp. das Anhaften auf den beigemischten Sand-
kérnern und an den Backsteinflichen, auf welchen die Aus-
trocknung geschah war nur noch in ganz geringer Weise zu
bemerken, und war daher in einem derartigen Gemische der
Einflufs des Kalkerdehydrates auf die Erhiirtung und Festig-
keit des Mortels als nahezu aufgehoben zu betrachten. Ein
derarartiges Gemisch ist daher als Mortel, d. h. zur Vereini-
gung und Befestigung von Bausteinen in den Fundamenten,
den Mittel- und Giebelwinden nicht zuléissig.

"‘Nachdem so durch die angestellten Untersuchungen nach-
gewiésen worden, welcher Minimal-Gehalt an Kalkerdehydrat
zur Herstellung eines guten Mortels erforderlich ist, und wel-
cher Thongehalt die Erhiirtung resp. Festigkeit des Mortels
mehr als zuliissig zu beeintrichtigen vermag, war es, um fest-
zustellen, ob die Eingangs erwiihnten Mortelproben aus dem
Hause in der N-Strafse Sparkalk seien, oder nicht? nur noch
néthig, den Kalk- und Thongehalt derselben zu bestimmen.
Die desfallsigen chemischen Untersuchungen ergaben nun, dafs

der Mortel aus den Souterrainmauern des bezeichneten Hauses entnommen, aus:

1,87 Gewichts-Procenten Wasser,

kohlensaurer Kalkerde

| zusammen entsprechend 4,64 Gew.-Proc. Kalkerdehydrat, oder
3,51 Gew.-Proc. Calciumoxyd.

Eisenoxyd und léslicher Thonelde,

Sand und Spuren von Gyps und Bittererde;

In Chlorwasserstoffsiiure 4,62 - -
léslich il AD - - Kalkerdehydrat
4 T - -
In Chlorwasserstoffsiure % 14,78 - - Thon,
unaufléslich 75,96 2 ¥

der Mortel aus dem ersten Stock aus:

; 2,12 Gewichts-Procenten
In Chlorwasserstoffsiure 4,48 - -
16slich 1,19 - -
. 1,75 - -
In Chlorwasserstoffsiure | 22,22 - -
unaufloslich 68,16 - -

der Mortel aus dem zweiten Stock aus:

2,65 Gewichts-Procenten
In Chlorwasserstoffsiure 4,84 - -
lgslich 1,12 - c
1,23 - =
In Chlorwasserstoffsiure { 16,38 - =
unaufloslich 73,38 - <

der Mértel aus dem dritten Stock aus:
3,93 Gewichts-Procenten

In Chlorwasserstoffsiure 6,39 3 -
loslich 0,99 1 4

1,14 = =

In Chlorwasserstoffsiure { 13,69 = S
unléslich 73,70 - 2

der Mortel aus dem vierten Stock aus:

2,23 Gewichts- Procenten
4 84 2 A
1,84

1,11

{ 4 07

5,85

In Chlorwasserstoffsiure
16slich

In Chlorwasserstoffsiure
unldslich

1
7

.kohlensaurer Kalkerde

Wasser,

Kalkerdehydrat 3,40 Gew.-Proc. Calciumoxyd.
Eisenoxyd und loslicher Thonerde

Thon,

Sand und Spuren von Gyps und Bittererde;

‘Wasser,

kohlensaurer Kalkerde zusammen entsprechend 4,70 Gew.-Proc.
Kalkerdehydrat 3,55 Gew.-Proc. Calciumoxyd.
Eisenoxyd und l8slicher Thonerde,

Thon,

Sand und Spuren von Gyps und Bittererde;

Wasser,

kohlensaurer Kalkerde | zusammen entsprechend 5,51 Gew.-Proc.
Kalkerdehydrat 4,31 Gew.-Proc. Calciumoxyd.
Eisenoxyd und loslicher Thonerde,

Thon,

Sand und Spuren von Gyps und Bittererde;

‘Wasser,

kohlensaurer Kalkerde . i
Kalkerdehydrat 3,82 Gew.-Proc. Calciumoxyd..
Eisenoxyd und lgslicher Thonerde,

Thon,

Sand und Spuren von Gyps und Bittererde;

zusammen entsprechend 4,50 Gew.-Proc.

zusammen entsprechend 5,06 Gew.-Proc.

Kalkerdehydrat, oder

Kalkerdehydrat, oder

Kalkerdebydrat, oder

Kalkerdehydrat, oder
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ein Gemisch von gleichen Gewichtstheilen simmtlicher fiinf vorstehend aufgefiihrten Mi‘irtelproben aus:

2,56 Gewichts-Procenten Wasser,

zusammen entsprechend 4,92 Gew.- Proc Kalkerdehvdrat oder
3,71 Gew.-Proc. Calcmmoxyd

In Chlorwasserstoffsiure 5,03 - - kohlensaurer Kalkerde
16slich 1,20 - - Kalkerdehydrat
(1T - - Eisenoxyd und l8slicher Thonerde,
In Chlorwasserstoffsiure { 16,31 - - Thon,
unldslich 73,57 - -

besteht; daher ging auf Grund dieser Untersuchungs-Ergebnisse,
und unter Bezugnahme auf die niher erdrterten Bedingungen
eines guten Mortels mein gutachtliches Urtheil iiber die vor-
liegenden Mortelproben dahin:

1) dafs die aus dem Hause N-Stralse stammen-
den Mortelproben weniger Kalk enthalten,
als zu einem guten Mdértel erforderlich ist;

2) dafs die in den bezeichneten Mértelproben
‘enthaltene, aus dem verwendeten Lehm oder
Lehmsand stammende Menge Thon so grols
ist, dals dadurch die Bindefidhigkeit, Hirte
und Festigkeit mehr als zulissig beeintriich-
tigt worden ist, und dafls daher

3) die Mortelproben aus dem Hause N-Stralse
als Sparkalk zu betrachten sind. —

Im Allgemeinen miissen als praktische Erfordernisse eines
guten Mortels (es ist ausschliefslich von Kalk- oder Luftmdrtel

und nicht von hydraulischem oder Gypsmortel die Rede) fol-

gende Umstiinde betrachtet werden:

a) Der frische Mortel mufs in breiartigem, auf dem Baue
anwendbarem Zustande sein;

b) er mufs, mit den Bausteinen in Verbindung gebracht,
diesen fest anhaften, und an diesen und in sich selbst
erhiirten, ohne dals sich sein Volumen verringert, oder
die Verbindung mit den Bausteinen lockert;

c) mit seinem Alter muls seine Hiirte und Festigkeit im
Innern der Bauwerke zunehmen, und

d) die zerstorenden Einfliisse der abwechselnden atmosphii-
rischen Temperator- und Witterungs - Verhéltnisse diir-
fen nur allmilig und nur auf seiner Oberfliiche bemerk-
bar werden.

Die normale Bildung und Erhirtung des Mortels ist, wie
erwihnt, das Ergebnils bestimmter chemischer Processe und
Wechselverbindungen. Diese Processe und Wechselverbindun-
gen wiederum folgen aus der Natur und Wechselbeziehung
gewisser Korper. Aetzkalk, Wasser, Sand (als ein Gemisch
von reinem Kiessand und granitischen Geschiebresten)
Wechselbeziehung unter sich und mit der Kohlensiure der
Luft sind die Kérper, welche jene Processe hervorbringen.

Die normale technische Verwendung vorausgesetzt, ist der
Bildungs- und Erhiirtungsprocefs- des Mortels ‘daher- allein und
lediglich’ an das Vorhandensein dieser bestimmten Kérper ,der
normalen Mortelbestandtheile ® gekniipft. = Die einfachste und
natiirlichste Folge hieraus ist die: dals eine gewisse Beschaf-
fenheit und ein gewisses Mischungs-Verhiiltnils der Mortelbe-
standtheile vorhanden sein miissen, innerhalb welcher die Bil-
dungs- und Erhiirtungsprocesse am energischsten und vollkom-
mensten vor sich gehen, und dals andrerseits die Energie und
Vollkommenheit dieser Processe in dem Grade abnimmt, als
die ' verwendeten Mortelbestandtheile sich riicksichtlich ihrer

- Beschaffenheit und Mischungs-Verhéiltnisse von jenem normalen»

Verhiiltnisse entfernen.

Hieraus ergeben sich auch die niiheren, bei der Priifung
eines Mortels allein sicheren Anhaltspunkte. Die Entscheidung:
ob ein Mortel verwendbar sei oder nicht? hat sich an die Be-
antwortung der Frage zu kniipfen, ob die zu demselben ver-
wendeten Mortelbestandtheile riicksichtlich ihrer Beschaffenheit

Zeitschr. f. Bauwesen. Jahrg. XT.

Sand und Spuren von Gyps und Bittererde

und Mischungs-Verhiiltnisse geeignet sind, verwendbaren Mortel
zu geben, oder ob deren Beschaffenheit oder Mischungs-Ver-
hiltnisse so abnorm sind, dals ein verwendbarer Mortel daraus
nicht mehr zu erwarten ist.

In Beziehung auf die Mischungs-Verhiltnisse von Kalkbrei
und Sand, von normaler Beschaffenheit, welche behufs Her-
stellung eines noch anwendbaren Mortels einzuhalten sind, geht,
wie die Untersuchungs-Ergebnisse bei dem Mortel vom Lud-
wigs-Hotel und bei dem Mortel aus dem alten Rathhausgebiude
lehren, die Grenze nach beiden Seiten sehr weit. Denn wih-
rend beide gute Mortel darstellen, sind bei ersterem urspriing-
lich anf 87,93 Gew. Procente Sand nur 8,26 Gew. Procente
Kalkerdehydrat, bei letzterem auf 66,73 Gew. Procente Sand
21,45 Gew. Procente Kalkerdehydrat verwendet worden. —
Meine unmittelbaren Mischungs-Versuche haben ergeben, dals
noch bei 8,00 und 7,00 Gew.-Procenten Kalkerdehydrat eine
normale Mortelbildung stattfindet. Verwendet man reine Ma-
terialien, wird also die zur praktischen Verwendung erforder-
liche breiﬂirmige Beschaffenheit des frischen Mortels nur durch
Kalkbrei als Bindemittel fiir den Sand “erreicht, so enthilt ein
solcher Mortel im getrockneten Zustande nie unter 8,00 Procent
Kalkerdehydrat. Bei reinen Materialien reicht eine geringere
Menge Kalkbrei als eine solche, die dem trocknen Mortel einen
Gehalt von 8,00 Procent Kalkerdehydrat giebt, nicht hin, um
dem frischen Mortel die zu seiner Verwendung erforderliche
breiférmige Beschaffenheit zu geben. Werden also reine Ma-
terialien verwendet, so ist, wie bereits oben erwiihnt, von einem
abweichenden Mischungs-Verhéiltnisse derselben nicht so leicht
Gefahr zu besorgen, da zu viel Kalk kaum jemals zugesetzt
werden diirfte, und ein zu geringer Kalkzusatz dadurch ver-
hindert wird, dals man gezwungen ist, dem Mortel wenigstens
soviel Kalk zuzusetzen, um denselben in den auf dem Baue
verwendbaren breiférmigen Zustand zu bringen.

Diese Sicherung geht aber ganz verloren, wenn die verwen-
deten Mortelbestandtheile nicht normaler Beschaffenheit sind.
Kalk, welcher seinen Kalkerdehydratgehalt ganz oder zum grofs-
ten Theil verloren hat, wird dadurch als Mortelbestandtheil
unverwendbar. Aller Kalk, dessen Kalkerdehydrat in irgend einer
Weise schon abgenutzt, beeintriichtigt oder veréndert worden
ist, ist kein Baukalk mehr. Gaskalk, Kalk, dessen Kalkerde-
hydrat in Gerbereien, Seifensiedereien oder chemischen Fabriken
bereits seine Dienste gethan hat, ist als Mortelbestandtheil un-
zulissig. Dasselbe gilt von Kalk, der durch allzulange oder
schlechte Aufbewahrung seinen Kalkerdehydratgehalt dirch
den Einflufs der Kohlensiure der Luft zum grofseren Theile
verloren hat.

Es ist schon frither hervorgehoben worden, dafs fiir Berlin
hauptsichlich von der Verwendung von Lehm oder Lehmsand
als Zusatz zu dem Mortel Gefabr zu befiirchten ist. Tehm-
sand oder Lehm sind aber mit Kalkbrei in jedem Verhiiltnisse
mischbar. Derartige Mischungen, deren Kalkerdehydrafgehalt
nur 3 bis 4 Procent, also’ weniger als die mindest erforderliche
Kalkerdehydratmenge enthalten, haben immer noch den fiir die
Verwendung des Mértels anf dem Baue erforderlichen breifér-
migén Zustand. Es ist daher mit Hiilfe dieses Zusatzes an
Lehm méglich, die zu einer normalen Mértelbildung als min-
dest erforderliche Kalkerdehydratmenge weit zu unterschreiten.
Aufserdem beeintriichtigt der in dem Lehmsand oder Lehm
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vorhandene Thon direct und wesentlich die Wirkung des noch
vorhandenen Kalkerdehydrates. Die Gefahr der Anwendung
derartiger Gemische ist daher eine doppelte.

Den mir zur gutachtlichen Untersuchung vorgelegenen
Mortel aus dem Hause in der N-Strafse hierselbst, der auf
100 Theile trocknen Martels durchschnittlich 4,92 Gew.-Procente
Kalkerdehydrat und 16,31 Gew.-Procente Thon enthielt, habe
ich als Sparkalk bezeichnet. Es wird aber meiner Ansicht
nach dieser Begriff noch weiter auszudehnen sein ; auch Mischun-
gen, die noch mehr Kalkerdehydrat und weniger Thon ent-
halten, als jener untersuchte Mértel, sind immer noch entschie-
den als Sparkalk zu bezeichnen.

Die Angabe derjenigen Mischungs-Verhiltnisse von Kalk,
Lehm und Sand oder von Kalk und Lehmsand, die noch als
Sparkalk zu bezeichnen, resp. deren Verwendung baupolizeilich
zu untersagen sein wiirde, wird sich wesentlich an die Frage
kniipfen: ob dem in Rede stehenden Mortel die erforderliche
Menge normalen Kalkes zugesetzt worden ist oder nicht. Die
Beantwortung dieser Frage gewiihrt das einzige sichere Mittel,
die Absichtlichkeit der Kalkverringerung zu erkennen und die
eventuelle Gefahr der Verwendung eines Martels iiberhaupt zu
beurtheilen.

Fir die Entscheidung dieser Frage habe ich noch zu er-
wiihnen, dafs dabei nur jene Mengen Kalk entscheidend sein
kénnen, die dem Mortel als wirklicher Aetzkalk zugesetzt
worden sind. Kohlensaurer Kalk, als solcher dem Kalk zu-
gesetzt, ibt keinen Einflufs auf die Mortelbildung aus. Ent-
halten die Materialien kohlensauren Kalk, wie dies z. B. bei
dem hier gefundenen Lehme stets, bei dem Lehmsand sehr oft
der Fall ist, so kann selbstverstindlich der aus den Materialien
stammende Kalk nicht als Kalkzusatz in Rechnung kommen.
Endgiiltig lilst sich daher auch nur iiber die Menge des dem
Mortel urspriinglich zugesetzten Aetzkalkes entscheiden, wenn
man zugleich die anderweitig dem Mortel] zugesetzten Materia-
lien auf ihren Kalkgehalt gepriift hat. Ist, wie dies bei Mor-
telpriifungen oft vorkommen dirfte, die Priifung der anderen
Materialien nicht moglich, so bleibt in diesem Falle die als
solche vorgefundene Kalkerdehydratmenge fiir die Bestimmung
der iberhaupt zugesetzten Menge Kalkerdehydrat maalsgebend.
Bei frischem Mortel, der aus frisch geloschtem Kalk bereitet
worden ist, betriigt das noch chemisch als unverindert nach-
zuweisende Kalkerdehydrat etwa 85 bis 90 Procent der iiber-
haupt verwendeten Kalkerdehydratmenge. Selbstverstindlich
hat man, in solchem Falle, den Mértel nicht von seiner Ober-
fliiche oder von den Wiinden des Kalkkastens, sondern aus der
Mitte der Mortelmasse zu entnehmen. Umstéiinde, die der Mor-
telbildung nicht giinstig sind, z. B. langes Verweilen des Aetz-
kalkes in den Kalkgruben oder des Mortels in den Kalkkasten
der Maurer, machen den Gehalt des sonst normal bereiteten
Mortels im Maximum auf 80 Procent der iberhaupt verwen-
deten Kalkerdehydratmenge sinken.

Ist der Mortel vorschriftsmiifsig vermauert, und entnimmt
man nach einem Jahre Mortel aus dem Innern einer Mauer
und untersucht denselben, so findet man etwa den dritten bis
vierten Theil des urspriinglich verwendeten Kalkerdehydrates
als solchen noch vorhanden.

Findet man daher auf dem Baue in einem frischen Mértel,
bei dem die anderweitigen Materialien nicht mehr zur Unter-
suchung vorliegen, aufser Sand 12,0 Procent Kalkerdehydrat,
so diirfte anzunehmen sein, dafs die der entsprechenden Sand-
menge iiberhaupt zugesetzte Menge trocknen Kalkerdehydrates
13 bis 14, im Maximum 15 Procent des trockenen Mortels

betragen hat.
Wiire die Menge des Kalkerdehydrates in einem frisch

bereiteten Mortel anf dem Baue als 3 Procent des trocknen
Mortels gefunden worden, so kann angenommen werden, dals
die Menge des urspriinglich verwendeten Kalkerdehydrates 3,3
bis 3,6, im Maximum 3,8 Procent des trocknen Maortels be-
tragen hat. ;

Entnimmt man unter den angegebenen Cautelen Mortel
von einem einjihrigen Baue aus dem Innern einer Hauptmauer,
und findet man 5,0 Procent Kalkerdehydrat des trocknen
Mértels, so kann man annehmen, dafs die Menge des urspriing-
lich verwendeten Kalkerdehydrates 15,0 bis 20,0 Procent des
trocknen Mértels betragen hat; finde man in einem einjihrigen
Mortel dagegen nur 1,2 Procent Kalkerdehydrat des trocknen
Méortels, so wiirde die urspriinglich verwendete Menge Kalk-
erdehydrat nur 3,6 bis 4,8 Procent des Mortels betragen haben.

Diese Ergebnisse haben sich mir als die Mittel-Ergebnisse
von 21 Untersuchungen frischen und einjihrigen Mértels bestii-
tigt. Mehr als einjihrigen Martel vermochte ich mir nicht in
solcher Anzahl zu beschaffen, um auch fiir diesen sichere An-
haltspunkte fiir die Menge des urspriinglich vorhanden gewe-
senen Kalkerdehydrates zu begriinden. Auch bin ich der Mei-
nung, dals dies weniger nothig sein wiirde, und dafs bei élterem
Mortel derartige Folgerungen aus der vorgefundenen auf die
urspriinglich verwendete Kalkerdehydratmenge nicht mehr zu-
lissig sein diirften.

Fiir die praktische Ausfiihrung der Kalkerdehydrat-Bestim-
mung habe ich noch zu erwihnen, dafs ich immer, auch bei
frischem, breiartigem Mértel die Kalkerdehydratmenge auf trock-
nen Mortel berechnet habe. Die Kalkerdehydrat-Bestimmung
wird stets unmittelbar vorgenommen, sodann in dem Mértel
die Menge des vorhandenen, nicht chemisch gebundenen Was-
sers bestimmt und der gefundene Kalkerdehydratgehalt auf
trocknen Mortel berechnet.

Gesetzt, es wiiren in 100 Grammes breiartigen Mortels 10
Grammes Kalkerdehydrat, 70 Grammes Sand und 20 Grammes
Wasser, also 80 Grammes trockner Mortel gefunden worden,
so betriigt der Kalkerdehydratgehalt des trocknen Mértes 80: 10
= 100 : # = 12,5 Procent. Bei einjihrigem Maortel ist das
noch vorhandene, nicht chemisch gebundene Wasser ebenso in
Rechnung gezogen worden.

Die weitere Untersuchung von mehr als 40 verschiedenen
Mortelproben lifst mich die oben schon erwihnte Beobachtung
bestiitigen, dafs bei normal bereitetem Mortel die urspriinglich
verwendete Kalkerdehydratmenge nie unter 8,0 Procent und
fast immer tiber 10 Procent des trocknen Mértels betriigt. Ich
bin daher der Ansicht, dals ein Mortel, dessen urspriinglich
verwendete Kalkerdehydratmenge unter 8 Procent des trocknen
Mortels zu stehen kommt, schon verdiichtig ist, dals 6 Procent
Kalkerdehydratgehalt eines trocknen Maortels die dulserste
Grenze verwendbaren Mortels ist, und dals ein Mortel, des-
sen Kalkerdehydratgehalt unter 6 Procent des trock-
nen Mértels betriigt, als Mortel nicht mehr Verwen -
dung finden darf und als Sparkalk zu bezeichnen ist.

Wenn bei der Herstellung und Verwendung geringwerthi-
ger Mortel in jedem Falle die Verringerung der Kalkerdehy-
dratmenge der Zweck ist, so ist, wie dies schon erwihnt wor-
den, und abgesehen von der Verwendung schlechten Kalkes,
der Zusatz von Lehm oder die Verwendung eines lehmhaltigen
Sandes das Mittel, um jenen Zweck zu erreichen. Der im
Lehm oder im Lehmsand vorhandene Thon behindert in man-
nigfacher Weise die Mértelbildung. Thon (kieselsaure Thon-
erde) ist ein von Kalkerdehydrat bei der gewéhnlichen Tem-
peratur nicht aufschliefsbares Silicat; er verhindert wegen
seiner subtilen Beschaffenheit, seiner leichten Suspendirbarkeit
im Wasser und der daraus erfolgenden Einhiillung der Sand-
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korner im hohen Grade die unmittelbare Beziehung des Kalk-
erdehydrats zu diesen; er verhindert dadurch die erste Bedin-
dung der Mortelbildung: den auf den Sandkérnern erfolgenden
dichten Ansatz von kohlensaurer Kalkerde. In Beriihrung und
Misching mit Thon scheidet sich im Mértel die kohlensaure
Kalkerde nicht als feste bindungsfiihige, sondern als lose koh-
lensaure Kalkerde ab. Der Thon entzieht ferner durch seine
Aufsaugungsfithigkeit fiir das Wasser dieses dem Kalkerdehy-
drat und beraubt dadurch den Mébrtel einer der wichtigsten
Bedingungen der Mortelbildung. Im normalen Mortel geschieht
die Bildung von kohlensaurer Kalkerde langsam von aufsen
nach innen. Die kohlensaure Kalkerde, welche sich durch die
Einwirkung der atmosphirischen Luft auf die Kalkerdehydrat-
I6sung des Mortels bildet, scheidet sich als zusammenhingende,
dichte, auflserordentlich minutiose Decke auf der Mértelober-
fliche ab, und bekleidet alle auf der Oberfliche befindlichen
Sandkorner. Je rauher und schiirfer diese sind, je energischer
ist der Zusammenhang. Jeder, dem Mortel untergemischte,
fein suspendirte Kérper (ich habe Versuche mit Kaolin, Zin-
nober, Kohle, Witherit, Kreide, Eisenoxyd gemacht) hindert
diesen Zusammenhang. Die Oberfliiche der Mértelschicht bleibt
porés. Wihrend normaler Mortel den Theil des Wassers, der
zu der langsamen, dauernd nothwendigen Wechselwirkung gehért,
welcher der Mortel seine Festigkeit verdankt, in seinem In-
nern Jahrhunderte lang behilt, verliert Mértel, dem Thon oder
andere fein suspendirte, von Kalkerde nicht afficirte Stoffe zuge-
setzt sind, das Wasser stetig und durch die ganze Mértelmasse.
Wiihrend normaler Mértel in seinem Innern von Beginn an durch
Jahrhunderte auf Grund des Vorhandenseins von Kalkerdehy-
drat dauernd eine thitige, in Wechselwirkung begriffene, ihre
Festigkeit progressiv vermehrende Masse bleibt, wird Mortel,
dem Thon beigemischt ist, bald ganz durch und durch trocken,
verliert seinen Kalkerdehydratgehalt ganz und ist von da ab
eine todte, nur durch urspriinglich erhaltene Adhision zu-
sammenhaftende Masse. Derartiger zweijihriger Mértel aus
jenem in der N-Strafse belegenen Hause war staubig trok-
ken und pulverformig; es war nur mit grolser Sorgfalt mdog-
lich, bei der Herausnahme einige zusammenhingende Stiicke
des Mortels zu erhalten.

Es unterliegt somit keinem Zweifel, dals Thon, dem Mor-
tel untermischt, diesem im hohen Grade schiidlich ist. Es
handelt sich daher auch nur noch um die Feststellung derje-
nigen Mengenverhiltnisse, in welchen der dem Mortel beige-
mischte Thon die Mértelbildung und die aus dieser spiiter re-
sultirende Festigkeit des Mortels so beeintriichtigt, dals daraus
eine Gefahr fiir die Haltbarkeit des Bauwerks zu befiirchten
ist. Principiell mufs, nach meinem Dafiirhalten, auch bei die-
ser Entscheidung die' vorhandene Kalkerdehydratmenge maalfs-
gebend sein. Die schon angegebene Menge Kalkerdehydrat
(6 Proc. des trocknen Mortels) diirfte diese Grenze bezeichnen.
Es wird ferner bei der Entscheidung der Umstand Geltung
verlangen, dals gewisse Thonmengen, welche einen Mortel mit
geringem Kalkerdehydrat unbrauchbar machen, einem Mortel
mit grofserem Kalkerdehydratgehalt geringer nachtheilig sind.

Von diesem Gesichtspunkte diirfte eine gedriingte Bezeich-
nung derjenigen Mortelmischungen, welche als nicht verwend-
barer Mortel zu gelten haben, in folgender Art méglich sein:

1) Méortel aus Kalk, dessen urspriinglicher Kalkerdehydrat-
gehalt durch damit vorgenommene oder vorgegangene
chemische Wechselwirkung auf mehr als die Hilfte re-
ducirt worden ist. Dahin gehért Kalk, der in Gerbe-
reien, Seifensiedereien, Gasanstalten oder chemischen
Fabriken bereits benutzt worden ist, oder der durch
allzulange oder mangelhafte Aufbewahrung unter Zu-

tritt der Luft in obigem Verhéltnisse zu kohlensaurem
Kalk umgewandelt worden ist.

2) Kalkmortel, der im trocknen Zustande weniger als 6 Ge-
wichts-Procente Kalkerdehydrat enthiilt.

3) Kalkmortel, dessen Kalkerdehydratgehalt zwar 6 Proc.
des trocknen Mortels iibersteigt, der dabei aber gleiche
oder grifsere Mengen ungebrannten, fein suspendirten,
aus thonhaltigen Materialien (Lehm, Lehmsand, Mergel)
stammenden Thon enthilt. —

Praktischen Werth diirfte noch eine leicht ausfilhrbare Prii-
fung der Mortelsubstanzen haben, wobei jedoch bemerkt wird,
dafs in Riicksicht auf die Beweisfihrung fiir das Vorhanden-
sein der erforderlichen Kalkerdehydratmenge die chemische
Analyse nicht zu entbehren ist, dagegen eine anniihernde Be-
urtheilung der Verwendbarkeit nnd der in einem Mortel vor-
handenen Thonmengen des Bausandes sich durch Abschlim-
men in nachfolgender Weise erreichen lifst:

Ich wende als Gewichtsmenge des zu priifenden Materials
100 Grammes = 6 Loth Zollgewicht an, bringe dasselbe in
die dem hiesigen Sande vom Kreuzberge entsprechende Kor-
nung, und bediene mich zum Abschlimmen verdiinnter Salz-
sdure und Wasser, und zwar von ersterer nur so viel als
nothig ist, um den Kalk zu lésen und eine wenig siuerlich
schmeckende Fliissigkeit herzustellen. Als Absatzgefils dient
ein Glascylinder von 0,3 Meter Hohe und 0,035 Meter Durch-
messer, welcher genau auf 0,2 Meter Hohe 200 Cubikcenti-
meter falst und bis zu dieser Hohe in 100 Theile getheilt ist.
Jeder Raumtheil entspricht also 2 Cubikcentimetern. Die auf
dem Thon stehenbleibende Wassersiule betrigt incl. des Tho-
nes 200 Cubikcentimeter (C. C.).

Die abzuschlimmende Probe wird in einem Moérser oder
irgend einem passenden Gefifse zuerst mit wenig Fliissigkeit
zu einem dicken Brei angerieben, dann mit mehr Wasser ge-
mischt, die Mischung einige Zeit (1 bis 3 Minuten) stehen gelas-
sen und von dem Sande behutsam abgegossen. Dies wird so
lange fortgesetzt, als das Wasser noch triibe abliuft. Da hierzu
mehr Wasser als 200 C. C. erforderlich sind, so gielse ich den
abgeschlimmten Thon mit dem Wasser in ein grofseres Ge-
fiils, lasse in diesem absetzen, bis die Masse ungefihr 200 C.C.
betriigt, giefse die klare iiberstehende Fliissigkeit ab, spiihle die
triibe Mischung in den graduirten Absatzcylinder, und setze
in diesem soviel Wasser zu, dafs Thon und Wasser zusam-
men 200 C. C. ausmachen. Jetzt lasse ich das Gemisch in
dem Absatzeylinder 24 Stunden stehen, und es entspricht nach
dieser Zeit eine gewisse Hohe der unter Wasser stehenden
Thonschicht folgenden Gewichts-Procenten Thon des unter-
suchten trocknen Materiales:

Eine Thonschicht in Hohe von

entspricht einem Thongehalt von
51 bis 52 Cubikcentimetern

20 Gew.-Proc. d. trocknen Mater.
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41 - 42 - 152 watlp sunh. soe, . :
36 - 37 2 Adhsibau™ aish-wirs - :
31" - 32 - 1058 bop 81 o0 - :
25 - 26 . ghis Slos r o1 .
19 - 20 - e K7 T et R A :

Sind feuchte Materialien zu priifen, so ist zuvor der Was-
sergehalt derselben zu bestimmen und dem entsprechend mehr
als 6 Loth zur Priifung zu nehmen. Als Anhalt ist zu erwih-
nen, dafls frischer Mértel durchschnittlich 20 Gewichts-Procente
‘Wasser, nicht zu feuchter Bausand 5 Gewichts-Procente Was-
ser enthilt. Bei Priifung eines frischen Mortels sind daher
statt 100 Grammes, 125 Grammes (= 7% Loth = } Pfd.), bei
Priifung eines Bausandes statt 100 Grammes, 106 Grammes
(= 6 Loth, 3 Quentchen, 3 Cent) zu verwenden. —
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Hatten die bisherigen Untersuchungen den Zweck, die
Verwendung mangelhaften Mortels zu verhiiten, so machte sich
im Laufe derselben eine andere, nicht minder wichtige Auf-
gabe geltend, die nédmlich:

auf welche Weise, durch welche Mortelsub-
stanzen und durch welche Mischungsverhélt-
nisse derselben der festeste, dauerhafteste
Mortel darzustellen ist?

Eine unter allen Umstinden erschépfende Liosung dieser
Aufgabe, die seit Jahrtausenden das niichstliegendste Interesse
der Technik der Baukunst in Anspruch genommen und fiir
welche die umfassendste Beriicksichtigung aller der tausend
wechselnden Verhiiltnisse nothwendig wiire, die in der Ver-
schiedenheit des Klimas und der vorhandenen Baumaterialien
geboten sind, liegt aulserhalb der Grenzen der vorliegenden
Abhandlung. Fir diese wiirde sich die angedeutete Aufgabe
so pricisiren, dafls dabei nur unsere, die norddeutschen, kli-
matischen Verhiltnisse und die hier in Berlin Verwendung fin-
denden Baumaterialien und Mértelsubstanzen Beriichsichtigung
zu erwarten haben. Diese letzteren sind in den vorangegan-
genen Erdrterungen geniigend bezeichnet, und wiirden daher,
unter der Voraussetzung gleicher klimatischer Verhiltnisse,
die hier zu ziehenden Folgerungen iiberall dort als gleichfalls
zutreffend erachtet werden, wo die Verwendung findenden
Baumaterialien gleiche oder #hnliche Zusammensetzung haben.

Der Weg, welcher zur Lisung der Aufgabe eingeschlagen
wurde, ist folgender:

I) Es wurden die zur Untersuchung vorgelegenen zahl-
reichen Mortelproben auf ihre Zusammenhangsfihigkeit

und Festigkeit, sowie auf die Widerstandsfiihigkeit ge-
gen die Einflisse der Atmosphire gepriift.

II) Es wurde durch die chemische Analyse nachzaweisen
gesucht, welche Zustinde und Wechselverbindungen die
Mortelsubstanzen in gutem und schlechtem Mértel ein-
gegangen sind, darch welche Wechselwirkungen sie in
diese gelangt sind und in welchen verschiedenen, Mi-
schungsverhiltnissen die Mértelsubstanzen in gutem und
schlechtem Mortel vorhanden sind.

IIT) Es wurden aus diesen Ergebnissen diejenigen Bedin-
gungen gefolgert, unter welchen bei gegebenen Ver-
hiltnissen der dauerhafteste und festeste Mortel herzu-
stellen sein diirfte.

Ad I). Die Reihe der mir zur Untersuchung vorgelege-
nen Mortelproben hatte sich durch eine von mir auf dem Sou-
terrain des alten Rathhauses unternommene Sammlung und
durch die Uebersendung von Martelproben Seitens des den
Bau des Rathhauses leitenden Bau-Inspectors Herrn Wiise-
mann sehr vermehrt, so dafs ich, mit Einschlufs der von mir
bereiteten Mortel, 68 verschiedene Mértelproben in den Kreis
der Untersuchung 'zu ziehen vermochte. Die Festigkeits-Probe
wurde in folgender Weise ausgefiihrt. Von jedem Mortel wur-
den drei gleich schwere (0,05 Grammes), gleich grolse und
gleich geformte Fragmente einzeln auf eine Glasplatte gelegt,
mit einer gewogenen Glasplatte bedeckt, und diese so lange,
steigend um einen Gramme, mit Gewichten beschwert, bis das
Fragment zerdriickt wurde. Von dem Ergebnifs, das die drei
Proben lieferten, wurde der Durchschnitt als maalsgebend an-
genommen. Nachstehend wurden die bemerkenswerthesten Er-
gebnisse dieser Priifungen mitgetheilt.

Bezeichnung des Mértels.

Wurde zerdriickt
durch sein

Alter

Erhiirteter Kalkbrei .. . .. shisai
N Brei aus gleichen Thellen Lehm und Sand
- Lehm (30 Procent Thongehalt)
Kalkmértel, vom Kammergericht iibergeben

11 Gew.-Proc. Kalkerdeh_ydrat und

N 3109 - -, ST gl ¥ A S d i ot
T - Kalkerdehydrat und

¥ i 3,9 - h i Thon wor = !
g 6 m - Kalkerdehydrat und

§ -s22@honisl, .

= 1 Vol Kalkbrei; 3 Vol. reiner Sand

- von dem Bau der Synagoge

aus dem Hause Schifferstrafse No. 9
- aus dem Hause Wilhelmsstrafse No. 112
- aus der Jiidenstralse
- aus dem Ludwigs-Hotel .
= aus dem alten Rathhause

= aus dem Fundamente des Hauses Komgsstrafse
No. 16 und 17

- aus dem Hause Jiidenstralse, Nagelgassen Ecke
- aus der Sohle des Ziethen’schen Backofens
aus dem Fundamente des alten Rathhauses . .

Camentmortel (1 Raumtheil engl Portland - Ciment, 2 Raum-
theile Sand) ¢ - .

1 Raumtheil engl Porﬁmd Cament

- Sand

% engl. Portland Cb.ment,

- Sand ... =

engl. Portland Cament

- Sand - . . ey

- engl. Portland Cament
- Sand, 5 Raumtheile Kalkbrei .

frisch bereitet und getrocknet

|
| 3800 faches Gewicht.
desgl. T 4400 - -

langsam getrocknet 6000 - -
2 jihrig 4250 - -
frisch bereitet und getrocknet 4600 - S
desgl. 12200 - .
desgl. 700 - 168 =
desgl. 12400 - 4 S
vom Bau entnommen und getrocknet 14400 - -
1 jihrig 14700 © - LGt
100jibrig 15800 - <
200jihrig 27580 = | i
desgl. 21300 - -
300 jihrig 45000 - -
iiber 200jihrig 18760 - -
250 jihrig 27300 - -
Alter nicht bekannt 43450 - -
tiber 300jihrig 67000 - -
am 5. Mai gemischt und bis Anfang
Juni unter Wasser gestanden 70000 - 5
desgl. . 64000 - -
am 5. Mai bereitet und bis Anfang
Juni unter Wasser gestanden 52500 - -
desgl. ; 33170 - =
am 5. Mai bereitet und an der Luft
bis Anfang Juni erhiirtet 27150 - -
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Bezeichnung des Mértels. I

|
Alter. i Wurde zerdriickt
! durch sein

Raumtheil Stettiner Ciment,
- Sanddoie koo o VAl i nabs

- Stettiner Ciiment,
- Sand -

- Stettiner Ciment, |
- Sandress ; ek Bl el I0C

- Stettiner Ciment, }
- Sand, 2 Raumtheile Kalkbrei . . |

1
2
1
3
1
4
1
2
! fae : Stettiner Ciment, |
15 - Sand, 5 Raumtheile Kalkbrei . |
1 B Oppelner Ciment, ‘
5 - Sand Slpietee | &

1

3

1

4

1

2

1

5

- Oppelner Ciiment,
- Sand . . it e L

E Oppelner Camem 1
- Szmd.........I

- Oppelner Ciment,
= Sand, 2 Raumthelle Kalkbrei .

- Oppelner Ciment, |
- Sand, 3 Raumtheile Kalkbrei . . |

Die Dauer und Widerstandsfihigkeit gegen die Einfliisse
der -atmosphiirischen Feuchtigkeit wurde in folgender Art fest-
gestellt. Von sdmmtlichen der Priifung unterzogenen Mortel-
proben wurde eine gleiche Gewichtsmenge (ein Zollloth) in
méglichst gleicher Form (Flichen) mit der ebensten Seite
nach aufsen in ein Porzellan-Sieb mit sehr kleinen Poren ge-
than und dieses schwebend unter der Ausflufsréhre ¢ines Hebers
angebracht. In der Ausflufsrohre des Hebers war vermittelst
eines Korkes eine ganz fein ausgezogene Glasréhre befestigt, so
dals daraus die Fliissigkeit nur Tropfen um Tropfen heraus-
dringen konnte. Die Mortelprobe wurde in fiinf Fuls Entfer-
nung von der Miindung des Hebers und so angebracht, dafs
die herabfallenden Tropfen genan auf die Mitte der Mortel-
fliche fallen mufsten. Als Probefliissigkeit wurde bei jeder
Mortelprobe zuerst Regenwasser, sodann Regenwasser, wel-
ches bei gewohnlichem Luftdruck mit Kohlensiure impréignirt
war, angewendet. Verwendet wurden fiir jede Probe 5 Litre
Regenwasser und D Litre kohlensiiurehaltiges Wasser. Nach
jeder Probe wurde der Mértel in dem Siebe getrocknet und
gewogen, und zwar wurden, wenn die Mértelproben ganz ge-
blieben waren, das Hauptstiick und die herausgespiihlten Sand-
und Morteltheilchen besonders gewogen.

Die Ergebnisse dieser Priifungen waren iiberaus charak-
teristisch: und von hohem Werthe fiir die Beurtheilung des
Mortels tiberhaupt. Durch Regenwasser allein (Regenprobe)
wurden' vollstiindig zerstort die Gemische von Lehm und Sand
und alle jene Mortelproben, welchen Thon in iiberwiegendem
Verhiltnisse zugesetzt worden war. Bei diesen Gemischen
horte ~aller Zusammenhang auf; Thon und Kalk wurden grofs-
tentheils herausgespiihlt, und auf dem Siebe blieb Sand ohne
alléen Zusammenhang zuriick. ~ Achnlich verhielten sich  alle
Moértelmischungen von bereits gebrauchtem Kalk  oder 'von
Kalkerdehydrat mit kohlensaurem Kalk, und endlich auch
Mortel, welche rasch an ‘der Luft getrocknet worden waren:
Dagegen hielten sich  gute' frische Mortel, wenn sie, zwi-
schen Bausteine gestrichen, langsam erhiirtet waren, ungleich

am 5. Mai bereitet und bis Anfang ’

Juni unter- Wasser gestanden | 65400 faches Gewicht.
|
desgl. 59400 - -
desgl. 48100 - -

am 5. Mai bereitet und bis Anfang

Juni an der Luft erhirtet 28300 - 2
desgl. 23300 - 8
am 5. Mai bereitet und bis Anfang ‘

Juni unter Wasser gestanden ! 57300 - 2
desgl. %1 51100 - -
desgl. ‘ 39600 -

am 5. Mai bereitet und bis Anfang !
Juni an der Luft erhirtet. | 25700 - =
— ] 18160 - -

besser; es blieb hier stets ein Hauptstiick zuriick. Von guten
einjihrigen und solchen Morteln iiberhaupt, weleche normale
Mischungsverhiiltnisse hatten, wurde auch, wenn sie keine Si-
licate als Bindemittel enthielten, in der Regenprobe nur we-
nig abgespiihlt. Gleichwohl fand auch hier e¢ine Einwirkung
statt, denn das Abspiihlwasser reagirte schwach alkalisch. Ca-
mentmortel verbielten sich wie gute alte Kalkmortel.

In der Prifung mit Kohlensiure enthaltendem Wasser
(Kohlensiiure-Probe ) verhielten sich die mangelhaften Mértel
ganz wie in der Regenprobe. Sie wurden ganz destruirt. Mor-
tel ohne Silicate als Bindemittel wurden ebenfalls, und zwar
in einzelnen Fillen, bei einjz‘ihrigeu} Martel, so vollstindig zer-
stort, dals in dem Siebe nur zusammenhangslose Sandreste
mit etwas Kalk gemischt zuriickblieben. Bei ilteren Morteln,
ohne Silicat-Bildungsmittel, blieben stets Hauptstiicke zuriick,
doch war die Abspiihlung ungleich bedeutender als in der Re-
genprobe. Durch Wiederholung "der Probe wurden indefs alle
Mortel ohne Silicat-Bindungsmittel vollstindig zerstort. Kalk-
mortel, in dem statt Quarzsand Kalksand oder Dolomitsand
verwendet worden war, standen mir nicht zur Verfiigung. Ein
Mortel, den ich selbst aus Kalkerdebydrat und Marmorsand
gemischt und, zwischen Backsteine gestrichen, langsam' trock-
nen liefs, verhielt sich in der Kohlensiure-Probe ganz wie an-
derer frischer Mértel. Er wurde ganz zerstort. Mortel, in denen
Kalksilicate als Bindemittel yorhanden waren, wurden in der
Kohlensiiure-Probe gleichfalls beeinflufst.  In allen Fillen war
Kalk in Lésung iibergegangen und im Spihlwasser nachzu-
weisen. In allen alten Kalkmorteln und Portland -Cément-
morteln waren kohlensaure Alkalien in dem Spiihlwasser nach-
weisbar.

Von den besten alten Morteln mit Silicat-Bindung wur-
den' nur geringe Mengen, abgespiihlt. Ebenso verhielten sich
Portland - Céimentmértel.  Beide wurden durch oftere Wieder-
holung der Probe nicht zerstort.

Von den unternommenen Priifungen hebe ich in Folgen—
dem ‘die bemerkenswerthesten Ergebnisse hervor:
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) Versuche mit Regenwasser. Versuche mit kohlensiiurehaltigem
Bezeichnung Gewibhi ‘Wasser.
der ve,wgﬁzeten Das verblie- Verlust 71—)va$ verblie- Verlust
Mértel. Mortels | bene Haupt-| Abgespiihlt i:rduesr bene Haupt- | Abgespiihlt ¢ de:ll‘(l(])ilen-
stiick des wurde: Riotiveckias stiick des wurde: Bt e Beohis
Mortels wog: EENPrODe: InT5rtels wog: ik
|
Getrockneter Lehm vom Konigl. Polizei-Priisi- [

dium zur Untersuchung erhalten, 16 Procent |

Thon - Gehalt s 4 100 Cent 0,0 Cent 100 Cent 100 Proc. 0,0 Cent 100 Cent 100 Proc.
Getrockneter Lehm vom Topfer entuommen, 30 Celian

Procent Thon-Gehalt . . . : SRS (TR 117 W 0,0 100 - 100 - 0,0 - 100 - 100 -
Mértel vom Konigl. Kammergencbt zur Unter-

suchung erhalten, aus dem 1. Stockwerke des

Hauses in der N-Strafse oo . . {52u.31Cent| 0,0 52 - 100 - 0,0 - i 31 - 100 -
Mértel vom Konigl. Kammergericht zur Unter-

suchung erhalten, aus dem 3. Stockwerke des

Hauses in der N-Strafse . . . {63u.60 - 0,0 63 - 100 - 0,0 - 60 - 100 -
Mortel aus gleichen Theilen Aetzkalk u. Schlamm-

kreide (10 Theile) und 80 Theilen Sand ge-

mischt . S 100 Cent 0,0 100 - 100 - 0,0 - 100 - 100 -
Moértel mit 6 Procent Kalkerdehydrat 1 Procent

hong sl 2 100 - 0,0 100 - 100 0,0 - 100 - 100 -
Mértel mit 6 Procent Kalkerdehydrat und 7 Pro

cent Thon . . 100 - 0,0 100 - 100 - 0,0 - 100 - 100 -
Mértel mit 10 Procent Kalkerdellydrat und 12

Procent Thon . . 100 - 0,0 100 - 100 - 0,0 - 100 - 100 -
Mértel (dleSJahrlger) von dem Bau der Syna-

BOLZC, s o1 iy 100 - 89,13 10,87 - 10,87 - 0,0 - 100 - 100 -
Mértel (dxeSJahrxger) von dem Borsengebaude . 100 - 91,33 867 - 8,67 - 0,0 - 100 - 100 -
Mértel (einjihriger) aus der Schifferstralse . 100 - 90,30 9705 9,70 - |2,zus.31,3C.| 68,70 - 68,70 -
Mértel (einjihriger) aus der Schénebergerstralse 100 - 87,11 12,89 - 12,89 - 0,0 - 100 - 100 -
Mortel (Putz-) 10- bis lﬁ_]ahng, ohne Thon-Kie-

sel-Kalk-Bindemittel . . 100 - 95,17 4,83 - 4,83 - 41,71 - 58,29 - 58,29 -
Mortel (Puatz-) 30- bis SSJahng, ohne Thon Kle-

sel-Kalk-Bindemittel . . 100 - 96,74 3,26 - 3,26 - 38,35 - 61,65 - 61,65 -
Mértel aus der Wllhelmstra(‘se 112, aus dem ;

Fundament, 100jihrig . . . 100 - 94,31 5,68 - 5,68 - 69,17 - 30,83 - 30,83 -
Mortel aus dem Hause Jiidenstralse I ‘ZOOjéihrig 100 - 93,71 6,29 - 6,29 - 8l,31 - 18,69 - 18,60 -
Mértel aus dem Ludwigs-Hotel, 200jihrig . . 100 - 91,17 8,83 - 8,83 - 68,78 - 31,22 - 31,22 -
Moértel aus dem Hause Komgsstra[‘se 16 u. l:,

iiber 200jihrig . : 100 - 89,37 10,63 - 10,63 - 66,37 - 33,63 - 33,63 -
Mortel aus dem Hause Judeustral‘se, Nagelgassen— ! ’

Ecke, 250jibrig . . . 100 - 93,91 6,09 - 6,09 - 83,41 - 16,59 - 16,59 -
Mortel aus der Sohle des erthen schen Back-

ofens (Alter nicht bestimmbar) . . . ! 100 - 97,13 2,87 - 2,87 - 91,31 - 8,69 - 8,69 -
Mértel aus dem alten Rathhause (aus dem Fun-

dament), iiber 300jihrig . . . RO 100 - 96,41 3,59 - 3,59 - 90,13 - 9,87 - 9,87 -
Mortel aus dem alten Rathhause (aus dem Kel-

lergewdlbe), iber 300jihrig . . . 100 - 98,01 1,00 - l,99 - 91,89 - 8,11 - 811 -
Cimentmaortel (l Theil eugl Cament, 2 Thexle

Sand) . . 100 - 98,31 1,69 - 1,69 - 92,11 - 7,89 - 7,89 -
Ciimentmortel (l Thell Stettmer Chment, 2 Thelle

Sand) . . 100 - 98,07 1,93 1,93 - 90,31 - 9,69 - 9,69 -
Cimentmartel (l Thell Oppelner Cament, 2 Thelle

Sand) . . 100 - 97,31 2,69 - 2,69 - 89,17 - 10,83 - 10,83 -
Cimentmortel von dem Bau des Oel-Reservmrs
auf dem Actien-Speicher . . . . . . . 100 - 96,01 3,99 - 3,99 - 90,47 - 9,53 - 9,53 -

Ad II. Alle chemischen Untersuchungen iiber den Zu-
stand, in welchem sich die Mortelsubstanzen befinden, haben
bisher eines bestimmten Ausgangs- und Endpunktes entbehrt.
Dieser konnte wohl kein anderer sein, als der thatsichliche
Nachweis der Zweckerfiillung der verglichenen Mortel. Ohne
einen solchen mulsten alle Voraussetzungen und Folgerungen
doctriniir bleiben, und konnte der obschwebende Streit iiber
den Vorgang der Mortelbildung, iiber den dabei stattfindenden
Einflufs der Kohlensiure und der Thon-Kiesel-Kalk- Verbin-
dung nicht geschlichtet werden. In den vorangefiihrten Pri-
fungen ist zum ersten Male der Weg des erwihnten thatsich-
lichen Nachweises betreten und soll an diesen die Ermittelung

der Zustinde, in welchen sich die Mortelsubstanzen im Mortel
befinden, gekniipft werden.

Die niichstliegenden und wichtigsten Folgerungen aus den
vorangegangenen Ermittelungen sind zuniichst die:

1) dafs aus denselben Méortelsubstanzen je nach ihrer ver-
schiedenen technischen Handhabung und Verwendung
und unter verschiedenen atmosphiirischen Einfliissen Mor-
tel mit blofsem Kalk-Bindemittel und Mortel mit Thon-
Kiesel-Kalk - Bindemittel entstehen konnen;

2) dafs Mortel mit blofsem Kalk-Bindemittel weniger fest
und weniger widerstandsfiihig sind, als Mértel mit Thon-
Kiesel - Kalk - Bindemittel, und fiir unvollkommene, unter
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ungiinstigen Verhiltnissen entstandene Mortel zu halten
sind, und

3) dals daher auch nur Moértel mit Thon-Kiesel -Kalk-

Bindemittel als vollkommene und normale Mortel zu
gelten haben und die Mértelbereitung immer auf die
Herstellung dieser gerichtet sein muls.

Bei dem Vorgange des Kalkloschens bleibt gut gebrannter
Kalk ziemlich frei von der Bildung von kohlensaurer Kalkerde.
Frisch geloschter Kalk (Kalkbrei) enthilt auf 38,91 Procent
Kalkerdehydrat nur 0,41 Procent kohlensaure Kalkerde. Mor-
tel, welcher aus 1 Volumen dieses Kalkbreies und 3 Volumen
Sand gemischt wurde, enthielt nach der Mischung auf 10,96
Procent Kalkerdehydrat 1,80 Procent kohlensaure Kalkerde.
Diese rasche Umwandelung ist der erste Vorgang der Mortel-
bildung. Sie geschieht nicht blos durch die Beriihrung des
Kalkerdehydrates mit der in der atmosphirischen Luft befind-
lichen Kohlensiure, sondern hauptsiichlich noch durch die in
dem Sande stets befindliche kohlensiurehaltige Feuchtigkeit und
durch die zwischen den Sandtheilen befindliche kohlensiure-
haltige Luft. Aus einem Raumtheil Kalkbrei mit dem erfor-
derlichen Wasser und 3 Raumtheilen Sand werden etwas mehr
als 2% Raumtheile Mortel.

Dieser Mortel hatte ecin specifisches Gewicht von 1,961.
Kalkbrei (bestehend aus 60,20 Procent Wasser, 38,31 Procent
Kalkerdehydrat) hatte ein specifisches Gewicht von 1,308;
Bausand (bestehend aus 94,64 Proe. Sand und 4,61 Proc.
Feuchtigkeit) hatte ein specifisches Gewicht von 1,154. Es
findet mithin bei der Mértelmischung eine bedeutende Verdich-
tung der Substanzen statt. Diese geschieht zum Theil durch
Absorption der zwischen den Sandtheilchen angehiuften Koh-
lenséiure. Diese Absorption der Kohlensiure geht von der in
dem Kalkbrei vorhandenen Kalkerdehydrat-Losung aus, aus
welcher kohlensaurer Kalk in fester Form ausgeschieden wird.

Diesem ersten Vorgange der Mortelbildung folgt der des
weiteren Erhiirtens des Mortels. Steht frisch gemischter Mor-
tel nur karze Zeit an der atmosphirischen Luft, so bedeckt er
sich mit einem feinen Hiutchen. Dies besteht aus kohlensau-
rer Kalkerde, die aus der im Innern des Mértels erneuerten
Kalkerdehydrat-Losung durch den Einflufs der in der atmo-
sphérischen Luft befindlichen Kohlenséure gefillt wird. Dieses
Hiiutchen iiberzieht die Oberfliche der obersten Sandschicht
sehr dicht, ebenso die Schicht der Mauersteine, in deren simmt-
lichen Poren kohlensdurehaltige Luft befindlich gewesen ist.
Jedenfalls erfolgt iiberall dort, wo ein Niederschlag von koh-
lensaurer Kalkerde aus einer Lésung von Kalkerdehydrat ge-
schieht, dieser in aufserordentlich subtiler Form. XKrystalle
sind in diesem Niederschlage nicht zu entdecken. Die Adhi-
sion desselben aber an die Flichen, auf denen der Nieder-
schlag geschieht, ist sehr grofs. Dies ist zumal dort der Fall,
wo diese Flichen pords sind, weil hier der erstehende kohlen-
saure Kalk sich in die Poren hineindringt. So lange in dem
Mortel Feuchtigkeit genug vorhanden ist, wird durch diese an
Stelle des zu kohlensaurer Kalkerde verwandelten Kalkerde-
hydrates das im Mortel in Substanz vorhandene Kalkerdehydrat
immer von Neuem gelést. Fortdauernd tritt Kohlensiure von
aufsen an die Kalkerdehydrat-Lésung heran und schligt daraus
von Neuem kohlensaure Kalkerde nieder. Die Bildung von
kohlensaurer Kalkerde und die Erhirtung des Mortels geschieht
demnach von aufsen nach innen. Ueberlifst man Mértel, zu
einer Kugel geformt, einige Tage dem Einflusse der atmosphi-
rischen Luft, so findet man, wenn man die Kugel durchbricht,
eine erhiirtete Schale um einen weichen Kern. Zu gleicher
Zeit mit dem Vorgange der Bildung von kohlensaurer Kalk-
erde geht eine Verdampfung von Wasser aus dem Mortel vor

|
1

sich. Das Verhiltnifs, in welchem diese stattfindet, ist von
grofsem Einflusse auf die Weitererhiirtung des Mirtels. Geht
die Verdampfung sehr rasch und durch die ganze Mortelmasse
oder von einer grofsen Fliche aus vor sich, verliert sich also
die Feuchtigkeit des Mortels schnell, so kann der Procels der
Losung von Kalkerdehydrat und die Fiéllung desselben aus der
Losung durch die Kohlensidure der Luft nur sparsam erfolgen.
Ist die Feuchtigkeit fort und kann eine Losung von Kalkerde-
hydrat nicht mehr erfolgen, so tritt die Kohlenséiure der Luft
in die Poren des Mortels und an das noch in Substanz im
Mortel vorhandene Kalkerdehydrat und verwandelt dieses feste
Kalkerdehydrat in kohlensaure Kalkerde. Diese Verwandlung
des nicht in Lésung sondern in Substanz vorhandenen Kalk-
erdehydrates zu kohlensaurer Kalkerde steigert die Festigkeit
des Mortels nicht mehr. Der Zeitpunkt, in dem diese Ver-
wandelung eingetreten ist, bezeichnet die Grenze der Mortelbil-
dung iiberhaupt. Ist sie vollendet — und dies geschieht, wenn
keine Feuchtigkeit mehr vorhanden ist, sehr schnell — so ist
dann der Mortel eine todte Masse, in welcher die charakteri-
stischen Wechselwirkungen des Mortelbildungsprocesses nicht
mehr stattfinden kénnen. Geschieht dagegen die Verdampfung
der Mortelfeuchtigkeit langsam von innen nach aufsen, und nur
auf einer geringen Oberfliiche, wird mithin der Procels der
wechselseitigen Ausscheidung von kohlensaurer Kalkerde und
Losung von Kalkerdehydrat lange Zeit fortgesetzt, so zwar,
dafs das vorhandene Quantum Kalkerdehydrat méglichst voll-
stiindig in Losung iibergefiihrt, und aus dieser in kohlensaure
Kalkerde umgewandelt wird, so wird der solcher Art gebildete
Mortel ungleich fester sein. Es kann daher auch unter giin-
stigen Verhiiltnissen aus reinem Kalksand-Mortel ein fester
Mortel gebildet werden. Auch ergiebt sich daraus, dafs unter
verinderten Umstéinden aus denselben Mortelsubstanzen und
denselben Mischungsverhiltnissen ein verschieden fester Mortel
entstehen kann.

Verwendet man Materialien, welche durch ihre Zusammen-
setzung die Bildung von Thon-Kiesel-Kalk-Bindemittel aus-
schliefsen, wie z. B. Kalkbrei und Kalksand, oder Dolomitsand,
so wiirde selbstverstindlich der Endzweck der Mortelbildung
anf diesen langsamen Procels der Kalkerdebydratlésung und
Ausscheidung von kohlensaurer Kalkerde gerichtet sein miissen.
Anders verhilt es sich mit Materialien, aus denen die Bildung
von Thon -Kiesel -Kalk - Bindemittel mdglich ist. Derartige Ma-
terialien verwenden wir in Berlin. Der hier Verwendung fin-
dende Sand enthiilt grofsere oder geringere Mengen Geschieb-
reste granitischer Gesteine. Unter neun verschiedenen Sand-
proben aus der Mark war der reinste folgender Art zusammen-
gesetzt:

In  Kohlensaure Kalkerde . 0,48 Proc.
Chlorwasserstoffsiure { Eisenoxyd und Thonerde . Oagsi~s
lslich Schwefelsaure Kalkerde 0,03 -
Thonerde Toaaien.2
In Eisenoxyd . 0,42 -
Chlorwasserstoffsiure { Kalkerde £ 4 049 -
unldslich Bittererde und Alkalien . Spuren
Kieselsdure . . 96,51 -

“ In dem aus dem Mortel des alten Rathhausgebiudes ge-
wonnenen Sande waren 81 Procent reiner Quarzsand und 19
Procent granitische und Urschiefer-Geschiebreste vorhanden.
Aufserdem war hier zu dem Fundamente ein grobkérniger feld-
spathreicher Granit verwendet worden.

Ueberall, wo Geschiebreste granitischer oder feldspathiger
Gesteine in dem zum Mortel verwendeten Sande vorhanden
sind, ist auch die Bedingung zu der Bildung von Thon-Kiesel-
Kalk - Bindemitteln gegeben. Diese Bildung geht neben der
von Kalk-Bindemitteln vor sich, und ist der Vorgang folgender:
Vorausgesetzt dafiir mufs werden ein langsamer Verdampfungs-
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procefs der in dem Mértel vorhandenen Feuchtigkeit. Findet
dieser nicht statt, so ist auch die Bildung von Thon-Kiesel-
Kalk-Bindemitteln ausgeschlossen. Eingeleitet wird der Procefs
durch die Einwirkung von Aetzkalk auf die granitischen und
feldspathigen Gesteine. Die Doppel-Silicate, woraus diese be-
stehen (kieselsaure Thonerde und kieselsaure Alkalien), wer-
den durch den Aetzkalk aufgeschlossen und in dem Silicate
das Alkali und zugleich auch die Thonerde durch Kalk ersetzt.
Aetz-Alkalien mit Thonerde in Losung werden ausgeschieden.
Aetz-Alkalien in Beriihrung mit Quarzsand lésen Kieselsiure.
Geloste Kieselsiure und Thonerde treffen auf unveriinderten
Aetzkalk und bilden Thon-XKiesel-Kalk, welche Verbindung,
indem sie erhiirtet, die in ihrer Niihe befindlichen Mortelsub-
stanzen aufserordentlich fest zusammenkittet und dort, wo sie
sich iiber grofse Strecken ausdehnt, denselben ein glasig ge-
schmolzenes Aussehen giebt. In dem von mir aufbewahrten
Mortel des alten Rathhauses sind derartige geflossene Strecken
bis zu 10 bis 12 Quadratzoll vorhanden. Werden Kieselsiure
und Thonerde auf diese Weise aus der Losung ' des Alkalis
durch den Kalk ausgeschieden, so wird das Alkali wieder frei.
Freies Alkali 16st wieder Kieselsiiure und, wenn Thonerde vor-
handen, auch diese, und wird, wenn die Lisung wiederum auf
Kalkerdehydrat trifft, von Neuem der Kieselsiure und Thon-
erde beraubt, um auf’s Neueiitzend zu werden, Kieselsiiure zu
I6sen und deren wiederum durch den freien Kallk beraubt zu
werden. Die erstehenden Thon -Kiesel - Kalk-Bindemittel sind,
so lange Kalk vorherrscht, basischer Natur, und zwar sind 2
und 3 Aequivalente Kalk auf 1 Aequivalent Kieselsiure oder
Thonerde vorhanden. Nichst Thonerde ist auch stets Eisen-
oxyd in der Verbindung.

Der Mortel aus dem alten Rathhausgebiiude war, als.er
mir zu Hiinden kam, noch ganz feucht. Er war den Tag zu-
vor von der Stelle gebrochen worden, an welcher er erweis-
lich linger als 300 Jahre gehaftet hatte. Er enthielt in die-
sem Zustande durch seine ganze Masse 0,14 Procent freies
Natron. Ich hatte nahe an 10 Pfd. zar Untersuchung erhalten.

In einem Stiickchen des Mdortels wurde ein Bruchstiick
urspriinglich griines Glas entdeckt (ich bewahre es noch). Das
Glas ist bis auf einen ganz geringen unveriinderlichen durch-
sichtigen dunkelgriinen Kern in eine weilslich graue briichige
Masse umgewandelt worden, die bei dem Uebergiefsen mit
Séuren gelatinisirt, wiihrend der Kern von Siuren nicht ange-
griffen wird. Die ganze Umgebung des Glases weit und tief

Wossseradionw Siuliiny Hisal b
/ Kohlensaure Kalkerde
Kalkerdehydrat . e e B 50
Kalkerde an Kieselsiure gebunden .
Lésliche Kieselsiure . . . . ..
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{ Sand, selir granitisch .

In Chlorwasserstoffsiiure
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Vertheilt durch die ganze Mortelmasse fanden sich in Hoh-
lungen kuglige, zusammengeballte, schalige, weilse Gebilde.
Augenscheinlich stammten dieselben urspriinglich von Kalkerde-
hydrat in Substanz her, welches bei der Mischung des Mortels
nicht vollstindig unter den Sand gemischt worden war. Mit
Sorgfalt herausgenommene und von anhiingendem Sande gesiiu-
berte Theilchen dieser kugelschaligen Masse hatten keine grofse
Festigkeit; mit Salzsiiure iibergossen brausten sie auf, veriin-
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hinein ist mit dem erwiihnten geflossenen Gufse von Thon-
Kiesel -Kalk ausgekleidet. Das Glas (hauptsichlich kieselsau-
res Alkali) ist daher ebenfalls wie die Doppel-Silicate des
Feldspathes durch den Kalk aufgeschlossen und veriindert wor-
‘den. Es hat sich Kieselkalk gebildet, und Alkali ist frei ge-
worden. Dieses hat in seiner Umgebung Kieselsiiure aufgelst
und mit dem Kalk wieder Kiesel-Kalk gebildet.

Als Fundament hatte das erhaltene Hauptstiick des Mor-
tels aus dem alten Rathhause ein flaches frisches Bruchstiick
rithlichen, sehr feldspathhaltigen Granit, welcher bei dem Ab-
bruch auf seiner grofsten Fliche (ecirca 30 Quadratzoll) sich
auseinander getheilt hatte. Die Adhiision des Martelverbandes
mit dem Granitbruchstiick war demnach fester gewesen als die
Cohiision der Granittheilehen. Auch der Granit war wie der
Mortel durch und durch mit einer stark alkalischen Feuchtig-
keit durchdrungen und so miirbe geworden, dals man, so lange
er feucht war, ohne Anstrengung Stiicke davon abbrechen

" konnte. Nunmehr ist der Granit trocken und wieder sehr hart
geworden. = Auf der' ganzen Fliche, auf welcher -Granit' und
Méortel sich berithrten, war eine dichte Lage jenes schon er-
wiihnten glasigen Flusses; dieser war an den tiefer gelegenen
Endpunkten mehrere Zoll tief in den Mortel hineingedrungen
und hatte hier letzteren zu einer felsenfesten , tranbenformig
durchdrungenen Masse (Thon-Kiesel-Kalk-Verbindung mit
Eisenoxyd) verwandelt. Auf den Beriihrungsfliichen war der
Granit vollstindig zersetzt; verdiinnte Salzsiure 15ste. Thon-
erde und Kalk, und schied gelatinisirende Kieselsiure aus. Hs
war das Granitstick in der angedeunteten Wechselzersetzung
mit dem Kalk begriffen. Thon-Kiesel-Kalk war gebildet,
Aetz-Alkali ausgeschieden, Kieselséiure und Thonerde von die-
sem gelost, durch Zusammentreffen mit dem in der Umgebung
gelagerten iiberschiissigen Aetzkalk Thon-Kiesel-Kalk gebildet
und wiederum Aetzalkali ausgeschieden worden, welches seinen
Weg und seinen Bildungsprocels im Mortel weiter verfolgte.

Ein kurzes Fragment eines Strohhalmes, das ich gleich-
falls in dem Mortel vorfand, ist versteinert. Die inerustiren-
den Substanzen sind Thon-Kiesel-Kalk und kohlensaurer Kalk.
Erstere konnen nicht anders als im flissigen Zustande in das
Fragment hineingedrungen oder ihre Gemengtheile miissen dort
zusammengetroffen sein.

Die Durchschnittszusammensetzung des Mor-
tels aus den Kellergewdlben des alten Rathhauses
war folgende:

4,31 Procent

3,66 E

7,15
3,81
6,17
0,59
0,66
Spuren.

. 72,66

zusammen entsprechend 11,27 Proc. Calciumoxyd,

derten ihr Aussehen, aber nicht ihre Form; Kalk, Thonerde,
Eisenoxyd gingen' in Lisung, und gelatinisirende Kiéselsiure
blieb zuriick. Es war dies  der sicherste Beweis, dals éine
flissige Thon-Kiesel- Verbindung an die Kalkerdehydratknollen
- herangetreten war und dieselben, soweit die Thon-Kiesel-Ver-
bindung ausreicht, zu Thon-Kiesel -Kalk umgebildet hatte. Die
mnithere Zusammensetzung der kugelschaligen Masse war im
Durchschnitt:: .

16,70 Procent

25,31
.70
11,71
18,96
3,69
1,52,
0,51
0,26

9,63

O as - Y

‘ zusammen entsprechend 34,74 Proc. Calciumoxyd,
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Aufser diesen amorphen, kugelschaligen Massen ist die -

ganze Mortelmasse mit einer Unzahl kleiner flimmerformigen,
glas- und perlmutterglinzenden weifsen Krystalle durchsetzt.
Als Grundform dieser gréfstentheils ausgezeichnet schinen Kry-
stalle erwies sich das Rhomboéder mit dem Endkantenwinkel
von 105° 5'. Sie bestanden. aus einfach kohlensaurer Kalk-
erde, 16sten sich in Essigsiiure ohne Riickstand, und sind rei-
ner Kalkspath. Aus der Bildung der Kalkspathkrystalle war
aber eine Vermehrung der Festigkeit des Mortels oder iiber-
haupt ein Herstammen der Festigkeit nicht ersichtlich. Die-
selben stehen theils in Krystallanhdufungen in Drusen zusam-
men, theils sind sie in Biischeln zusammengedringt, iiberall
aber in ganz losem Zusammenhange mit ihrer Umgebung.
Dieselbe Krystallbildung von kohlensaurem Kalk habe ich in
den 68 verschiedenen Mérteln nur dreimal beobachtet. Durch
die ganze Mortelmasse war auch noch amorphe kohlensaure
Kalkerde verbreitet. Es hatte sonach aufser der schon erwihn-
ten Mortelbildung durch Bildung von Thon-Kiesel- Kalk - Binde-
mitteln auch die Mértelbildung durch Kalkbindemittel stattge-
funden. Offenbar ist die Bildung von Thon-Kiesel-Kalk-
Bindemitteln der Bildung von Kalkbindemitteln gefolgt und
immer nur von den einzelnen granitischen Geschiebresten aus-
gegangen. Die Bildung der Kalkspathkrystalle ist spiter er-
folgt als die Bildung amorpher kohlensaurer Kalkerde, denn
erstere stehen auf letzterer. Es ist hichst wahlirscheinlich, dafs,
wenn die Bildung von Thon-Kiesel-Kalk- Verbindungen be-
gonnen hat, der Einflufs der Kohlensiure und die Bildung von

Wasser ) s
; " Kohlensaure Kalkerde . S ek
In Chlorwasserstoffsiure ) Kalkerde an Kieselsiure gebunden
aufschliefsbar Lésliche Kieselsiiure
Thonerde und Eisenoxyd .
In Chlorwassgrstoﬁ'siiure 3 Sand
unaufschliefshar
Er war daher von dem unter ihm befindlichen Mortel,

mit welchem er zusammen bereitet und aufgetragen worden
war und mit welchem er urspriinglich dieselbe Zusammen-
setzung hatte, wesentlich verschieden geworden. Alle Kalk-
erdehydratmenge des letzteren war in kohlensauren Kalk um-
gewandelt, und selbst die in dem unteren Maortel vorhandene
Menge des Thon -Kiesel -Kalk - Bindemittels verringert und die
Menge der loslichen Thonerde und des Eisenoxydes vermehrt
worden. Es darf ohne Zweifel angenommen werden, dals
diese Ergebnisse den Zerfall- oder Riickwandlungsprocels be-
zeichnen, dem der Mortel {iberhaupt anheim gegeben ist. Auch
iiber die wirkenden Agentien kann kein Zweifel obwalten. Es
sind dies Kohlensiure und Ammon, welche iiberall mdglich,
getrennt oder zusammenwirkend das Kalkerdehydrat und die
Thon-Kiesel - Bisenoxyd - Kalk - Verbindung so veriindern, dafls
alles Kalkerdehydrat in kohlensaure Kalkerde und aus der
Thon - Kiesel- Eisenoxyd - Kalk - Verbindung Thonerde, - Eisen-
oxyd, Kieselsiure, sandig isolirt oder herausgespiihlt werden,
withrend die Kalkerde zu kohlensaurer Kalkerde verwandelt
wird. Wenn damit der Beweis vorliegt, dals auch der festeste
Mértel mit der Zeit der Zerstérung anheim fillt, so ist dabei
doch zugleich der Umstand von der grifsten Bedeutung, dafs
in dem vorliegenden Mortel, in mehr als dreihundertjihriger
Dauer, kaum 3 bis 4 Linien devastirt worden sind, -und dafs da-
her Bauwerke, welche Mortel von einer der nachgewiesenen
dhnlichen Zusammensetzung enthalten, cine aus dieser Quelle
stammende vollstindige Zerstorung auch in Jahrtausenden nicht
zu befiirchten haben.

Zeitschr, f. Bauwesen. Jabrg. XI.

kohlensaurem Kalk im Mértel durch Vermittelung des dann
vorhandenen Aetzalkalis geschieht, dafls dieses die Kohlensiiure
aufnimmt und, wo es Aetzkalk trifft, diesem abgiebt. Ein Mor-
tel, in welchem die Bildung der erwihnten Bindemittel vor
sich geht, ist ein thitiger Mortel. So lange die erwiihnten
Bedingungen geboten sind, nimmt seine Festigkeit dauernd zu.

Verliert ein Mortel eine der bezeichneten Bedingungen oder
beide, d. h. verliert er im Innern seine Feuchtigkeit ganz, oder
ist seine ganze Kalkerdehydratmenge verbraucht, so ist er ein
todter Mortel, dessen Festigkeit alsdann eine stillstehende
ist, die von dem Augenblicke an sich nunmehr gegen die von
aufsen auf ihn eindringenden zerstérenden Elemente zu weh-
ren hat, und dessen Dauer nur von der bis zu diesem Zeit-
punkte erlangten Festigkeit abhingt. In diese Kategorie der
todten Mortel gehdren eine ganze Reihe von Cément-Mrteln,
auf welche noch spiiter zuriickgekommen werden soll.

Fiir den Zerstorungsvorgang des Mértels liegen folgende
Anbhaltspunkte vor. Der mir zu Gebote gestandene Mértel aus
dem Kellergewdélbe des alten Rathhauses hatte mit einem Theile
seiner Oberfliche einen Theil der Kellerwand gebildet., So
weit das Mortelstick die Kellerwand gebildet hatte, hatte das-
selbe einem Destructionsprocesse unterlegen. Der Mortel hatte
an den Stellen bis auf 3 bis 4 Linien von der Oberfliche, zu-
weilen noch tiefer und &fters in einzelnen tiefer gehenden
Hohlungen, ein sandiges Ansehen, war ohne alle Festigkeit,
leicht zerreiblich, und hatte eine Zusammensetzung, wie hier-
nichst angegeben ist:

1,09 Procent

18,34
12,11
13,41

2,16

g zusammen entsprechend 12,34 Proc. Calciumoxyd,

69,40 -

Ganz dem geschilderten Mértelbildungsvorgange #hnlich ist
der Vorgang bei der Verwendung von Puzzolane und Trafls.
Dieselben werden in Mischung mit Kalkerdehydrat und Sand
als Mortel verwendet. Trals und Puzzolane sind leicht auf-
schlielsbare Silicate von Thonerde, Eisenoxyd, Bittererde, Kalk-
erde und den Alkalien. Die aufschliefsende und Thon-Kie-
sel-Eisenoxyd - Kalk - Bindemittel herstellende Einwirkung des
Kalkerdehydrates muls daher hier eine ungleich leichtere und
erfolgreichere sein, als bei den viel schwerer aufschliefsbaren
feldspathigen und granitischen Geschieben. Der Unterschied
der Trals- und Puzzolane-Mdortel von dem Kalk-Mortel wird
bedingt durch das rasche Erstehen des Thon -Kiesel-Kalk-
Bindemittels in ersterem. Die Unloslichkeit dieser Thon-Kie-
sel-Kalk - Bindemittel in Wasser giebt demselben die augen-
blickliche Widerstandsfihigkeit gegen das Wasser, und die Ver-
wendbarkeit zu Wasserbauten. Ein wesentlicher chemischer
Unterschied zwischen altromischem, mit Puzzolane (Pulvis pu-
teolanus) gemischtem Mortel und dem festen alten deutschen,
mit granitischen und feldspathigen Geschiebresten gemischten
Mortel ist nicht vorhanden. Das Auftreten der Bittererde im
Trafs und Puzzolane ist unwesentlich. Die Bittererde ersetzt
hier nur die Kalkerde.

Ganz_ analog der Zusammensetzung der Kalkmortel mit
Thon-Kiesel-Kalk-Bindemitteln ist auch die des Cémen t-Mor-
tels. Der Ciment-Mortel, mit welchem die von der hiesigen
Kaufmannschaft auf dem Actienspeicher erbauten unterirdischen
Oel-Reservoirs gemauert worden sind, war, vom Bau frisch
entnommen und erhéirtet, von der umstehend mitgetheilten Zu-
sammensetzung :
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Doch sind die Céimente unter sich so wesentlich verschie-
den, dals auch die daraus gemischten Martel, sowohl riicksicht-
lich ibrer Bildungsprocesse, als ihres Anspruches auf Verwend-
barkeit wesentlich verschieden sind.

Mischt man gebrannten und gepulverten Kalk, oder staub-
férmiges Kalkerdehydrat mit Kieselséiurehydrat, Wasser und
Sand, so erhilt man einen sogleich erhirtenden Mortel.
Mischt man gebrannten Kalk und Kieselsiurehydrat allein,
so erfolgt gleichfalls, nachdem der gebrannte Kalk durch Auf-
nahme von Wasser zu Kalkerdehydrat geworden ist, eine er-
hiirtende Verbindung. Diese Verbindung geschieht am voll-
stindigsten, wenn man Kieselséiurehydrat und Kalk nach ihren
Aequivalent-Gewichten mischt, und zwar geben 1 Aequiva-
lent Kieselsdurehydrat 63,5 Gewichtstheile, und 3 Aequivalent
gebrannter Kalk 84 Gewichtstheile die festeste Verbindung.
Reine Thonerde kann in der Mischung mit Kieselsiure diese
ersetzen, allein giebt sie eine feste Verbindung mit Kalk nicht.
Wendet man Kalkerdehydrat und Kieselsiiurehydrat an, so er-
folgt die Einigung ohne weitere Aufnabhme von Wasser. Die
unmittelbare Bildung dieser Kiesel-Thonerde-Kalk- Verbindung
ist die Grundlage des Mortelbildungsprocesses der Cimente.

Es mufs hier davon Abstand genommen werden, die grofse
Verschiedenheit des Werthes aller der einzeluen, im Handel
vorkommenden Cimente zu erschopfen, und soll nur im All-
gemeinen von den zwei hauptsiichlich in Anwendung begriffe-
nen, durch ihre Ursprungssubstanzen und ihre Bereitungsweise
verschiedenen Ciment-Sorten die Rede sein. Im praktischen
Verkehr unterscheidet man Roman-Cimente und Portland-
Ciéimente.

Roman-Céiment wird durch Brennen von Kalkstein, wel-
cher eine gewisse Menge Thon enthiilt, und durch Mahlen des
gebrannten Kalkes bereitet. Wird Thon (kieselsaure Thon-
erde) mit Kalk gebrannt, so wird durch den Einflufs des letz-
teren die Verbindung der Kieselséiure und Thonerde aufgeho-
ben; Kieselsiure und Thonerde werden isolirt und erhalten
durch den michtigen basischen Einfluls des Kalkes das Wesen
von Siuren. Ohne Wasser, in trockenem Zustande, kénnen
Kalk, Kieselsiure und Thonerde eine Verbindung nicht ein-
gehen. Kommen sie aber mit Wasser in Beriihrung, so wer-
den sie durch Aufnahme von Wasser in Hydrate verwandelt
und gehen zu einander die erwihnte Verbindung ein. Wird
derartiger Céiment mit Sand und Wasser gemischt, so wird
der Sand durch die erstehende Verbindung eingeschlossen. Es
erfolgt bei dieser Ciiment-Mortelbildung keine Aufschliefsung
eines Silicates, wie bei dem Tralsmortel, oder dem Kalkméor-
tel mit granitischen Geschiebresten, sondern eine unmittelbare
Einigang der in Hydrate verwandelten Kieselsiiure, Thonerde
und Kalkerde. Ein solcher Mortel unterscheidet sich von dem
Kalkmértel dadurch, dafs die schon geschilderte, langsam fort-
schreitende Erhirtung, die hier von der langsamen Umwand-
lung des Kalkerdehydrates in kohlensaure Kalkerde und von
langsam fortschreitender Bildung von Thon-Kiesel - Kalk- Ver-
bindung zu erwarten ist, bei dem Cimentmortel nicht stattfin-
findet. Die erstehende Verbindung geschieht hier rasch, und
zwar in dem Verhiltnisse und mit der Energie, wie sie durch
die zur Verbindung schon fertig vorgebildeten Stoffe bedingt

wird. Ist diese Verbindung geschehen, so hért dann jede wei-
tere Thitigkeit, jeder Fortschritt der Mortelbildung auf; der
Mortel ist von hier ab ein todter Mortel. Es liegt nahe, dals
bei der Erhirtung derartiger Cdmente so viele Eventualititen
in Frage kommen, dafs durch dieselben selten allen Anforde-
rungen eines guten Mortel geniigt wird. Es ist nothwendig,
dals die Substanzen, die hier wirken sollen, in den fiir die
Wirkung geeigneten Verhiiltnissen vorhanden sein miissen.
Diese Verhiltnisse bedingen sich nicht wechselseitig, wie bei
dem Kalkmortel, sondern es miissen die Agentien schon vor-
gebildet vorhanden sein. Es geht mit ihnen bei der Mortel-
bildung nicht eine fortlaufende Kette von Wechselwirkungen,
sondern ein einmaliger Bildungsvorgang vor sich. Selten (in
den von mir untersuchten derartigen Cimenten bei keinem) ist
dies Verhiltnils ein normales. Fast immer ist Kalkerde im
Ueberschufs. Diese kommt aber nicht zur Verwendung, son-
dern wird in die Verbindung als todtes Vehikel eingeschlos-
sen und erfihrt nur durch spitere Einwirkung der Kohlen-
siure eine Umwandlung in kohlensaure Kalkerde, und zwar
in Substanz, so dafs eine grifsere Festigkeit daraus nicht resul-
tirt. Ferner ist in derartigen Cimenten stets eine nicht unbe-
trachtliche Menge unveriinderter kohlensaurer Kalkerde vor-
handen, die als solche nicht nur nicht zur Festigkeit des Mor-
tels beitriigt, sondern diese wesentlich beeintréichtigt. Die be-
achtenswertheste und zugleich ungiinstigste Eigenschaft dieser
und der Cimentmortel tberhaupt ist die, dals sie das Volu-
men, welches sie, nachdem sie fest geworden sind, erhalten
haben, nicht stetig behalten. Aufserdem vermdgen speciell die
Roman-Cimente die Flichen, denen sie adhiriren sollen, fiir
diese Adhision nicht vorzubereiten. Wie schon erwiihnt, thut
dies der normale Kalkmértel in hohem Grade. Die Lésung
des Kalkerdehydrates, welche die Bausteine langsam durch-
dringt, findet in den Poren kohlenséurehaltige Luft, und die
niedergeschlagene kohlensaure Kalkerde bildet die innige Ver-
mittelung zwischen den Bausteinen und dem Moértel. Bei dem
Roman - Cement-Mértel ist dies nicht, oder doch nur in sehr
geringem Maafse, und nur durch die kurze Zeit, in welcher
die Mortelerhirtung vor sich geht, der Fall. Allerdings wird
auch hier durch die Bildung von kieselsaurer Kalkerde die
Adhision zwischen der Mértelschicht und den Bausteinen ver-
mittelt. Allein diese Verbindung ersteht so rasch, und nur in
dem Mortel, nicht in den Poren der Bausteine; auch hat die
Adhision mit der Vollendung des Mortelbildungsprocesses ihren
héchsten Punkt erreicht. Sie verringert sich von da ab stetig,
wenn auch wenig bemerkbar. Alle Ciment-Mortel und tber-
haupt diejenigen Mortel, welche nur durch Thon-Kiesel-Kalk-
Bindemittel gebildet werden, verlieren, wenn sie nicht in Be-
rithrung mit einer stetigen Feuchtigkeitsquelle sind, nicht nur
ibre Feuchtigkeit, sondern auch Wasser aus der chemischen
Verbindung, welche das Bindemittel abgiebt. Die Folge davon ist
eine Zusammenziehung des Mértels und die Trennung von den
Bausteinen oder ein Herausreifsen dieser aus dem Mauerwerke.

In vieler Beziehung giinstiger sind die sogenannten Port-
land - Cimente, Bei diesen kommt aulser Kalk und Thon noch
stets ein Alkali-Silicat in Mitwirkung. Behufs Herstellung von
Portland - Cimenten wird Kalk, Thon (kieselsaure Thonerde)
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und kieselsaures Alkali (entweder in dem verwendeten Thon
enthalten oder als Feldspath zugesetzt) in innigster Mischung
gegliiht und zwar in viel héherer Temperatur als die, bei wel-
cher Roman-Cidmente gebrannt werden. Das Gliihen wird bis
zum Sintern der Verbindung gesteigert. In Beziehung auf die
Wechselwirkung zwischen Kalk und kieselsaurer Thonerde ist
der Vorgang derselbe, als bei den oben bezeichneten Roman-
Cimenten. Es wird Calciumoxyd und aufgeschlossene Kiesel-
siure und Thonerde vorbereitet. Das vorhandene Alkali-Sili-
cat aber wird weder durch die hohe Temperatur, noch durch
die Kalkerde veriindert; wohl aber wird es geschmolzen, und
durchdringt und iberzieht in dem geschmolzenen, leicht fliissi-
gen Zustande die Kalkerde, Kieselsiiure und Thonerde and
hilt diese von der Einwirkung auf einander ab. Kommen
aber die isolirten Verbindungen mit Wasser in Beriihrung, so
bildet die durch das geschmolzene kieselsaure Alkali vorhan-
dene Isolir-Schicht keinen ausreichenden Schutz gegen das
miichtige Bestreben der isolirten Stoffe, sich zu verbinden;
das kieselsaure Alkali wird langsam gelost und die durchdrun-
genen Substanzen in dem Verhiltnisse, als diese Losung vor
sich geht, ihrer Wechselwirkung anheim gegeben. Diese ge-
schieht dann ganz analog dem schon geschilderten Vorgange.
Kalkerde, Kieselsiure und Thonerde nehmen Wasser auf, wer-
den hydratisirt und gehen dann die schon erwihnte Kiesel-
Thon-XKalk-Verbindung ein, die als Bindemittel auftritt, und,
wenn der Verbindung zugleich Sand zugemischt ist, diesen
einschliefst. Auch hier erfolgt somit, wie bei dem Roman-
Ciment, keine eigentliche Aufschliefsung von Silicaten, sondern
eine Vereinigung schon vorgebildeter, zur Verbindung herge-
richteter Stoffe. HEs ist daher aunch bei der Erbirtung der
Portland - Cimente ein nachhaltiges steigerndes Erhiirten nicht
vorhanden, sondern es beschrinkt sich der Erhirtungsprocels
wesentlich auf einen einmaligen verhiiltnifsmii(sig kurzen Vor-
gang. Auch kommen daher bei den Portland-Ciimenten alle
die Schwierigkeiten in Frage, welche schon oben dahin ange-
deutet worden sind, dals zu einem vollstindig normalen Ci-
ment die zur Verbindung erforderlichen Stoffe in bestimmtem
Verhiiltnisse vorliegen miissen, oder, im anderen Falle, dem
Zustandekommen eines guten festen Mortels nur hinderlich
sind. Dagegen tritt bei dem Portland-Ciment der giinstige
Umstand ein, dafs, wiihrend durch Beriihrung mit Wasser und
Kalk das kieselsaure Alkali der Kieselsiiure durch den Kalk
beraubt und Aetzalkali gebildet wird, dieses wenigstens auf
kurze Zeit durch Losung von Kieselséiure und Verbindung der
Kieselsiure mit iiberschiissig vorhandener Kalkerde einem hier-
aus stammenden Nachtheile vorbeugen kann. Allein diese
Nachwirkung ist auf eine verhiltnifsmifsig sehr kurze Zeit-

dauer beschriinkt; nach dieser ist alle vorhandene iiberschiis-"

sige Kalkerde von dem Kiesel-Thon-Kalk-Bindemittel einge-
schlossen und von weiterer Verbindung abgehalten. Ein an-
derer Vortheil des ausgeschiedenen Aetzalkalis der Portland-
Cimente, in’s Besondere fiir den Ban mit kieselbaltigen Bau-
steinen, besteht darin, dafs das Aetzalkali, im Beginn der Eini-
gung, aus dieser Kieselsiiure 16st und zur Vereinigung mit der
vorhandenen Kalkerde bringt, und dadurch eine innige Adhi-
sion der Bausteine und Mortelschichten vorbereitet. Im Uebri-
gen theilen aber auch die Portland -Cédment-Mortel den gro-
fsen Nachtheil der Ciment-Mortel, dafs sie iberall dort, wo
sie nicht in steter Verbindung mit einer dauernden Feuchtig-
keitsquelle sind, ihr urspriingliches Volumen nicht behalten.
Es ist dies um so mehr der Fall, als sie freies, d. h. durch
die in ihnen enthaltene Kieselsiiure nicht bindbares Calium-
oxyd enthalten. Die bei der Bestimmung der Festigkeit der
Cément- Mértel benutzten Proben von Portland-Cédment sind

nach ihrer Mischung in neben einander befindliche Zinkkasten
gegossen worden. Die reinen Ciiment-Mértel sind am 5. Mai
angefertigt worden und haben in den Zinkkasten von da ab
bis zu Anfang Juni unter Wasser gestanden. Die gemischten
Kalk- und Ciment-Mortel sind nur an der Luft getrocknet.
Bei der Herausnahme aus dem Wasser und mehrere Tage
nachher haben die reinen Cidment-Mortel diese Zinkkasten
vollstindig ausgefiillt. Seit dieser Zeit bis heut haben sie fort-
wiihrend Wasser verloren und an ihrem Volumen abgenom-
men, so dafs bei allen ein Zwischenraum zwischen dem Mor-
tel und den Zinkwinden vorhanden ist. Am grofsten ist die
Volumen- Verringerung bei der Mischung von viel Céiment und
wenig Sand, geringer ist die Volumen-Verringerung bei den
Mischungen von wenig Ciment und viel Sand. Die Kalk- und
Céiment-Mortel haben eine Verringerung des Volumens nicht
erkennen lassen. In Folge der Volumen-Verringerung findet
entweder eine Losung des Mortels von den Bausteinen, oder
noch hiufiger, zumal wenn schlechte Bausteine verwendet wer-
den, ein Zerreilsen, Bersten und Herausdriingen von diesen
statt. Bei der Verwendung von Portland-Cidment hat man
aufserdem noch auf einen Umstand sebr zu achten. Wird der
Portland - Ciment - Mortel rasch bereitet und verwendet, so dals
eine vollstindige Losung des Alkali-Silicates und, folgend hier-
aus, eine vollstindige Wechselverbindung der vorbereiteten Kie-
selsdure, Thonerde und Kalkerde nicht eintreten konnte, so
kann, wenn kurze Zeit darauf eine nochmalige Beriihrung des
Mortels mit Wasser stattfindet das ungeloste Alkali-Silicat ge-
16st und die iberzogene Kalkerde, Kieselsiure und Thonerde
entbl6fst werden, eine nochmalige Mortelbildung erfolgen und,
wenn dieselbe auf grofsen Strecken vor sich geht, ein Reiflsen
der Mauer stattfinden. Ich hatte vier Proben Portland-Ci-
ment-Mortel mit unzureichender Menge Wasser gemischt und
auf starken Glastafeln erhiirten lassen. Um zu sehen, ob und

- in welcher Menge sie noch Wasser aufnehmen wiirden, hatte

ich die Proben in Wasser gelegt, und fand am Morgen von
den vier Glastafeln drei durch die Verinderung des Volumens
des Mortels gesprengt und die Bruchstiicke der Glastafeln an
den in die Hohe gezogenen Mértelproben haftend. Es ist sicher
anzunehmen, dafs das Bersten von Cidment-Mortel-Mauern,
die plotzlich dem Einflusse des Wassers ausgesetzt worden
sind, hierin seinen Grund hat.

Aus Allem dem erhellt, das auch der Portland-Ciment-
Mortel grofse Nachtheile hat. Sicher ist, dafs ein Zunehmen
seiner Festigkeit von dem Zeitpunkte seiner vollendeten Er-
hiirtung an nicht stattfindet, dals er vielmehr, bei Abwesenheit
einer steten Feuchtigkeitsquelle und zumal bei abwechselnden
Temperaturverhiiltnissen sein Volumen, das er an dem Zeit-
punkte seines Festwerdens inne gehabt, nicht unveriindert bei-
behilt und dadurch unter allen Umstinden entweder eine
Lockerung seines Zusammenhanges mit den Bausteinen oder
eine Lockerung des Zusammenhanges des totalen Meuerwerkes
bedingt. Daraus folgt, dafs auch Portland-Ciment-Maortel fiir
sich, aufser als Mortel fir Wasserbauten und Fundamente, Ste-
tigkeit und Dauer fiir Jahrhunderte nicht verspricht. Mein Ur-
theil geht dahin: dafs alle iiber dem Wasser mit rei-
nem Ciment-Mortel aufgefiihrten Mauerwerke, nach
einer kurzen Periode grofser Festigkeit, viel frii-
her derZerstérung anheim fallen werden, als solche,
die mit gutem Kalk-Mértel verbunden sind.

Ad IIL). Es ist noch der Zweck, aus dem Gesagten in
sofern einen directen Nutzen zu ziehen, als daraus der Nach-
weis derjenigen Bedingungen gefolgert werden soll, unter wel-
chen, bei gegebenen Verhiiltnissen, die Herstellung des feste-
sten und dauerhaftesten Mortels moglich ist.

s e

]
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An jedem Orte und bei jedem Baue wird man in Riick-
sicht auf die zu wiihlenden Mortelsubstanzen beschrinkt wer-
den durch lokale, sehr hiufig gewils auch durch pecuniaire
Verhiiltnisse. Absolut normale Mortelsubstanzen werden wohl
niemals zu Gebote stehen. Es kommt daher auch nicht dar-
auf an, diese zu suchen, sondern nur darauf, unter gegebenen
Verhiiltnissen die besten Mortelsubstanzen zu wiihlen.

Sand. Die erforderliche iufserliche Beschaffenheit des
Sandes ist jedem Baumeister und Maurer bekannt; es wiire

unnéthig dariiber zu sprechen, dafs mittelgrober Sand mit ran-

hen Begrenzungsflichen, scharfen Kanten und Ecken, abgerun-
- detem und abgeschliffenem feinkérnigem Sande vorzuziehen ist.
Ebenso bedarf es nach dem Gesagten kaum der Erwihnung,
dafs der Sand mdoglichst frei-von Thon und Humus, sowie von
allen fein vertheilten Niederschligen oder Gemengtheilen sein
mufs. Wo Sand ohne diese letzteren Bestandtheile nicht zu
erlangen ist, da mufs néthigerweise ‘ein Waschprocels erfol-
gen. Organische Bestandtheile, Zusiitze von Hicksel, Kilber-
haaren, Siigespihnen sind als Zusiitze zum Sand resp. Mdortel
ganz unzuliissig, weil dieselben durch den Einfluls des Kalkes zu
Humus umgewandelt werden und als solcher nachtheilig wirken.
Quarzsand ist dem Kalksand und dem Dolomitsand vor-
zuziehen. Grobkdrniger, scharfkantiger Quarzsand, mit 5 bis 10
Procent granitischen oder feldspathigen Geschiebresten ist der
beste Bausand. Wo diese Geschiebreste im Sande ganz feh-
len, oder wo man nur Kalk- oder Dolomitsand zur Verfiigung
hat, wird man mit Vortheil dem Mdortel derartige Geschieb-
reste zusetzen. Die zu wihlende Form derselben wiire die
des grobkérnigen Bausandes. Reiner. Feldspath, Feldstein,
Albit, und dhnliche Steine aus der Feldspath-Sippschaft wiir-
den vorzuziehen sein. Fehlen diese, so wiirde Glimmer, Gra-
nit, Syenit, Hornblendegestein, immer mit Riicksicht auf ihren
Gehalt an Alkali-Silicat, zu verwenden sein.
Kalk. Der Kalkstein, der zu Baukalk verwendet werden
soll, darf, aufser Feuchtigkeit und kohlensaurer Kalkerde, nicht
iiber 10 Procent anderweitige erdige Bestandtheile enthalten.

Im gebrannten Kalk darf dieser Gehalt an fremden erdi-
gen Bestandtheilen nicht iiber 15 Procent betragen.

Im Kalkbrei (circa 60 Procent Wasser und 40 Procent
Kalkerdehydrat) darf der Gehalt an fremden Bestandtheilen
nicht iiber 5 bis 6 Procent betragen.

Im anderen Falle kann man einen guten dauerhaften Kalk-
Mortel nicht erwarten.

Wasser. Jedes trinkbare Brunnenwasser, vortheilhafter
Flufs-, Teich-, Regen-Wasser, sind als Wasser zum Léschen
des Kalkes und als Zusatz zum Mortel verwendbar. Sool-
wasser, Seewasser, sowie alle Wasser mit bedeutendem Ge-
halt an Chlormetallen, Siuren, kohlensauren Salzen und Am-
monverbindungen sind nicht zu gebrauchen. —

Trafls und Puzzolane miissen, wenn sie als Wasser-
Méortel oder sonst Verwendung finden sollen, wenigstens zur
Hiilfte aus in Chlorwasserstoffsiiure aufschlielsbaren Silicaten
bestehen, wenigstens 4 bis 5 Procent Alkali enthalten, frei von
organischen Bestandtheilen, von kohlensauren, phosphorsauren
und. schwefelsauren Salzen sein und Thon (dreifach kieselsaure
Thonerde) nicht enthalten. _

Cimente. Sollen Cimente fiir sich als Mértel fiir Was-
serbauten oder als Zusatz zu Kalk-Mortel verwendet werden,
so miissen sie moglichst frei von kohlensauren, schwefelsau-
ren und phosphorsauren Erden sein und unzersetzten Thon
und Sand zusammen nicht iiber 10 Procent enthalten. Haupt-
siichlich erforderlich fiir die alleinige Anwendung ist der noth-
wendige Gebalt an Alkali-Silicat und ein richtiges Verhiltnils
von aufgeschlossener Kieselsiure, Thonerde und Eisenoxyd zu
der vorhandenen Kalkerde. —

Zur Herstellung eines dauerhaften und festen reinen Kalk-
Mortels diirften niichst der als erforderlich bezeichneten Qua-
litit der Mortelsubstanzen diese in solchen Mischungsverhiilt-
nissen zusammen zu setzen sein, dafs der trockne Mértel 13 bis
15 Procent Kalkerdehydrat enthilt. Dafiir hitten folgende An-
gaben als Anhalt zu dienen:

Mortel aus 1 Volumen Kalkbrei und 2 Volumen

Mortel aus 1 Volumen Kalkbrei und 3 Volumen
Sand.

Mortel aus 1 Volumen Kalkbrei und 24 Volumen
Sand.

Sand.

1 Cubikfufs Kalkbrei wiegt 81 Pfund und ent-'

hilt 49 Pfund Wasser und 32 Pfund Kalk-
erdehydrat.

1 Cubikfuls Kalkbrei wiegt 81 Pfund und ent-
hilt 49 Pfund Wasser und 32 Pfund Kalk-
: erdehydrat.

1 Cubikfufs Kalkbrei wiegt 81 Pfund und ent-
hilt 49 Pfund Wasser und 32 Pfund Kalk-
erdehydrat.

3 Cubikfufs halbtrockener Bausand wiegen
213 Pfund und enthalten 202 Pfund trocknen
Sand und 11 Pfund Wasser.

24 Cubikfufs halbtrockener Bausand  wiegen
1774 Pfund und enthalten 168+ Pfund trocknen
Sand und 9 Pfund Wasser.

2 Cubikfufs halbtrockener Bausand wiegeuA
142 Pfund und enthalten 137 Pfund trocknen
Sand und 7 Pfund Wasser.

1 Cubikfuls Kalkbrei, 3 Cubikfufs Sand und
5 Pfund Wasser geben 24 Cubikfuls = 300
Pfund nassen Martel.

1 Cubikfufs Kalkbrei, 21 Cubikfufs Sand und
4 Pfund Wasser geben 2% Cubikfuls = 262}
Pfund nassen Martel.

1 Cubikfufs Kalkbrei, 2 Cubikfufs Sand und
3 Pfund Wasser geben 17 Cubikfuls = 228§
Pfund nassen Mortel.

300 Pfund derartiger nasser Mortel ist = 234
Pfund trocknen Mortels.

2624 Pfund derartiger nasser Mortel ist = 200}
Pfund trocknen Martels.

228 Pfund derartiger nasser Mértel ist = 169
Pfund trocknen Mortels.

234 Pfund dieses trocknen Mértels enthalten
32 Pfund Kalkerdehydrat. Der Mértel ent-
hiilt mithin:

13,6 Procent Kalkerdehydrat.

2003 Pfund dieses trocknen Mértels enthalten
32 Pfund Kalkerdehydrat. -Der Mértel enthiilt
mithin:

15,7 Procent Kalkerdehydrat.

169 Pfund dieses trocknen Mértels enthalten
32 Pfund Kalkerdehydrat. Der Mértel enthilt
mithin:

18,8 Procent Kalkerdehydrat.

Wo Trals-Mértel verwendet werden soll, mufs der Zu-
satz des Kalkerdehydrates so geregelt sein, dafs nach vollstin-
digem Verbrauch dieses im Wege des Mortelbildungsprocesses
dreibasische Thon-Kiesel - Eisenoxyd-Verbindungen gebildet
werden miissen. h: ¥

Fir die Mischungsverhiltnisse des reinen Ciment-Mar-
tels geben die bei den Festigkeitsproben frither angegebenen
Mengenverhéltnisse den erforderlichen Anhalt. Ein Umstand,
der bei der Mischung der Ciment-Mortel noch stets aufser

Acht gelassen wird, und ohne dessen genaue Beriicksichtigung
doch niemals mit Sicherheit der aus dem gegebenen Cimente
beste Ciment-Mortel hergestellt werden kann, ist der Zusatz
der bestimmt erforderten Wassermenge. Aus dem Mangel an
Riicksicht hierauf stammen alle, scheinbar vom Zufall abhéingen-
den Verschiedenheiten in dem Verhalten eines und desselben Ci-
mentes. Abgesehen von den Nachtheilen der reinen Ciment-Mor-
tel, die man niemals wird beseitigen kdnnen, und welche, wie er-
wiihnt, darin bestehen, dafs dieselben mit der Zeit Wasser aus
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ihrer Verbindung abgeben und ihr Volumen verindern, wird man
doch sicher den scheinbar unerkliirlichen und oft auffallenden
Uebelstiinden der Céiment-Mortel dadurch begegnen, dals man
ihnen die zu ihrer Erhiirtung unumgiinglich erforderliche Menge
Wasser zusetzt. Hierbei ‘ist zu wenig Wasser nachtheiliger als
zu viel. Wenn man mir erwihnt, dafls dies wohl bei einer che-
mischen Untersuchung zu erreichen ist, dals dies aber bei der
technischen Verwendung der Cédmente durch Maurer, Hand-
langer etc. eine schwer zu erfiillende Bedingung sein wird, so
halte ich dieselbe nichts desto weniger aufrecht und gebe zu
bedenken, dafs das fiir die Bildung des Ciéiment- Mortels erfor-
derliche Wasser nicht blos Vehikel, sondern ein unentbehr-
liches chemisches Erfordernifs ist, dafs die Mischung von Ci-
ment-Martel thatsiichlich also ein chemisches Experiment ist
und dafs Jeder, der es unternimmt, von demselben gewisse
Ergebnisse zu erwarten, auch die Bedingungen dafiir erfiillen,
oder, im anderen Falle, dasselbe gar nicht unternehmen mufs.
Die schon erwiihnten grofsen Unterschiede in der Zusammen-
setzung der Ciimente machen eine fiir alle Cimente passende
Angabe der erforderlichen Wassermenge unmdglich. Bestimmt

wird die Menge des Wassers durch die Menge des als Hydrat-
wasser fiir die erstehende Verbindung erforderlichen Wassers.
100 Gewichtstheile nachgewiesener aufgeschlossener Kieselsiure
bediirfen nahe an 40 Gewichtstheile Wasser zur Bildung von
Kieselsdurehydrat, und 100 Gewichtstheile Kalkerde (Calcium-
oxyd) bediirfen 32 Gewichtstheile Wasser zur Bildung von
Kalkerdehydrat (Calcinmoxydhydrat). Die Menge des erforderli-
chen Wassers wiirde sich daher fiir einen Céiment berechnen nach
der Menge der darin nachzuweisenden aufgeschlossenen Kie-
selsiiure und Kalkerde. Auflserdem ist dazu noch so viel Was-
ser zu setzen, als die verwendete Sandmenge, ohne etwas ab-
zugeben, absorbirt. Zu empfehlen ist die Mischung des ge-
wohnlichen Kalk-Mortels mit Ciément- Mértel. Auch hierfiir
wiirden die bei den Festigkeitsproben angegebenen Mischungs-
verhiltnisse als Anhalt dienen kénnen. Hervorzuheben wiire,
dafs eine normale Herstellung dieser Mischung immer so zu
erfolgen hiitte, dafs Kalk-Mortel und Cément-Mortel nach den
oben angegebenen Bedingungen fiir sich zu mischen und das
Gemisch von Cidment-Mortel und Kalk-Mortel aus den fertig
gemischten Morteln herzustellen wiire. —

Statische Berechnung

I. Allgemeine Gleichgewichts-Bedingungen.

Die Spannweite zwischen den gleich hoch gelegenen Auf-
hiingepunkten sei /, der Pfeil f, die Hohe der Aufhingepunkte
iiber der horizontalen Briickenbahn A.

Der Raum zwischen den Hingeketten und der Briicken-
bahn ist zur Construction des festen Systems disponibel, und
ist dieses System das einfachste, wenn man je drei zunichst
liegende Punkte der Kette oder Briickenbahn in Dreiecksform
verbindet, wie beistehende Figur zeigt. Die angegebenen Li-

~ Lig? &
—A <« Z ety | r+A4
P .3
: A
i 7 ;
Commmmem = L TE N

nien bedeuten feste Verbindungen, und sind der Einfachheit
wegen die Stiitzpunkte der Kette und die iibrigen Verbindungs-
punkte derselben (Hiilfspunkte) senkrecht iiber den Verbin-
dungspunkten der Briickenbahn (Lastpunkte) angenommen.

Das Eigengewicht des ganzen Systems und der beliebigen
Belastung sei G,.. Der Widerstand in den beiden Aufhinge-
punkten lifst sich an jedem derselben in einen verticalen und
einen horizontalen Q und A zerlegen. Da si@mmtliche Kriifte
in der verticalen Ebene wirken, kommen die drei Bedingun-
gen des Gleichgewichts in der Ebene zur Geltung:

00, =G0 €))
— A+ 4, —0 2)
G,g.— Q,! =0. 3

g. bedeutet die Entfernung des Schwerpunktes von 0, dem
Anfangspunkt der Coordinaten auf der Abscisse @ gemessen,
von dem, der ganzen Liinge [ entsprechenden Eigengewicht
und beliebigen Belastung G, des Systems.

In diesen 3 Gleichungen befinden sich 4 Unbekannte, (),
©,, A und 4,, von denen nur 3 gefunden werden konnen,
némlich:

O. A.-Ziurek.
der festen Hangebricke.
G

Q. =-" ©

A, =4, ®)

i .0 =65, 6)

A bleibt unbestimmt.

@ Fog2 Zur Ermittelung der

i inneren Widerstinde des

A - e ek A Systems werde zuniichst

ein Theil desselben von
% H der Linge x betrachtet,

1 % .
: 7‘4.2: Fig. 2. »
- f 7 Der beseitigte Theil
Bl B & wirkte auf den vorhan-
~Gy Ry denen in den beiden End-

punkten der Ordinate y mit Kriften, die in 2 horizontale Com-
ponenten A, und H, und eine gemeinsame verticale Compo-
nente V., zerlegt gedacht werden konnen. Denkt man sich
diese Kriifte als #ufsere Kriifte angebracht, so ist das Gleich-
gewicht wieder hergestellt und dann folgenden 3 Bedingungs-
gleichungen unterworfen:

Q—'G:+Ifz=0 (7)
— A4+ A, +H.=0 (8)
G,g.+zV,—hH,—(h—y) A, = 0. - (€))

In diesen 3 Gleichungen sind 4 Unbekannte V,, A4, , H, und A
enthalten, von denen die 3 auf innere Widerstinde beziigli-
chen bestimmt werden konnen, wihrend A noch unbestimmt
bleibt.

Man erhélt nimlich:

e 50 7.0 (10)

A, = A—H, (11)
Hy=zQ— (z—g,) 6. — A(h—y). (12)

Da die Bedingungsgleichung fiir A4 sich nicht aus dem Gleich-
gewicht des vorgelegten Systems ergiebt, so mufs das System
eine A bedingende Modification erleiden. Dies kann auf fol-

gende Arten geschehen:
1) Man richte den Stiitzpunkt so ein, dafs er in horizon-

taler Richtung sich bewegen kann; man erhilt dann die Be-
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dingung
Ai=04

und das System ist ein sogenanntes Balkensystem, welches
sich aus vorstehenden Gleichungen in allen Theilen berechnen
lifst. Die zweckmiifsigste Form desselben wird man erhalten,
wenn man iiber die Verhiltnisse der inneren Widerstiinde, die
sich aus der zwischen Grenzen verinderlichen Belastung er-
geben, bestimmte Bedingungen vorschreibt.

2) Man unterbreche die horizontale Verbindung der Last-

punkte in der Mitte des Systems fiir ¢ = El Man erhilt dann

H: =0. Diese Bedingung in Gleichung (12) eingefiihrt, er-
2

giebt, da fiir 2= 5, h—y =1 ist
l l
% et 8 Y G 18 K1 )

als noch fehlende Bedingungsgleichung zur vollstiindigen Be-
rechnung aller inneren Spannungen der festen Hingebriicke.

Obgleich hier nur die feste Hiingebriicke behandelt wer-
den soll, so sei doch bemerkt, dals die vorstehenden Glei-
chungen die allgemeine Theorie der festen Balken-, Bogen-
und Hiingebriicken-Systeme bilden, indem fiir die beiden das
System begrenzenden Linien bestimmte Curven nicht voraus-
gesetzt sind, dieselben
konnen daher auch die
( Formen Fig. 3 und 4 ha-
5 ben, welche den Balken-
und Bogenbriicken ent-
sprechen. Die nachste-
henden Entwickelungen
passen fiir die Bogen-
. briicke in allen Punkten,
‘ nur dafls sich die gezo-
. genen Stéibe in gedriickte

verwandeln.

Die Gleichung (13) aus einer Annahme iiber die elasti-
sche Formveriinderung herzuleiten, ist hier absichtlich vermie-
den worden, da sich dariiber zutreffende Annahmen nicht
machen lassen und eventuell durch die Wirmeverinderungen
des Systems hdochst zweifelhaft werden. Rationell ist nur die
Bedingung H: = 0, d. h. das System mufs aufser an den Auf-

5 :

Fig. 3.

hiéingepunkten auch in der Mitte eine Beweglichkeit haben, die
nicht durch elastische Widerstinde behindert wird, und am
geeignetsten in Form eines Charniers construirt wird. Hier-
durch wird der Einflufs der Wirmeausdehnung auf die Span-
nungen im System verhindert.

Es ist ferner darauf aufmerksam zu machen, dafs die vor-
stehenden 7 Bedingungsgleichungen [Gleichung 1, 2, 3, 7, 8,
9, 13] 7 Unbekannte bestimmen, von denen sich 4 auf die
Stiitzpunkte beziehen. Es darf mithin das System durch seine
Construction nur drei innere Widerstiinde in jedem Vertical-
schnitt ergeben, weshalb in jedem Trapez, das zwischen 2
verticalen Siulen gebildet wird, nur eine Diagonale liegen
darf. Legt man 2 Diagonalen oder wie bei den Gittern noch
mehrere Parallele hinein, so hat man aus der Natur des Sy-
stems noch eben so viele Bedingungsgleichungen aufzustellen,
als dadurch neue Unbekannte hinzukommen. Diese Bedin-
gungen gruppiren sich zweifach:

1) Bei 2 Diagonalen construirt man entweder beide fiir
Druck und Zug, und nimmt an, dafs sie sich den Wider-
stand theilen, oder man construirt sie nur auf Zug, wobei
je eine Nichts leistet, indem sie dem Druck nicht widerstehen
kann,

2) bei gitterartigen Diagonalen zerlegt man das System

in mehrere Systeme mit einfacher Kreuzung, und nimmt an,
dafs jedes gleichviel Widerstand leiste.

Durch die Anordnung ad 1 erhilt man eine 8te Bedin-
gungsgleichung fiir die 2te Diagonale. Bei der Zerlegung ad 2
erhilt man fiir jedes einfache System diese 8 Bedingungsglei-
chungen, und kann daraus simmtliche innere Spannungen be-
stimmen. — Die Untersuchungen kénnen mithin reducirt wer-
den auf das einfache System mit einer Diagonale.

II. Die inneren Widerstinde des einfachen Systems mit
einer geraden horizontalen Gurtung.

Das System ist nach Fig. 1 [oder 4] construirt.

Fig. 5. Fig. 5 stellt das Tra-
pez dar, welches zwi-

e P schen dem Lastpunkt,

RS Y s
" AR dessen Abscisse  und

! > A-H 2

; il dem niichst vorhergehen-
; g den mit der Abscisse z,
7 i gelegen ist. Die kleinen
Z\7, /2 2\ Buchstaben bezeichnen
: 7~ : Lingen und Winkel, die
HERPEOR R by oz grofsen die Krifte, und
:Z’E:’::-;’f‘_'ff‘:-.::ff: zwar T, N, S, P die in-
;. neren Widerstéindeinden

betreffenden Verbindun-
gen, A, H, V die durch die Gleichungen 10, 12 und 13 ge-
gebenen #ulseren Kriifte auf die beiden Punkte mit der Ab-
scisse z. (Die Indices = sind fortgelassen, und vertritt der In-
dex 0 den Index ¢ — Az, oder wo dz=1 ist, den Index z—1.)
Die 4 Gleichungen zur Bestimmung der Widerstinde T,
N, S, P ergeben sich aus den Gleichgewichtsbedingungen fiir
die beiden Punkte.
Das Gleichgewicht des obern Punktes erfordert:

TcosB+Ncose=A—H (14)
TsinB+Nsine=P—+V,. (15)-

Das Gleichgewicht fiir den untern Punkt erfordert:
: S=H (16)
B 17

Dabei ist die Verticalkraft V in 2 Theile zerlegt gedacht, von
denen der eine V, auf den obern, der andere V, auf den un-
tern Punkt wirkt; es ist mithin noch

V=V, +V, . (18)
zu setzen.

Setzt man in Gleichung 15 aus 17 und 18 den Werth V
fir P+ V, ein, und eliminirt dann aus 14 und 15 N, so er-
giebt sich fiir T die Gleichung:

T.cosf(tga—tgp)=(A—H)tga— V. (19)
Eliminirt man dagegen aus 14 und 15 7, so erhilt man:
Ncos a(tga—tg )= V—(4— H) tgp. (20)
Setzt man # — ¢z, =Adx; y —y, =Ady, so ist
bo e LD . cos f= e =L & ﬂ=4y-
T 7 oy Az g Az’
und die Gleichungen 19 und 20 lassen sich, wie folgt, dar-
stellen:

t Y
T———o (A—H)——V|, - (21)
atd | Wiz e 4y
N=— 3 (A H) . (22)

Durch Gleichung 16 ist S = H gegeben. Die vierte Un-
bekannte P lifst sich aus vorstehenden Gleichungen nicht be-
stimmen, dagegen hat man stets aus dem Gleichgewicht des
Punktes z,

Po=p+rz—l\"sina=(p+7l)-—N%, (23)

aus welcher Gleichung die simmtlichen Widerstinde der Ver-
ticalen bestimmt werden konnen. p und z bedeuten das auf
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den Punkt =, wirkende Gewicht der Construction und der
Belastung.
III Grenzwerthe der dufseren Krifte.

Soll eine Construction sicher sein, so miissen deren Theile
den gréfsten Kriften widerstehen, die bei einer Veriinderung
der Belastung méglicher Weise eintreten kénnen.

Dies sind die Grenzwerthe der inneren Widerstiinde.

Bei einer Aenderung der Belastung des Systems éindern
sich nur die #ufseren Krifte A, H, V, wihrend die von der
Form abhiingigen Zahlen z, y, d, t etc. constant bleiben. Es
ist daher erforderlich, zur Bestimmung der Grenzwerthe von
T, N, P zuniichst die Grenzen der Verinderlichkeit von A, H
und V zu ermitteln.

Aus den Gleichungen 6, 10, 12 und 13 ersieht man, dafls
die &dulseren Krifte abhiingig sind von G,, G, und G:, so wie

> 2

von der Lage der Schwerpunkte g,, g., g: dieser Gewichte;
2

@, I, h und f sind von der Form des Systems abhiingige und
in Bezug auf die Verinderung der Belastung constante Grifsen.

Nennt man p das Eigengewicht und 7z die Belastung, wel-
che sich in jedem Lastpunkte concentrirt, so ist:

G.=>(p+n)

A:
s 228
G —= (p+ﬂ)—2(P+ﬂ)+Z(P+ﬂ)
A A=
;A 4 A PN

’"(p+ﬂ)+2(p+ﬂ)+ ’(p+n)

z

G =3(p+n)=
AI 87
Es ist dabei zu bemerken, dafls die Belastung und das
Eigengewicht, welches auf die beiden Aufhingepunkte direct
wirkt, unberiicksichtigt bleiben mufls fiir alle zwischen diesen
liegenden Constructionstheile, weswegen die erste zu beriick-
sichtigende Last erst die Abscisse 4z, die letzte die Abscisse
{— 4 z hat.
Zur Vereinfachung der Berechnung werde der Fall an-
genommen, wo simmtliche Lastpunkte gleich weit von einander
entfernt liegen, und werde Az als Einheit angenommen.

Es sind dann z und -l— ganze Zahlen und / eine gerade

Zahl. Die vorstehenden Gew1chte driicken sich danach so aus:

T 27; +) 24)
l L2 =
G:—~(p+n)+y(p+n) (25)

ey

z—1 2 -1
Gz=2(p+n)+2(p+n)+2'7(p+ﬂ) (26)
X z L
2
und die Abscissen der Schwerpunkte sind:
z—1
S(p+mn) 2
9= i — Iy - Bxeic.
S(p+n)
1

Fiigt man nun der Belastung der Briicke in 3 Punkten

und

l
X,, %, und A, die zwischen resp. 0 und =, z und - 2 3

! liegen, wobei z kleiner als ?l gedacht ist, 3 neue Lasten

7,, #, und z, hinzu, so indern sich G, ¢J, V etc. um 4G,
A4Q, AV ete.

Diese Zuwachse findet man am einfachsten, wenn man
von dem Vorhandensein der Belastung p + z ganz absieht,
und das System nur mit z,. 7,, 7, belastet denkt, indem
die urspriingliche Belastung auf den Zuwachs ohne Einflufs ist.

Man erhélt so nach Gleichung 24 bis 26:
A46G.=n,; AG: =7, +n,; AG=n, +n, +7,,
; :

nach Gleichung 6:

40=46'5% =a,'=h 4 4, =
nach Gleichung 10:
AV=AG:—JO=ﬂ‘%—.ﬂ2 l____l_ll_”a ,l_—l_'l}, (28)
nach Gleichung 13:
AA,‘ e ﬂj’.‘ e _E,]Lz_ “+z I:!'Q 29)
2 2 2 2 (

nach Gleichung 12:

e X
AHy =m, 2, ['l — 2/.]

o ety
+7, (1_13)[’;—?,]. (30)

Aus G]éichung 27 geht hervor, dafls jede Last, welche
auf die Briicke gebracht wird, den Pfeilerdruck () vermehrt,
also () ein Maximum hat bei der Maximalbelastung der Briicke.

Aus Gleichung 28 geht hervor, dals V ein Maximum hat,
wenn entweder 7, moglichst klein, #, und =, méglichst grofs
sind, d. h. wenn die Briicke zwischen 0 und x unbelastet, und
zwischen a und / im Maximo belastet ist, oder wenn der
Theil 0 bis «# im Maximo belastet, und der Theil « bis / un-
belastet ist. 2

A wird nach Gleichung 29 durch jede Last in irgend
einem Punkte vermehrt, hat also ein Maximum bei der Maxi-
malbelastung aller Punkte, und ein Minimum bei leerer Briicke.

Zur Bestimmung des Maximalwerthes von H sind zuniichst
die 3 in Klammern stehenden- Coefficienten von #,, 7z, und
7, in Bezug auf ihre Vorzeichen zu untersuchen. Es wird
dabei vorausgesetzt, dals y eine nach unten gebogene Curve
sei, wie Fig. 1 andeutet.

Den zusammengesetzten Coefﬁcienten von 7z, kann man

durch Multiplication mit 2/ auf die Form 22— (h—y)

bringen.

Fig. 6 stellt dann
diesen Coefficienten dar.
Wenn a von 0 bis !
wiichst, wird A—y durch
die Ordinaten der Curve
aec, also durch de dar-

—73 2f ist die

gestellt,

Ordinate einer geraden
Linie be, also dg. Die
Differenz beider ist das
Stiick eg, welches im-
mer positiv ist. Mithin
6 vermehrt eine Last 7,
zwischen 0 und z auf die Briicke gebracht, die Kraft H, und
mufls daher beim Maximum von H dieser Theil der Briicke
im Maximo belastet sein.
Der Coefficient von 7z, kann durch Multiplication mit 2f
auf die Form

i Ny

Af . =—(h—y)

gebracht werden. Der erste Theil stellt in Fig. 6 eine Ordi-
nate der Linie ac¢ dar, also di, welche kleiner ist als.de oder
(h—y), mithin ist der Coefficient von 7z, fiir ¢ zwischen 0

und é stets negativ, und wird demnach eine Last z, auf die

Briicke zwischen % und / aufgebracht, 4 H und ebenso die
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Kraft H vermindern. Demnach mufs beim Maximo von H der

Theil der Briicke zwischen —é— und / unbelastet sein.

Der Coefficient von @, geht fiir =« in den positiven

Coefficienten von 7z, und fiir 2 = —é— in den negativen Coeffi-

: = " s : L sy
cienten von 7, iiber. Es liegt mithin zwischen a und 5 ein

Punkt, wo der Einflufs der Last #, auf 4H von dem Positi-
ven durch Null ins Negative iibergeht, und wird das 2, dieses
Punktes gefunden, wenn man den Coefficienten von 7, Null
setzt. Man erhilt dann fiir 2, die Gleichung
2flx

1°=§7;::(h—y)l : @o
Das Maximum fiir H, wird mithin stattfinden, wenn die Briicke
zwischen 0 und 2, im Maximo belastet ist, und zwischen 4,
und ! leer bleibt. Das Minimum tritt im entgegengesetzten
Falle ein, wo die Briicke zwischen 0 und 4, leer bleibt, und
zwischen 4, und / im Maximo belastet ist.

IV. Grenzwerthe der inneren Widerstinde.

1) Der Widerstand in der horizontalen Gurtung der Briik-

kenbahn ist nach Gleichung 16

S=H
und daher tritt sein Maximum ein, wenn die Briicke bis an
die Grenze 1: (Gleichung 31) von dem einen oder andern
Endpunkte an gerechnet belastet ist.

Bedeutet # das Maximum der veriinderlichen Belastung
eines Lastpunktes, p die constante Last daselbst, so lifst sich
das positive Maximum von S durch folgende Summation der

Werthe der Gleichung 30 darstellen:
: z—1

l—z h—y (p+ﬂ)l

Smax=7 T 2F |
. Ny—1
+%Z(p+n) a:—).(l '_y]
3o zl’[‘”—l(l 2f
+-y3-[’; —h_"’ Zp(l—l)

Den Ausdruck fiir das negatxve Maximum * erhélt man,
wenn man in obige Gleichung fir p, p + 7, und fiir 7, — =
setzt.

2) Das Maximum von T ergiebt sich aus der Untersu-
chung des Zuwachses 4T in Bezug auf 7z, 7,, 7,.

Gleichung 21 ergiebt, wenn man Jz =1 setat:

AT = i [y (dA—AH) —AV],

\
Z (32)
i

und setzt man hierin d1e durch Gleichung 28, 29 und 30 fiir
AV, 4A und AH gegebenen Werthe, so erhilt man, nachdem
der Ausdruck nach z,, 7, und =, geordnet worden:

AT="—'Q[¢—1 -—(z_g—i,)]-y’-o
o Ao Z-;-I:g

1 2 f
Pl i Ra) [u ] t
s o o) LU0 o pet ey el
o l 2f ( ) Yo+ :
T wird mithin vermehrt, soweit die Coefficienten von 7,,

7,, ®, positiv sind, und erreicht sein Maximum, wenn siémmt-
liche Lastpunkte, die positive Coefficienten geben, im Maximo

(33)

belastet sind, der iibrige Theil der Briicke dagegen unbelastet
bleibt. Das Minimum ftritt im umgekehrten Falle ein.

Der Coefficient (x — 1) — (l — —.) ist fiir kleine = nega-

tiv und geht fire —1=1— 2_f durch Null ins Positive tiber.

Der: Coeffidient 1 — (x — 1) ist zwischen z = 0 bis

2/
l i
5 stets posmv, da > f.
l

Der Coefficient E-f— (r——-l) » e B A, = stets

positiv, wie der vorstehende; fiir 1, = x—1 geht derselbe
in den Coefficienten von =, iiber, und ist negativ, wenn

hl
<l-—f

T =

Fiir die letzteren @ wird j, —1) lﬁb =0, wenn
VR PR et ST (34)
it (z—1)
2f

Hieraus folgt, dals die Matimalspannung von T eintritt:

1) fiir alle z zwischen 0 und /+ 1 — 5, wenn die Briicke

2_f
zwischen 0 und 2, leer bleibt und zwischen 2, und / im

Maximo belastet wird,

2) fiir alle Werthe von z zwischen 7 4 1 — Z—} nd l,
wenn die ganze Briicke belastet ist.

Bedeutet p das Eigengewicht und # die Maximalbelastung
pro Lastpunkt, so bildet man aus Glelchung 33 den Ausdruck

fiir T... im ersten Falle

—1 =1
T =24 T, Z;\’d Tx. (35)
5 ;
im zweiten Falle 3
=y
mnx == ZA TP+H) (36)

Der Verstofs gegen dieses Belastungsgesetz ist der grofste
Fehler in der Schnirch’schen Kettenbriicke zu Wien:

3) Zur Bestimmung des Maximums von N ist nun noch
der Zuwachs von N in Bezug auf #,, 7, und 7, zu unter-
suchen.

Aus Gleichung 22 ergiebt sich, wenn 4 x =
wird :

1 gesetzt

AN ———[dV (44— AH) Ay,

und setzt man hlerm fir 4V, AA, AH die durch die Glei-
chungen 28, 29 und 30 gegebenen Werthe und ordnet den
Ausdruck nach 7#,, 7, und 7z, , so erhiilt man:

AN:“'—"'[1+A—y(z_x—ﬂ)

+7, [(‘iyz—1)+ ; (1—— +g—j,§)]yi (37)
PR Rl ol
== e 2f E )

Das positive Maximum von N wird eintreten, wenn die
Briicke in allen Punkten hochst belastet ist, fiir welche die in
Klammern stehenden Coefficienten positive Werthe haben, wiih-
rend die iibrigen Theile der Briicke leer bleiben, das negative
Maximum bei entgegengesetzter Belastungsweise.

Um die Werthe der Coefficienten zu veranschaulichen,
setze man I;—.-lf : — =+ 0, es wird dann 7 — ;lf ? .
Werth § hiingt von k ab, und wird fir 4= f Null; er be-
zeichnet die Entfernung zweier Punkte von der Briickenmitte.

Man kann diese beiden Punkte construiren, wenn man

—=0. suver
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von den Aufhiinge-

punkten der Kette
gerade Linien

durch den Mittel-

N e

punkt derselben
zieht und die Briik-
kenbahn schneidet,
wie Fig. 7 darstellt.
l l e =l l
Man hat f : & =i 2—+6, mithin e ?—i—&
Ferner setze man A—’/—y = — s, wobei dann s einen posi-

tiven Werth hat.

Verlingert man die Seite ¢ des Kettenpolygons bis zur
Briickenbahn (Fig. 7); so erhilt man dy: dxz=y:s, mithin
shidl- 4T,

1 Da 4z =1 angenommen worden, und A4y fir x

2 l s i
zwischen 0 und 5 negativ ist, so hat man, wenn s positiv

genommen werden soll,

e
Ay
zu schreiben.

Der Werth s entspricht der Subtangente des Curvenpunk-
tes @, y, wenn ¢ sehr klein ist, und ist die Abscisse des End-
punktes der Tangente und Subtangente a 4 s.

Nach Einfiihrung von s und & in Gleichung 37 erhilt

man:
7Ty Ayd l
AN= T]/o;_ [(1'+s) —_ (? S B):I (a)

Ty d

—}-

l g
— [7.2(.1"+s+ ?+6)——[($+s)] ® b (38)

Falldo)d ] 1 i3 ]
l"']/’os |:2 +6) (1‘+$) (©)

Der Werth von 38¢ geht aus dem Negativen ins Posi-

-

i l : ;

tive iiber, wenn z 4 s = T 0 wird, d. h. in dem Punkte,
: l - :

Wo eine von - — & aus gezogene Tangente an die Kette die-

selbe beriihrt.
Es miissen demnach beim Maximum von N sidmmtliche

l
Punkte zwischen 0 und @ fir » + s <? — 0§ unbelastet,
l k 5 2
und fir x4+ s> T d im Maximo belastet sein.

Der Werth 38¢ geht fiir —é—+6=m+s aus dem Posi-

tiven ins Negative iiber.
Es folgt daraus, dafls fiir alle Punkte, deren a kleiner ist

als —é— —+ 0 — s, die 2te Briickenhilfte beim Maximum von N

belastet sein mufs, fiir die {ibrigen Punkte dagegen das Maxi-
mum eintritt, wenn die 2te Briickenhiilfte unbelastet ist. Man

construirt den Punkt «, bei welchem das Belastungsgesetz sich -

l
dndert, wenn man vom Punkte & -+ § aus eine Beriihrungs-

linie an das Kettenpolygon der ersten Briickenhilfte zieht, da
fir diesen Beriihrungspunkt s - x = —é— =+ 4.
Der Werth fiir 38% giebt Auskunft tiber die Belastung

o : 4
der Briicke zwischen « und 2
wiichst, und geht mithin aus dem Negativen ins Positive iiber
L a e —

Er wird grofser, wenn 2,

z s

l"o = ]’—‘—l‘—.
z+ s+ ?-4-8

(39)

Es mufls daher bei der Maximalspannung N die Briicke zwi-

Zeitschr. f. Bauwesen, Jahrg. XI.

schen 1", und 2L belastet sein, zwischen a und 1", leer bleiben.
Das Belastungsgesetz fiir die Diagonalspannungen N én-
dert sich also an 2 Punkten des halben Kettenbogens, die ge-

l
funden werden, wenn man von den Punkten ?+3 und

4
5 — 8 der Briickenbahn Tangenten an die umschriebene Curve

des Kettenpolygons zieht, und deren Abscissen aus der Glei-
chung

T+ s= -21— 0

gefunden werden. '

Werden diese Abscissen mit « und 8 bezeichnet, so tritt
das Maximum fir N ein: :

1) fiir alle Diagonalen zwischen 0 und e,
wenn die Briicke von 0 bis 2", unbelastet, von 1", bis / be-
lastet ist,

2) fiir alle Diagonalen zwischen « und §,

wenn die Briicke zwischen 0 und @ belastet, zwischen z und
A", leer, und zwischen 2", und [/ belastet ist,

3) fiir alle Diagonalen zwischen 8 und % 4

wenn die Briicke zwischen 0 und = belastet, zwischen « und /
leer ist.
Das Minimum oder negative Maximum tritt bei entgegen-

gesetzter Belastungsweise ein. Iig. 8 veranschaulicht die Con-
struction der Punkte @ und §, und die Vertheilung der Be-
lastung beim Maximum und Minimum von N.

Fig. 8.
\ i
X\ %
1 oK >
maaix x : P
27i7L. X = }
max. -
. = X, j2
7. !
max
. x }3
mir. s

Man hat demnach die Maximal- oder Minimalwerthe von
N fiir die 3 Gruppen der Diagonalen nach 6 verschiedenen
Formeln zu berechnen, die sich folgendermaalsen aufstellen
lassen : ‘

1 -1 -1
Nosw= Z AN, +Z AN, (19
1 Mo
1 =1 Nip -1
Now=ZAN,4 34N, (1%
1 1
2 -1 z—1 1—1
Now= AN, 4-ZAN, +ZAN, " (29
1 1 Mo (39‘)
2 (-1 Mlg—1
Nuw=Z AN, + S AN, (2%
1 x
3 —1 z—1
Noox =S AN, S AN, 39
1 1
3 I—1 1—1
Noo=Z AN, 4+ AN, 3 |
1 @

4) Der Maximalwerth von P, wird mittelst Gleichung 23
aus dem Maximalwerthe von N erhalten.

6
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V. Besondere Eigenschaften der parabolischen
Hingebriicke.

Es ist bekannt, dafs die Parabel die Gleichgewichtslinie
ist fiir die gleichférmig vertheilte Belastung; giebt man daher
der Kette eine solche Form, dals die Endpunkte des Poly-
gons auf einer Parabel mit senkrechter Axe liegen, so miis-
sen siimmtliche Diagonalen, sowie die horizontalen Gurtungen

der Briickenbahn bei Eintritt der gleichférmigen Belastung
=1

ohne Spannung sein, d. h. es muls 34N = 0 sein. Ebenso
1

mufs sich aus dieser Gleichung die Form der Kette bestimmen
lassen, bei welcher die gleichférmige Belastung in den Diago-
nalen die Spannung Null erzeugt.

Um die Richtigkeit der Gleichung 38 zu zelgen, werde
der letztere Weg eingeschlagen.

Es ist nach Gleichung 38 zu setzen:

N — T < [(r+s)—('é‘—")]2“‘ )
|

ZAN——
1

l
2

—’—1

— (v +49)1 Vn

+[1+s+ +6:'Zn l

) (40)

+[(-2—-+8)—(.t+s):]21—7—z13 (157910

Wird die Belastung jedes Lastpunktes p gesetzt, so lst

Zpll =—2-.r (z—1) (a)
1
L oy
2 P
Zpd, =-g (—22)(+22—2)
z!,_l , (41)
2
Zp =2 (1—22) ©
=1 3
Sp(-d)= g i(+2) @
:
l hl
Aulserdem ist 4+ =13 ;‘3-‘;=—s; B_ﬁ

Setzt man diese Werthe in Gleichung 40 ein, so reducirt
sich dieselbe auf

; _f =
N (=2x+1)
T hi? 4
y i —ax(l— r) ‘[I (l—.'r)
und folgt hieraus
g gt 2), @2)

die Gleichung der Parabel, auf der die Eckpunkte des Ket-
tenpolygons liegen miissen. Man erhilt dieselbe Parabelglei-
chung, wenn man die Bedingung stellt, dals bei gleichférmiger
Belastung in der Gurtung der Briickenbahn keine Spannung
sei, und demzufolge die Gleichung 32 gleich Null setzt, nach-
dem man zuvor 7 = ( gesetzt hat.

Die Gleichung 42 sei nun die Parabel, auf welcher die
Endpunkte des Kettenpolygons construirt sind. Sie bezieht
sich auf den Anfangspunkt der Briickenbahn. Fir x =0 und
x =1 erhiilt man y = & die Hohe des Aufhiingepunktes. Fiir

x = —é- ergiebt sich y = h—f die Héhe des tiefsten Punktes

iber der Briickenbahn, wobei f den Pfeil der Curve darstellt.

Die Maximalspannungen der Constructionstheile stellen
sich stets heraus, wenn gewisse Lastpunkte entweder im Mi-
nimo, d. h. durch das gleichférmig gedachte Eigengewicht p,

oder im Maximo durch Eigengewicht und Maximalbelastung
p + 7= q belastet sind. Dabei geht die Minimalspannung in
die Maximalspannung iiber, wenn die Belastungsweise die ent-
gegengesetzte wird, wie oben bewiesen worden.

Da die Spannung jedes Constructionstheiles sich durch
eine Summe darstellt (s. Gleichung 32, 35, 37 und 40), de-
ren einzelne Glieder entweder p und p—+z oder ¢ und ¢—=
zum Factor haben, so kann man die Glieder mit dem Factor
p—+m oder die mit g— 7z in zwei Theile zerlegen. Man erhiilt
dann 2 Gruppen von Gliedern. Die erstere hat den Factor p
oder event. ¢, und ihre Summe ist wegen der parabolischen
Form der Kette fir N und S gleich Null. Die Summe der
iibrigen Glieder hat 7 oder event. — 7z als gemeinsamen Fac-
tor und giebt fir V und S zwei gleiche und entgegengesetzte
Werthe, je nachdem die Belastung p -+ 7 oder ¢ — 7 war, von
denen der erste einen Druck, der zweite einen Zug, beide
gleich und entgegengesetzt bedeuten. Die Kettenspannung 7'
zerlegt sich ebenso in zwei Theile, von denen der erste von p
oder ¢ allein, der zweite von 7z allein abhiingig ist, wie schon
in Gleichung 35 angedeutet worden ist.

VI. Bestimmung der Grenzwerthe der Kettenspannung 7'
der festen parabolischen Hingebriicke.

Wenn die Briickenbahn in allen Lastpunkten gleichférmig
im Maximo mit # belastet ist, mithin auf jeden Lastpunkt
incl. des ebenfalls gleichformig vertheilt angenommenen Eigen-
gewichts das Gewicht p 4+ 7= ¢ wirkt, so tritt im tiefsten
Kettenpunkte eine gewisse horizontale Spannung 4 ein, wel-
che mit A, bezeichnet werden soll. ’

Mit Hilfe der Gleichung 29 bestimmt man

l
z—1 _l

=1
SR e ;f[qu +2ql +zq(z—1 )]
1
2
und wenn man fiir die Summen ihre Werthe aus Gleichung
41 a, b und d einsetzt, so reducirt sich der Werth fiir 4, auf
4
A, = z°.

23 (43)

In derselben Weise bildet man den Werth 7 fiir die gleich-
férmige Belastung ¢, indem man in Gleichung 33 fir 7, ¢
setzt und die Werthe von 4 T, fiir alle Lastpunkte addirt. Es
ergiebt sich auf diese Weise:

T,= 5[~

—I-(;%.—I—(r— 1)) Ziqlz

LS

—(.r—i)zfq

ALy =
—\ >
Siier) 20

13

——(x—l))zw— 1) -

Setzt man hierin die Werthe fiir dle Summen aus Glei-
chung 41 und reducirt, so erhiilt man

e ¢ [h 4f.t(l—:c) 4f(l——2 .1:+1):]
q_— = -3 2 i g
Yo
2
Da nun qslf = A, und der Werth in der Klammer = y— Ay

=y, ist, so folgt:

T,—t.4,. (44)
Hiernach reducirt sich die Gleichung 35, welche den Maxi-
malwerth fir 7T anglebt, auf:

A +2‘AT (43)

0
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wofiir man auch schreiben kann
Tmu=lA,,—Z~'QAT,,. (46)
Fiir den mittleren Theil der Ke:te ergiebt Gleichung 36:
ez (47)

8¢
Der Werth fiir 2’, liegt nach Gleichung 34 immer zwi-

T —=TA,—t.

l b .
schen x und ) da 2/, nur ein bestimmter Werth von 2,

ist; es kommen daher bei der Summation zwischen 1 und

2y =1 =" pur die beiden ersten Glieder der Glei-

hl 1
4 e

chung 32 in Betracht, ndmlich:
¢ z—1

2}27'—[ o L L AL
s e et T

T
-+ 2f+1—— J/Tl 17‘! La—(a— )yo zﬂ,

Die Summation ergiebt:
z—1

Sal, =T x(x—1)
0
-Al‘
Sal, =5 Wyl —x) (Vo 4 2) = 5 20— —Fx (a-1)

Ao
Za =a(—a—+1)
und daher

L tm | Ly e oy e 4
TATx= (2.—.1~+1)[(l+.1)(§7.+.1 1) -2 1)]

hl )
oGty (r— 1= gg)] - 49)
= —1
Der Werth fiir ', ist aber nach 34: lh'»l'x——— , und

diesen Werth eingesetzt, erhiilt man nach gehdriger Reduc-
tion :

! hl—l—‘r 1)

Mo 3 AR
2147;=_;"2(x—1)2.- ,h,l,.f, )
o oy ~—

Zf—l—.z 1)

Diesen Werth in Gleichung 46 eingefiibrt, giebt den Maxi-
malwerth von 77

I — ’I—l+r—1)
pipas gl aley mAEs gy, L B ] (50)
[Sf il Fox—1)

in welchem a zwischen 1 und 7— ]21—lf+1 liegen mufs.

Aus dieser Gleichung erkennt rrlxan, welchen Einflufs das
Verhiiltnifs % auf den Maximalwerth von 7" hat. Lilst man
néimlich die Gurtung der Briickenbahn den Bogen im Scheitel

tangiren, so ist 7 1, und Gleichung 50 reducirt sich auf

L l
T 1)] (1)

8.f 2?0 _é__‘_ (.1. 205 1)

l g
Nihert sich nun a der Mitte - 80 wird (a+—1)? sehr

qla
8f

grofs, 4, sehr klein, und es nimmt 7., Werthe an, die

sehr bedeutend iibersteigen.
An diesem Uebelstande kranken einige der bedeutenderen
schmiedeeisernen Bogenbriicken (Arcole).

Je grifser dagegen % wird, um so weniger iibersteigt

2
T... den Werth %, und fir h=2f kommt Gleichung 50

nicht mehr zur Anwendung, indem 7. iiberall gleich 4, oder
2
qu, ist.

Anmerkung. Die Gleichung 49 erhilt man auch, wenn
man die Werthe #4 7, nur zwischen den Grenzen 1 und 2',—1
summirt, indem der Werth von 47, an der Grenze 2, Null
ist, und daher die Summe nicht éndert.

VII. Bestimmung der Grenzwerthe der Spanuung in der
horizontalen Gurtung der Briickenbahn bei paraboli-
scher Kette.

Setzt man in Gleichung 32 y =/ — Lz(li—_x) und z=0,
so reducirt sich dieselbe auf S...= 0, d. h. bei gleichférmiger
Belastung findet in der horizontalen Gurtung keine Spannung
statt. Ist z nicht gleich Null, so wird doch jedenfalls die
Summe der mit p behafteten Glieder Null sein, und es ist
daher die Maximalspannung

_-1_ sy h_—]/ y::—-I z N,—1
Smlx_y[l —2f ‘;ﬂl“'_;{”
z h—y] 1 Mo—1 3
—[F+57] 1 == (52)

Es ist auch hier wieder gleichgiiltig, ob die Summe zwi-
schen x und 2, oder » und 2,—1 genommen wird, da der
Einflufs des letzten Gliedes Null ist.

Setzt man in Gleichung 31:

x h—y
: TS Res b, (53)
so reducirt sich dieselbe auf:
o= (54)
Dieselbe Einsetzung reducirt die Gleichung 52 auf:
1 z—1 T T T
Smu= =3 (1—b)zﬂl+_2ﬂ—'—2”l.
Yy 1 Y z Y x
Es ist aber
xz—1 03 € Ao—1
2al=5 x(x—1); Sa=umaR,—a);
0 x
Jo—T 7T
S = 2 Ay —2a) (1°+.’&”—1),
und daher
e bl mr 2l ke L) o s
Spax = T R A e S T v (39)
Fiiriai = % wird =1 und Snn=0, was der Voraus-

U
setzung entspricht. Fiir die zuniichst - liegenden Werthe von

2 wird S,.. sehr grofs, wenn y sehr klein wird, und es ist
also auch zur Verminderung von S erforderlich, die Briicken-
bahn nicht die Curve der Kette tangiren zu lassen, sondern
h > f anzuordnen.

Das negative Maximum ist dem positiven gleich und ent-
gegengesetzt, und man erhélt es, wenn man ¢ fiir p, und — =z
fiir 7 setzt.

VIII. Bestimmung der Grenzwerthe der Spannungen der
Diagonalen bei parabolischer Kette.

-1 =
Bei parabolischer Kette ist S AN, = Z AN, = 0, wie
1 1

sub V. gezeigt worden, und sind daher die in Gleichung 39¢
angegebenen Maxima und Minima gleich und entgegengesetzt,
weswegen nur Ein Werth zu berechnen ist.

Wiihlt man zur Berechnung dieses Werthes die Belastung
nach Fig. 8, bei welcher die zweite Briickenhiilfte leer ist, und
lifst sein Vorzeichen unbestimmt, so ergeben sich fiir die drei

6*
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Gruppen die Formeln:

1 A—1 z—1
Ne= ZAA“ 2 AA,+ZAA’
2 A—1
1v=zm\, ) (56)
z—1
N ZAJ\/,
Setzt man
hil
[1 (x+§?:| a;
1 — ﬂ a=—tG
( + -—c;n=7z,=n,;n,=-jO;
so kiirzt sich Glelchung 37 in:
AN B e 0 e
Yol Yol Yo

Diesen Werth in 56 eingesetzt und die Summation aus-
gefiihrt, giebt:

N= ""—l((a-c)x(x—n-;-c[1(1-1)]—2zb(1--x))

N X0 ( [ O—1) — 2 (@—1)] — 206 (b—2)) ) (57)
A? — ;_1;(:—1 ax (x—1).

Hierin ist fir 1", einfach 1 geschrieben, und durch die Glei-
chung 39 gegeben:
e (58)
x+s+ +d

IX. Festes System mit zwei Diagonalen.

Es ist schon oben bemerkt worden, dafs bei Anwendung
zweier Diagonalen in jedem Trapez noch eine Bedingungs-
gleichung iiber die Vertheilung der Widerstinde auf die Dia-
gonalen aus der Natur des Systems. aufgestellt werden mufs.

Da die Diagonalen die lingsten Constructionstheile des
Systems sind, so wird man es meistens vortheilhafter finden,
wenn dieselben nur auf Zug in Anspruch genommen werden,
als wenn sie abwechselnd Zug und Druck widerstehen miis-
sen, indem zur Verhinderung der Ausbiegung dann ihr Quer-
schnitt wohl mehr als doppelt so grols sein miilste.

Dieser Zweck wird durch Anordnung zweier Diagonalen
erreicht, von denen dann nur immer diejenige in Wirksam-
keit tritt, welche durch die Verschiebung des Trapezes ver-
lingert werden wiirde, wihrend die andere keinen Widerstand
leistet.

Die inneren Widerstinde der Constructionstheile werden
nun aber andere sein, wenn die Diagonale, abweichend von
der bisher betrachteten Richtung, einen stumpfen Winkel mit
der Abscissenaxe macht, und sind diese daher in derselben
Weise besonders zu untersuchen.

Fiir diese Untersuchung sind zwei Wege moglich.

Entweder kann man die Trapeze der zweiten Briicken-
hiilfte mit &hnlich liegender Diagonale der Rechnung unter-
ziehen, oder man betrachte die der ersten Briickenhiilfte mit
entgegengesetzter Diagonale. Die Werthe der Widerstinde
in der anderen Briickenhiilfte werden bei vollkommen symme-
trischer Anordnung stets dieselben sein, so dafs auch die Di-
mensionen der Constructionstheile gegen die Briickenmitte sym-
metrisch angeordnet werden miissen. Die Untersuchung in der
zweiten Art ist der vorstehenden am #hnlichsten und soll da-
her zur Anwendung kommen. -

Fig. 9 stellt das zwischen =

Fig. 9
und x, liegende Trapez dar, in
""" A E iy aan s welchem die Diagonale einen
Z ' g-77 Stumpfen Winkel mit der Abscis-
senaxe macht. Die inneren Wi-
derstinde werden hier zum Un-
1:% ‘Ad o7 terschiede von den fr@efn mit
deuatschen Buchstaben 3, &, N, B
bezeichnet, die Liinge der Dia-
18 gonale mit ». Die vier Bedin-
o N cx/\'“u: 3 gungen des Gleichgewichts erge-
i “ ben fiir die beiden Punkte an den
vV Enden der Ordinate y:
I.cosf=A—H (59)
I.sinf=V, 4+9¢ » (60)
S+Necosa'=H (61)
N sin &'=V, — P, (62)

worin ¥V, 4+ V, = V zu setzen ist.
Az % - 5
Da cos g = ~ » 80 erhiilt man aus 59, wenn man wie-

der A = 1 setzt:

T=t(4—H), (63)
und wenn die Belastung sich éndert,
A% =t (4dA— 4H). (64)

Setzt man fir 44 und 4H die Werthe in 7,, 7, und
7, aus Gleichung 29 und 30 ein, so ist:

JI=——% [gf (l—r)]-l—n [l,(r—l—g—;.) -—:rl]
+n3(l--2.3)|:%£ —.1‘]}, (65)

und daher

t ([hi e
. 3[_~(z-;;-)] S,
1 —1
+{:r+~— £ n,l, xlz n, . (66)
+[— —.1:] s -2}
=

Wiihrend a von 0 bis é wiichst, geht der Coefficient

h
2} (l—«) aus dem Negativen ins Positive iber fiir
ki -
x=1— 2—],,’ (6 l)

der Coefficient 4, (a‘+g~jl) — xl desgleichen fiir

l
i (68)

+2f

— & ist immer positiv.

Ry Al

der Coefficient — 27 f

Mithin hat ¥ ein Maximum: ;

1) fiir alle Werthe von a zwischen 1 und a’, wenn die
Briicke zwischen 0 und 1’ im Maximo belastet, zwischen A’
und / leer ist, ein Minimum bei entgegengesetzter Belastungs-
weise,

2) fiir alle Werthe fiir © von a’ bis

Briicke im Maximo belastet ist, ein Minimum, wenn die Briicke
leer ist.
Man hat demnach, entsprechend den Deductionen sub VI,
fir die Mitte der Briicke:
Xmax =t Ay,

fiir die Seite zwischen 0 und a’
A'—1
Yo =1tA,— 2 A3, oder
1

l P
5 » wenn die ganze
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T = ¢ %A,— % [(%_ (1—:1‘)) o 1)
i ("' 73 Zlf) (m;_’ D 3(3214 N (1'_x)]§.

Setzt man fiir 1" seinen Werth aus 68 ein und reducirt,
so ergiebt sich

ki
, L — (a4
¥

b3
2f
Denselben Werth erhélt man aus Gleichung 50, wenn
man darin fir a, &4 1 setzt, und nur ¢ beibehilt, mithin ist

.= " @0)

max  lrg:l
Hat man demnach die Werthe fiir 3,.. berechnet, so hat
man, mit Riicksicht auf die entgegengesetzte Diagonale, die
‘Werthe von ¥:41 darunter zu schreiben und von beiden den
grolsten der Construction zu Grunde zu legen.
Durch Addition der Gleichungen 60 und 62 erhilt man
V= I sin § + N sin ¢’ und daher
el B
sSin a
welche Gleichung sich in

7‘mnx 41

bl

D
9l=y— [V—(4—H) 4dy)] (71)
0
R o =
umwandelt, wenn man sin = 7 0 Bne ="t cand ¥ =

t (A — H) einsetzt.
Dieser Werth fiir 9 ist gleich dem durch Gleichung 22
gegebenen, wenn man fiir ©, d schreibt, daher verhilt sich
Na e =idei D
VD N
e N=""= Al

(72)

COs a
welche Relation auch fiir die Maximalwerthe gilt.
Die Gleichung 61 bedingt: _
Sz~ Nzcos 'z = Hz = S..
Da aber &Sz —+ Nz cos ¢z= Sz11 ist, so ist
@1‘—{-] = S.z',
welche Relation auch fir die Maxima gilt.
Da V, in Gleichung 61 offenbar der Belastung des Last-
punktes, mithin ¢ entspricht, so ist

P=g—Nsind =g — NL-.

Gleichung 23 giebt P, = ¢ — A"J/—", daher
s;B=Po———-P¢+1, (74)
¥ kann nun ein negatives oder ein positives Maximum
haben; das positive tritt ein, wenn N = 0 ist, also bei gleich-
féormig belasteter Briicke, und ist:

Miex SR=—1g> (735)
das negative, wenn /N ein Maximum und 7. = 0 ist und
heilst

Max P=p — N‘%’ X (76)

X. Hingebriicke fiir mehrere Oeffnungen.

Man ist unbehindert, mehrere Oeffnungen einer Briicke
durch Hiingewerke obengenannter Art zu iiberspannen, sobald
jeder Zwischenpfeiler ein Widerlagspfeiler fir jede Oeffnung
ist. Hingen die Ketten auf dem Zwischenpfeiler zusammen,
so gleicht sich ihre Horizontalkraft A zum Theil aus, und der
grolste Widerstand, welchen der Pfeiler noch zu leisten hiitte,
wiire Ana — A'min, wobei A, dem einen total belasteten,
A'in dem andern ganz leeren Bogen entspricht.

Gewohnlich beliebt man jedoch die Stiitzpfeiler wegen
ihrer Hoéhe nicht als Widerlager zu construiren, sondern den
Stiitzpunkt auf Pendel oder Rollen zu legen, wobei die hori-

@3 -
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zontalen Widerstéinde der Systeme.sich im Gleichgewicht er-
halten miissen und der Pfeiler nur die Last Q unterstiitzt, in
welchem Falle derselbe auch nur einen diesem Drucke ent-
sprechenden Querschnitt zu erhalten hat. Darch diese Anord-
nung wird man in der Zahl und Form der Oeffnungen be-
schriinkt.

2

Fig. 10.

Drei Héngesysteme, nach vorstehender Skizze zusammen-
gesetzt, wiirden keine feste Briicke mehr bilden, da die Be-
lastung der Mittel6ffnung ein Senken derselben im mittleren
Drehpunkt hervorbringen wiirde, wihrend die Seitendffnungen
steigen und die Stiitzpunkte sich mehr als zulissig bewegen,
wenn das Eigengewicht der Briicke nicht sehr grofs gegen die
Belastung ist. Bei der schmiedeeisernen Bogenbriicke iiber
die Theis bei Szegedin kann man diese Erfahrung im Grofsen
machen, obgleich in Mitten der Bogen keine Drehpunkte an-
gelegt sind.

Soll die Hingebriicke ein festes System bilden, so darf
sie nur die Lénge von ¢ bis 6 umfassen, d. h. aus einem gan-
zen und zwei halben Bogen bestehen, vorausgesetzt, dafs die
Stiitzpfeiler Rollen oder Pendellager erhalten. Es entspricht
diese Anordnung der gewdéhnlichen Kettenbriicke, wenn bei
derselben die sogenannten Riickhaltketten noch die Briicken-
bahn tragen. Bei @ und 6 werden die Widerlager angeordnet.
Die beiden Stiitzpfeiler erhalten dann Rollenlager, stehende
oder hingende Pendellager, oder dergleichen Einrichtungen,
welche einen senkrechten Druck auf dieselben sichern und die
horizontalen Spannungen durch das ganze System stets gleich
grofs erhalten.

Ist das System der Riickhaltkette, oder das System der
Seitenoffnung, wie es besser genannt werden kann, den bei-
den Systemen der Mittel6ffnung, die im tiefsten Punkte des
Bogens verbunden sind, congruent angeordnet, so wird es bei
parabolischer Kette und gleichmiifsiger Belastung auch den oben
entwickelten Gesetzen unterworfen sein, d. h. die Kette wird
die gleichformig vertheilte Belastung allein tragen, und die
tibrigen Constructionstheile, als Diagonalen und Untergurtung,
haben die Spannung Null.

Findet eine ungleichférmige Belastung der Briicke statt,
so kann die horizontale Spannung A4 sich nur aus der Bela-
stung des mittleren Bogens nach Formel 13 berechnen und
entwickeln, und es existirt mithin in den Seitensystemen diese
Horizontalkraft A, unabhéngig von ihrer eigenen Lastverthei-
lung. Es ist dieser Satz auch & priori zu verstehen, wenn
man bedenkt, dafs die Systeme der Seitentffnungen nur Bal-
kensysteme sind, welche die horizontale Kraft des Hinge-
systems der Mitteloffnung auf die Widerlager {ibertragen.

Es sind diese Seitensysteme mithin den Bedingungsglei-
chungen 1 bis 12 unterworfen, und konnen die Spannungen
der einzelnen Constructionstheile aus diesen Gleichungen ge-
funden werden, wenn man fiir A stets denjenigen Werth aus
Gleichung 13 nach den Belastungen der Mitteloffnung einfiihrt,
welcher diese Spannungen zu einem Maximum oder Minimum
macht. Aus den Gleichungen 7 bis 12, 16, 21 und 22 er-
sieht man, dafs die Grifse A in den Werthen fiir die dulseren
und inneren Krifte stets nur als Summand auftritt; es werden
daher jene Werthe ihr Maximum oder Minimum erreichen,
wenn A ein Maximum oder Minimum ist, und ist somit fiir 4
L :
87

.
oder £ zu setzen.

2
87
Man denke nun das feste System der Seitenoffnung in

entweder
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zwei congruente Systeme.zerlegt, von denen das eine die
gleichférmig iiber die ganze Briicke vertheilte Belastung p oder
¢ triigt, das andere die hinzukommende oder weggenommene,
ungleichférmige Belastung 7 oder — 7 unterstiitzt.

Da das System der Seitenéffnung den beiden Systemen
der Hauptoffnung congruent angenommen worden, so wird

das aus der Zerlegung entstandene erstere System stets die

2 2

horizontale Kraft 4 — Iélf oder %j,

nehmen und im Gleichgewicht erhalten, wihrend das zweite

System ein einfaches Balkensystem ist, dessen horizontale éu-
[sere Kraft 4= (0 zu setzen wire.

Im ersteren System entsprechen die Spannungen der gleich-
formigen Belastung und sind daber

7, =t . A, (conf. Gleichung 44)

aus der Mittel6ffnung auf-

RS
N —05" IV, —1-(confy Cap- %)
Sl T ibid.

Die Spannungen des zweiten Systems 7%, 7_, Nx etc.
entwickeln sich aus den Gleichungen des Cap. I und II, wenn
man 4 =0 und p = 0 setzt. Es wird wieder die Coordina-
tenlage der Fig. 1 und 2 gewiihlt, und dieselben Bezeichnun-
gen beibehalten, nur werde die Spannweite der Seitenéffnung
!

Dol gesetzt.

Das System sei mit 2 Lasten #, und =, belastet, deren
Abscissen 4, < und 4, > « sind. Der dieser Belastung ent-
sprechende Pfeilerdruck ist (Gleichung 6):

AQ:": a__(l_'},! + 7z, ‘,Z__lf?.. (77)
a
Die Verticalkraft erhiilt man aus Gleichung 10:
A — %
AV =m, > —m, ”—?%. (78)

Die horizontale: Kraft H ergiebt sich aus Gleichung 12:
y.AB=z,2, (25 + n,x“_.—&.."?=y.4s. (79)
Die Spannung der Diagonale aus Gleichung 22:

AN=-;—° (AV+ 1H. Ay
3 dibdy s dyag e Y. Wile )iy ity ]
_yol: (4 4 . (a 2)) ===)(1 : =) | (80)
Da in Gleichung 79 die Coefficienten von z, und 7, fir
alle Werthe von 1 zwischen 0 und @ positiv bleiben, so folgt
daraus, dafs eine Last # an irgend einer Stelle der Briicke zwi-
schen 0 und @ die Spannung S vermehrt, und tritt demnach
die Maximalspannung ein, wenn alle Lastpunkte mit 7z im
Maximo belastet sind. Somit ist:

a

a—=1 z—1 , & a-1 B
B S ne. > T2 N P e s
1 1 ay =y a 2
L z -1 a—1 a—1
=g i 4+ZaZl—"aZl
ay : = a x
Da nun
o D 8=l ala—1) .. z(z—1)
B, o le il 2l _sCoh)
so reducirt sich das Maximum von S auf
5 z(a—z)
Max Sy=17=. T (81)

Das Minimum erhilt man, wenn man fir 7, — 7z setzt.
Zur Beurtheilung des Vorzeichens der Coefficienten von
7, und 7, in Gleichung 80 setze man, entsprechend der Glei-

chung 38, fiir —-j.—y die Subtangente s ein, es wird dann
Gleichung 80:

AN— i[%'— (s+x—a)— = (s+.1'):] : \

Yo as

Der Coefficient von 7z, ist

L positiv, wenn s - a > @, und

negativ fiir alle Punkte, wo

s+a<a ist. Der Coefficient

geht mithin durch Null fiir =«

und findet man ®, wenn man

vom Punkte & = a eine Tan-

o gente an die Curve zieht, wie
Fig. 11 darstellt.

Der Coefficient von 7, ist stets positiv.

Die Diagonalspannung /N hat demnach fiir alle Werthe
von a kleiner als « ein negatives Maximum, wenn alle Last-
punkte des Systems belastet sind. Dieses Maximum werde

1

mit Max N» bezeichnet.
Fiir alle « die grofser als ¢ sind, mufs entweder 7, ==,
7, =0, oder z, =0 und =, =7 gesetzt werden, um ein

2
Maximum zu erhalten. Diese Maxima werden mit Max Ny
3
und Ny bezeichnet.

1
Max Ny erhilt man durch Summation aller Werthe von
AN fiir siimmtliche belastete Lastpunkte, mithin ist:

1 = d = 1’]/ 3 z—1 i’/ a—1
Max Nx= y—ul:—a— (1 -+ 3 (a—a‘))le, —-n(l =% x) 211

g g o wd Yl et
+ 2 (1) _I).,],
oder wenn die Summen gezogen werden und das Resultat re-
ducirt wird:
Max /\!,, g ey [a—-—2.r+1 o x(a—x) (82)
% 2%0 3/ -
2
Das Maximum N erhiilt man, wenn man in Gleichung 80,

7, =mn und 7, = 0 setzt und von 1 bis x —1 addirt:

p Edma )l A
N =2 =S5 S (SRS o)) (83)
- Das Maximum Ny, wenn man 7z, =0 und 7, = 7 setzt

und von a bis a—1 addirt:
L la(a—22+1) +a(e—1)) (1 — i’y_-'/a) . (84)

2
;\:{ = ;; TR

Man erhilt das dritte Maximum aus dem zweiten, wenn
man fiir a, a¥—a einsetzt. Da beide Maxima fiir denselben

Punkt gelten, so ist die Construction dem grifsern entspre-
2
chend anzuordnen. N entspricht der Bewegung der Belastung
3

von links nach rechts, /' der Bewegung in entgegengesetzter
Richtung.

Die Minima entstehen, wenn man fiir 7, —7z setzt.

Die vorstehend berechneten Maxima Sy und Ny sind nun
zugleich die wirklichen Max S und Max NV, da bei der Com-
bination beider Systeme N, =0 N,=0 S,=0 S,= 0 sind.

Die Spannung 7x ergiebt sich aus Gleichung 21, wenn
man 4=0, dx=1 setzt:

To= —yi [y H+ V).
o
Die Zunahme derselben durch zwei Lasten 7z, und 7, ist:
ATx= —yf- ly 4H ~+ V].
o

Setzt man fir 4H und AV aus Gleichung 78 und 79
die Werthe ein, so erhilt man:
ATx= —lm, 2, =P, e )] L
5 Yo
Da die Coefficienten von 7, und @, potitiv sind fiir alle
Werthe von 4 zwischen 1 und @, so wird 7% ein Maximum
haben, wenn alle Punkte belastet sind. Somit ist

a
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z-1 a—1 ' . - . .
Y g —@[a_(x_—-l)21|+(x—1)21——-»-*7' =7, ‘ Ist die ganze Briicke mit ¢ belastet, so ist
Yo 5 ‘ T H. = i
. mtfa—z+1 z(x—1) i ; 87
e Y (R 2 +(@—x) (x—1) ' die Spannung der Kette; diese Spannung wird vermehrt, wenn
z—1 fala—1) ;(f__i_)):' ' die Riickhaltkette entlastet wird, oder, wenn jeder Punkt der-
2Ol N e, T 152 selben in der Richtung von unten nach oben durch —7z ge-
oder nach gehoriger Reduction: hoben wird, um
Max T = — "t [a — (= — 1)] ==, ®5) | Toe =T 220 (0 — (@—1)),
0 | 0
Diese Gleichung lilst sich aus Glelchung 81 darstellen, | und ist daher
wenn man fir —a, *—1 setzt und mit ¢ multiplicirt; es ist | "—t[q—lz n’(r—i)
daher ; Max 7'= Sf 24, (a-— (-"_1)):] (87)
Max 7= — t Max S:_1. (86) | Dagegen erhilt man T'min durch Combination von 7}, und 7%
Um das wirkliche Maximum von 7’ zu erhalten, mufls MinsD=t (20 __ ?E(;jﬁ (a— (x— 1)):, (88).
nun die Spannung 7}, oder 77, welche von der gleichférmigen 2 Jo
Belastung der ganzen Briicke herriihrt, zu 7% addirt werden. . J. W. Schwedler.

Mittheilungen nady amtliden @uellen.

Aufsitze, zusammengestellt aus den von dem verstorbenen Geheimen Regierungs-
Rath Henz wihrend seiner Reise in Nord-Amerika im Jahre 1859 gesammelten
Notizen,

(Fortsetzung  Siehe Jahrgang X, S 539 u. f)

. . . . . . —
3) Die Riider, Achsen und Achsbiichsen der amerikanischen Eisénbahn-Fahrzeuge.
(Mit Zeichnungen auf Blatt 12 bis 15 im Atlas.)

I. Ridder und Reifen. | Transport 283 Thlr.
Dreifiifsige Réder liefert die Whitney’sche Gie-

fserei in Philadelphia incl. Bohren und Aufziehen

fir 15 Dollars = 20 Thlr. das Stick . . . . 40 -

Daher betragen die Kosten einer Achse mit guls- v

Auf den Eisenbahnen der vereinigten Staaten Nord-Ame-
rikas sind gulseiserne Rider mit harten Laufflichen (cast iron
chilled wheels) ganz allgemein im Gebrauch. Die Rider der
Personen- und Giiter-Wagen und der beweglichen Vorderge-

stelle der Locomotiven sind in einem Stiick gegossen, withrend | eisernen Réddern . . . . . SR 02 LS 68 L= Fhlr.
die gufseisernen Locomotiv-Triebriider mit einem besondern Rei- i Dieselbe Achse mit zusammengesetzten Ridern wiirde un-
fen versehen sind. Letztere sind bei den Giiterzug-Maschinen |  gefibr 14 Ctr. wiegen und bei einem Durchschnittspreis von
durchgehends von Gufseisen, auf den siidlichen Babnen auch | 11 Thir. pro Ctr. kosten . . santanli i 54 Thir:
bei den Personenzug-Maschinen, wogegen auf den nordlichen ‘ Daraus ergiebt sich ein Vexhaltmfs der Beschaffungskosten
Bahnen hierfir nur schmiedeeiserne Reifen genommen wer- | von 1:2%
den. Die zusammengesetzten Riider der europiischen Bahnen, ‘ Bei schwereren Achsen und Rédern wiirde dieses Verhilt-
aus gufseiserner Nabe und schmiedeeisernen Speichen und Rei- | nils noch giinstiger fiir die Gufsriider ausfallen. Die amerika-
fen bestehend, sogenannte englische Rider, sicht man hin und | nischen Gielsereien liefern allerdings das Pfund Gaufs fiir 24
wieder auf den canadischen Bahnen, doch herrschen auch hier bis 3 Cts. oder 12 bis 15 preufs. Pfennige, wonach sich der
die gufseisernen vor. Eine besondere Ausnahme macht eine preufs. Centner mit héchstens 43 Thlr. berechnen wiirde. Neh-
Sorte kleiner eigenthiimlich zusammengesetzter Rider, welche men wir dafiir D Thlr. an, so reducirt sich das obige Ver-
unter den Kohlenwagen im Anthracit-Revier des Lehigh laun- hiiltnifs aof ungefihr 1 : 2.
fen. Diese auf Blatt 12 Fig. 12 dargestellten Riider haben eine | Die Unterhaltungskosten stellen sich wie folgt:
gulseiserne Nabe, einen hartgegossenen Kranz und schwache | Bringt man bei den gulseisernen Rédern den Werth des
schmiedeeiserne Speichen, zu deren Aufnahme sowohl Nabe | alten Gusses mit 1+ Thlr., somit den Werth der alten Rider,
wie Kranz mit Ansiitzen versehen sind. welche ungefihr 10 Ctr. wiegen, mit 13} Thlr. in Abzug und
Die gufseisernen Riider empfehlen sich sowohl durch ihre rechnet fiir das Ab- und Aufziehen noch 14 Thlr. hinza, so
geringen Anschaffungs- und Unterhaltungskosten, als auch durch kostet das Paar neuer Rider nach hiesigen Preisen ungeféhr
ihre grolse Leistungsfihigkeit. 38 Thlr.
Zur Vergleichung der Kosten mag die folgende Berech- | Zwei schmiedeeiserne Reifen wiegen ungefibr 10 Ctr. und
nung dienen, welche sich auf eine leichte Achse von 4 Zoll J kosten, den Centner einschliefslich des Abnehmens der alten
Durchmesser in den Naben und auf Réider von 3 Fufs Durch- | und Aufzichens, Befestigens und Abdrehens der neuen mit
messer bezieht. {  8"Thir."berechnet, 52" #5, . v . 80 Thlr;
Die Achse wiegt ca. 3 Ctr., und kostet, den Centner ein- | hierzu kommen die Kosten des \1elmallgen Abdre-

schliefslich des Richtens und Abdrehens za 9% Thlr. gerechnet, “ hens der Rider mit NSEBE 2el S, TR asr i e
284 Thlr. | Summa 84 Thlir.
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Transport 84 Thlr.
In Abzug von dieser Summe zu bringen ist der Werth
der alten Reifen, 4 Ctr. & 2¢ Thir. . . = 111 Thr.,
desgl. der Drebspéibne, 4Ctr. 21 Thlr. = 6 -
zusammen mit 17% -
wodurch die Erneuerungskosten auf . . 662 Thir.

kommen. Hieraus ergiebt sich ein Verhiltnifs der Kosten von
ungefihr 1:13, ~

Eine Erneuerung der schmiedeeisernen Reifen macht sich
nothig, wenn die Rider 20 bis 24 Tausend Meilen durchlaufen
haben. Bei Anwendung von gutem Material, einer zweckmiifsi-
gen Form und gehoriger Sorgfalt in der Ausfiihrung durch-
laufen die gufseisernen Rider denselben Weg, ehe sich die
harte Rinde so weit abgenutzt hat, dals die Rider ersetzt wer-
den miissen. Dabei nimmt die Lauffliche sehr bald eine so
hohe Politur an, wie sie nur gehiirteter Gulsstahl zeigt, was
zur Verminderung der rollenden Reibung und zur Schonung
des Geleises wesentlich beitrdigt. Zieht man noch den trau-
rigen Zustand in Betracht, in welchem sich die Geleise der
meisten amerikanischen Bahnen befinden, da fiir deren Unter-
haltung kaum das Nothdiirftigste geschieht, so mufs man tiber
die Leistung dieser Rider staunen. Die Schienen (nur breit-
basige werden in den vereinigten Staaten angewendet) sind in

Ort. Breite. Linge von Paris. Mittlere Jahres-,
Quebec 46° 48’ 73° 30° W. SETRIE(CS
New York . 40° 40/ 46518 5 12:1°
Washington 38° 53 79045 13,48°
Louisiana . 31° 30’ SRl S 200120
Kopenhagen 55° 41° 10%145" O. 7,699
Berlin ... D29% :31¢ ;2 L LR 8,5°
Pann SO0 A0St SRS 11,68°
Rom 41° 34 109 8%, 15,48°

Bei den gulseisernen Reifen kénnte man von der Politur,
welche dieselben bald annebmen, auf eine "geringe Adhésion
an den Schienen schliefsen, doch widerlegt die allgemeine Be-
nutzung derselben an Giiterzugmaschinen diese Befiirchtungen.

Eine eben so ausgebreitete Anwendung wie die Rider fin-
den in Amerika viele andere hartgegossene Gegenstiinde, als
Herzstiicke, Walzen, Ambosse, Himmer, Achsbiichsen, Poch-
stempel, Pflugschaaren, sogar gehende Maschinentheile. Von
letzteren ist der rocking shaft an den Giiterzug-Locomoliven
von Winans ein interessantes Beispiel.

Fiir die Fabrikation diirfte die folgende Notiz von Nutzen
sein:

In den vereinigten Staaten beschiiftigen sich viele Giefse-
reien mit der Fabrikation gufseiserner Riider und Reifen. Die
renommirtesten Fabriken, deren Producte man durch die ganze
Union verbreitet findet, sind die von Bush & Lobdell in Wil-
mington (Delaware), von Whitney & Sons in Philadelphia und
von Washburn, Hunts & Co. in Jersey City.

Einige der grofseren Bahnen gielsen ihren Bedarf selbst,
um eines guten Fabrikats versichert zu sein. Jede Gielserei
hat ihre besondere, natiirlich patentirte Form der Rider, und
noch fortwihrend kommen neue Formen hinzu.

Die Form der Rider muls so gewihlt werden, dals
die aus der ungleichférmigen Abkiiblung, besonders aus dem
Abschrecken der Lauffliche hervorgehende Spannung keinen
nachtheiligen Einflufs auf die Festigkeit des Rades ausiibt.
Diesen Zweck hat man auf verschiedene Weise zu erreichen
gesucht. Bei einigen Riidern ist die Nabe mit dem Kranz
durch eine oder mehrere wellenférmige Scheiben, bei anderen
durch Arme verbunden. Diese beiden Methoden, welche man
auch combinirt findet, machen durch die beim Erkalten ein-
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den Stofsen durchgehends schlecht verbunden; eine Laschen-
verbindung kennt man kaum, man begniigt sich mit schmiede-
eisernen Uuterlagsplatten oder gufseisernen Stiihlen und findet
letztere mitunter auf der innern Seite so hoch, dafs die Rad-
flanschen auflanfen. Hiufig genng sieht man im Hauptgeleise
Schienen, an welchen die Kopfe weggedriickt sind. Trotz der
Stifse, welche unter solchen Umstinden die Réider zu erlei-
den haben, kommen Briiche hichst selten vor, und wenn dies
der Fall ist, so sind die Folgen nicht gefihrlicher als beim
Springen eines Reifens. Man bringt an den Radgestellen mei-
stens Sicherheitsbiigel an, welche die Achse bei einem Rad-
bruch auffangen.

Auch erkennt man den an einem Rade vorhandenen Rifs
leicht durch den Klang eines Hammerschlags, und es werden
deshalb wihrend der Fahrt von Zeit zu Zeit die Réder mit
einem leichten Handhammer untersucht.

Grofse Temperatur-Differenzen, denen man bei uns das
Springen der Reifen hiiufig znzuschreiben geneigt ist, haben
sich von keiner nachtheiligen Wirkung auf die Gufsrider ge-
zeigt, trotzdem diese Differenzen auf dem amerikanischen Con-
tinent viel bedeutender als in Europa sind, was aus der fol-
genden Zusammenstellung der mittleren Temperaturen einzelner
Orte der alten und neuen Welt hervorgeht.

Differenz der Sommer-

Winter-, Sommer-Temperatur. u. Winter-Temperatur.
—7,9° C. 20.,1°.:C. 28,0° C.
— 1,2° 26,2° 27,4°
—+ 2,96° 24,62° 21,66°
11,89° 28,43° 16,54°
— 0,920 T 0T 18,19°
— 0,7° 17,6° 18,3°
-+ 1,33° 24 720 20,39°
8,34° 22,85° 14,51°

tretende Formverinderung die Spannung unschéidlich, und ge-
ben gleichzeitig dem Rade noch eine gewisse Elasticitit. Noch
andere Réder haben gerade Arme und eine getheilte Nabe,
deren Schlitze mit Zinkplatten ausgekeilt und um welche dann
schmiedeeiserne Ringe gelegt sind. Da, wo die Verbindung
der Nabe mit dem Kranz steif ist, sucht man die Spannung
durch vorsichtiges Abkiihlen zu beseitigen.

Auf Blatt 12 und 13 sind einige der gebriuchlichsten Rad-
formen dargestellt. Fig. 2 zeigt die Form der von Bush &
Lobdell gefertigten Riider mit zwei bauchigen ¢ bis 2 Zoll
starken Scheiben, zwischen welchen noch zur Verstirkung der
Nabe und des Kranzes niedrige Rippen liegen. Diese Form,
welche von vielen Eisenbahn-Ingenieuren als die zweckmii-
[sigste anerkannt wird, sowie die ausschliefsliche Verwendung
guten Materials haben diese Fabrik zur renommirtesten ge-
macht.

Die von Washburn, Hunts & Co. fabricirten Rider Fig. 1,
ebenfalls mit 2 bauchigen Scheiben und mit geschlingelten
Rippen unter dem Kranz, sind gleichfalls sehr verbreitet und
besonders auf den von New York ausgehenden Bahnen zu
finden.

Die in Fig. 3 dargestellte Form, auf der Rutland- und
Burlington-Bahn im Staate Vermont im Gebrauch, hat zwei
durch einander greifende Scheiben, und zeichnet sich durch die
Schwierigkeit der Formarbeit aus.

Fig. 4 zeigt ein Rad der Ohio- und Mississippi-Bahn von
Farnsworth iu Madison (Indiana) gefertigt, ebenfalls mit 2
Scheiben.

Die beiden ersteren Formen werden iiber einen, die bei-
den letzteren iiber zwei Kerne gegossen.

Fig. 5 und 6 stellen Réider mit einfacher Scheibe dar.
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Fig. 5, von Whitney & Sons in Philadelphia fabricirt und viel-
fach angewendet, hat eine ebene Scheibe, auf welcher 7 ge-
rade Rippen liegen, empfiehlt sich durch sein geringes Ge-
wicht, bedarf aber einer sorgfiltigen Abkiihlung. Fig. 6 hat
eine wellenformige Scheibe, wird von Tacher in Albany ge-
fertigt und lduft auf der Galena- und Chicago-Union-Bahn.

Fig. 7 zeigt ein combinirtes Scheiben- und Speichenrad,
welches allgemein an den Kohlenwagen der Philadelphia- und
und Reading-Bahn vorkommt. Das Speichenrad Fig. 8 hat eine
dreimal getheilte Nabe, deren Schlitze mit Zinkplatten ausge-
fiillt sind und die dann mit schmiedeeisernen Ringen warm
bezogen ist. Derartige Rider findet man auf der New-Jersey-
und auf der Baltimore-Ohio-Bahn. Auf letzterer giebt man ge-
genwirtig den Rédern, sowohl der Wagen wie der Locomo-
tiven, die auf Blatt 13 Fig. 1 und 2 gezeichnete Form, an wel-
cher Kranz, Nabe und Arme hohl sind und letztere durch
eine etwas geneigte Stellung zur Compensation der Spannung
mitwirken. Die Speichenrider finden iiberall da Anwendung,
wo die Achsbiichsen innerhalb liegen und das Schmieren durch
die Speichen hindurch bewirkt werden muls.

Die Eisenbahnwagenréider haben Durchmesser von 30 bis
36 Zoll, doch sind 36zollige sehr selten, am hinfigsten kom-
men 32z6llige vor. Man giebt kleineren Durchmessern den
Vorzug, weil dieselben zum Durchlaufen kurzer Kriimmungen
geeigneter sind, dabei die Schienen an der Seite weniger ab-
nutzen, auch wohl, weil ihre Herstellung leichter und solider
zu bewirken ist. Die Stirke des Radkranzes ist auf der iu-
fsern Seite 11 Zoll, seine Breite einschliefslich des Flansches
54 bis 52 Zoll. Die Naben haben eine Linge von 61 bis
8 Zoll, einen Durchmesser von 73 bis 8 Zoll und eine Boh-
rung von 34 bis 4% Zoll. Da man in Amerika den Schienen
eine geneigte Lage nicht giebt, so hat die Lauffliche der
Rider nur eine sehr geringe Conicitit, und es scheint diese
kaum einen andern Zweck zu haben als den, das Modell
leicht aus der Form herausnehmen zu kénnen.

Die in Fig. 9 und 10 dargestellten Riider gehoren den
grofseren Wagen an, welche auf den Pferdebahnen der Stadt
New York laufen. Das eine hat eine einfache Scheibe mit con-
centrischen Wellen und ist noch durch kleine gegen Nabe und
Kranz laufende Rippen verstiirkt, das andere hat zwei- ge-
bauchte Scheiben, welche sich zu einem gewellten Ringe ver-
einigen, auf den noch abwechselnd stehende kleine Rippen
aufgesetzt sind. Diese Rider haben 30 Zoll Durchmesser und
4% Zoll Kranzbreite.

Fig. 11 zeigt ein Rad der kleinen auf diesen Pferdebah-
pen laufenden Wagen mit einfacher, concentrisch gewellter
Scheibe und 3 Zoll breitem, 24 Zoll im Durchmesser halten-
dem Kranz, Fig. 12 das schon oben erwihnte Rad der Koh-
lenwagen im Lehigh-Anthracit- Revier, von ebenfalls 24 Zoll
Durchmesser, aber 5 Zoll Kranzbreite. Die 12 Speichen sind
aus schwachem Flacheisen von 2 Zoll Breite und 2 Zoll Dicke,
Kranz und Nabe zur Aufnahme derselben mit Ansiitzen ver-
sehen, obschon die Nabe an sich den grofsen Durchmesser von
9 Zoll bei einer Bohrung von 2% Zoll hat.

Die gulseisernen Reifen der Locomotivrider haben eine
Dicke von 3 bis 3} Zoll, eine Breite von 53 bis 6 Zoll und
einen dufsern Durchmesser von 42 bis 66 Zoll. Der Normal-
Querschnitt der Reifen auf der Baltimore-Ohio-Bahn ist in
Fig. 8 auf Blatt 13 gegeben; auch macht man Reifen mit ein-
fach cylindrischer Lauffliche ohne Flanschen fiir mittlere Ri-
der gekuppelter Maschinen. Die Bruchfliiche eines Radkranzes
lifst deutlich die Tiefe erkennen, bis zu welcher die schnelle
Abkiihlung die Krystallisationsform des Eisens veriindert hat.
In einer Stirke von 1 bis 2 Zoll von der &ufsern Fliche ab
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gemessen ist das Gefiige ein feinstrahliges mit lebbaftem, bei-
nahe silberhellem Metallglanze; die Strahlen stehen senkrecht
auf der #dufsern Fliche und gehen allmilig in ein feines, hell-
graues Korn iiber, welches den Bruchflichen aller iibrigen
Theile des Rades eigen ist. Die Dicke der harten Rinde fillt
um so geringer aus, je stirker die dahinter liegénde Eisen-
masse ist, und ist deshalb an der Stelle, wo der Radflansch be-
ginnt, am schwichsten. Diese Ungleichformigkeit zu beseiti-
gen, war hauptsiichlich der Zweck des Ringes von L Zoll star-
kem Rundeisen, den man friilher in den stirksten Theil des
Radkranzes einlegte; die Sicherheit, welche derselbe bei etwai-
gem Bruch eines Rades gegen das Umbherfliegen der Stiicke
gewiihren sollte, war jedoch von untergeordneter Bedeutung.
Auf Blatt 13 Fig. 9 ist in dem Querschnitt eines Radkranzes
der New-Jersey-Bahn die Vertheilung der harten und weichen
Massen angedeutet.

Aus dem oben angefiihrten Grunde haben die dicken Rei-
fen eine verhiltnifsmilsig schwache harte Kruste, weshalb man
in neuester Zeit mit der Fabrikation hohler Reifen begonnen
hat, iiber deren Erfolg jedoch noch nichts Sicheres bekannt
geworden ist.

Fiir die Dauerhaftigkeit des Rades ist es von der grils-
ten Wichtigkeit, dals die Rinde eine durchaus gleichmiilsige
Hirte besitzt. Weniger harte Stellen laufen sich leichter aus,
das Rad wird unrund und &#ufserst schnell zerstért. Ebenso
wichtig ist es, dafs die Stirke der harten Schicht in allen
Punkten des Umfanges gleich ist, damit der Angriffspunkt der
etwa vorhandenen Spannung in die Achse des Rades fillt, in
welchem Fall die vorkommenden Stifse und Erschiitterungen
weniger nachtheilig wirken, und deshalb ist bei der Anferti-
gung hohler Rider besonders darauf zu achten, dafs der Kern
vollkommen concentrisch in der Form liegt.

Fabrikation der Rider und Reifen.

Das amerikanische Eisen wird fast ausschliefslich aus dem
allgemein verbreiteten sebr reichhaltigen Brauneisenstein (brown
hematite) theils mit Holzkohlen, theils mit Anthracit erblasen.
Die Benutzung von Coaks beschrinkt sich auf einen sehr klei-
nen District, néimlich auf das Revier bitumintser Kohlen des
Staates Maryland, wo der Coaks noch in Haufen gebrannt
wird.. Fir die Darstellung der Réder giebt man dem mit
Holzkoblen kalt erblasenen grauen Roheisen wegen
seiner grifseren Festigkeit den Vorzug; auch zeigt dieses Eisen
eine besondere Neigung, sich in weilses zu verwandeln, denn
man bemerkt schon an den rohen Barren, wenn dieselben in
feuchten Sand gegossen werden, eine diinne weilse Kruste.

Zur Erzeugung einer tiefen harten Kruste setzt man ein
halbirtes Roheisen im Verhiltnils von } der ganzen Masse
hinzu.

In der Giefserei der Baltimore-Ohio-Bahn in Mount Clare-
Station bei Baltimore wurden 5 verschiedene Eisensorten, wel-
che von kleinen Hohdfen aus der Umgebung bezogen wurden,
zu gleichen Theilen gemischt. Unter diesen zeichnete sich ein
Holzkohlen-Eisen mit der angegebenen Eigenschaft und ein
halbirtes mit Anthracit warm erblasenes Eisen aus, welches
vorziiglich zur Herstellung der harten Kruste beitragen soll.
Dasselbe hatte eine ziemlich grobe krystallinische Textur, nur
auf der obern, d. h. auf der nicht mit dem Sande in Beriih-
rung gekommenen Seite des Barrens zeigten sich graue Flek-
ken, in denen das Eisen feinkérnig war. Statt dieser Eisen-
sorte bedient man sich anch der Bohrspiihne von schon gegos-
senen Riédern, wenn solche in hinreichender Menge vorhanden
sind. Man bringt die Bohrspiihne in eiserne Tépfe, bedeckt
diese mit eisernen Deckeln, schmilzt sie so im Cupolofen ein

-
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und gielst die gesehmolzene Masse in gufseiserne Formen,
welche ihr die Gestalt der gewdhnlichen Barren und eine
durchweg feine krystallinische Textur geben. Die ibrigen
drei Eisensorten waren graues mit Anthracit warm erblasenes
Eisen.

Die Gielserei von Whitney & Sons soll nach Aussage
des Mr. Whitney nur pennsylvanisches Holzkohleneisen ver-
wenden. Das richtige Verhiltnils der Mischung muls vorher
ausgeprobt sein, und es werden selbst beim Giefsen der Ri-
der von Zeit zu Zeit Proben genommen, um sich von der
Gleichférmigkeit des Eisens iiberzeugen zu konnen.

Die Riider, welche in der erstgenannten Giefserei ange-
fertigt wurden, hatten die auf Blatt 13 Fig. 1 und 2 darge-
stellte Form. Das Modell war aus dem Ganzen, d. h. es be-
stand nicht, wie sonst die Modelle fir Rider mit Armen, aus
zwei rechtwinklig zur Achse trennbaren Hilften. Die Tren-
nung von Ober- und Unterkasten wurde mit Hiilfe eines hdl-
zernen Fiillstiicks bewirkt, welches bis zur halben Tiefe der
Arme in das Modell eingreift und dort genau anschliefst. Zu-
niichst wird die Form des Unterkastens hergestellt. Dieser
besteht aus einem einfachen gufseisernen Ring von ungefihr
5 Zoll Héhe, 2 Zoll Dicke mit 2 angegossenen Oehsen an
einem Rande, und 2 Zapfen, welche als Griffe beim Trans-
portiren dienen, ferner aus der Schale, ebenfalls mit Oebsen
und Zapfen versehen, welche zum Einhéingen in den Krahn-
balken dienen, und aus dem Boden, einer schwachen gufsei-
sernen runden Platte, welche durch Rippen verstiirkt ist, viele
kleine Liocher von 4+ Zoll und in der Mitte ein grilseres Loch
von 2 Zoll. Durchmesser hat. Die Schale, von weichem Guls-
eisen, inwendig glatt ausgedreht, hat eine mittlere Dicke von
2 Zoll. In einigen Giefsereien ist auf der &ufsern Seite ein
Falz von 2 Zoll Breite und Tiefe eingedreht, welcher mit
Sand ausgefiillt wird, wodurch man die Breite der harten
Kruste auf das thunlich kleinste Maals zu beschrinken sucht.
Durch die Linge des Giefsraums in der Nihe der Fenster-
wand laufen 2 parallele Schienen; auf diese wird zuniichst
‘die Schale gelegt, dann der Ring so darauf gesetzt, dals die
Oechsen beider iiber einander liegen; durch letztere werden
Bolzen mit Splinten gezogen und hierauf das Modell mit dem
darangeschraubten Fiillstiick eingelegt. Jetzt wird der Sand,
zuniichst gesiebter, dann ungesiebter eingestreut, festgestampft,
abgestrichen, der Boden aufgelegt und vorlinfig mit Klam-
mern befestigt, welche durch holzerne Keile angezogen wer-
den. Die ganze Verbindung, welche auf Blatt 13 Fig. 3 dar-
gestellt ist, wird nun in den Krahn genommen, umgedreht und
wieder aunf die Schienen niedergelassen. Nachdem der kleine
Falz mit Formsand ausgefiillt ist, wird das Fiillstick heraus-
genommen, die Klammern entfernt und der Oberkasten aufge-
setzt. Dieser ist entweder von Gulseisen, oder aus Eisenblech
zusammengenietet, hat einen 3 Zoll hohen Kranz und eine
6 Zoll hohe Nabe von 8 Zoll Durchmesser, zwischen beiden
16 Rippen, welche zwischen die Arme des Modells moglichst
tief eingreifen und so dem Sand im Oberkasten hinreichenden
Halt geben. Nach vorhergegangenem Einstreuen von etwas
Kohlenpulver wird der Sand, auch hier zuniichst gesiebter,
eingebracht, festgestampft, und die zur Abfiihrung der Gase
nothigen Luftlscher mit einem Draht eingestofsen. In dem die
Nabe ausfiillenden Sande werden 3 Licher von ungefihr { Zoll
Durchmesser ausgespart. Der Oberkasten wird jetzt abgenom-
men, umgedreht und zur Seite gelegt, dann die Schale soweit
abgehoben, dafs das Modell herausgenommen werden kann,
und wieder aufgesetzt, die Form mit der Hand oder dem
Spachtel nachgebessert und dann der Kern eingelegt. Dieser
wird aus feuchtem scharfen Sande mit einer kleinen Beimi-

schung von Mehl in einer gulseisernen, getheilten, inwendig
hochst sauber und glatt bearbeiteten Form geprelst und zu-
gleich durch 4 Stege mit dem Kern fiir das Nabenloch ver-
bunden. Man giebt dem Kern eine grifsere Haltbarkeit durch
ein eingelegtes Gerippe, welches aus schwachen Rundeisen-
stiben gebildet ist, die durch Bindedraht verbunden sind. Nach
dem Gufs wird dieses Gerippe so wie der Kern durch die
im Kranz und in der Nabe befindlichen Locher stiickweise aus
dem Rade geholt. Der Kern wird, wie gewdohnlich, in einer
Trockenkammer vorsichtig getrocknet, in den Unterkasten ge-
nau centrisch eingelegt, und nachdem kleine blecherne Tiillen
(Kernniigel) aufgesetzt sind, damit er nach oben gehalten und
nicht durch das einstromende Eisen gehoben wird, setzt man
den Oberkasten wieder auf. Auf die Nabe desselben kommt
noch ein gufseiserner, inwendig mit Lehm bekleideter Ring
fir den Einguls. Schliefslich werden alle Theile der Form
durch 3 oder 4 eiserne Klammern und Holzkeile zusammen-
gezogen. In Fig. 4 ist die fertige Form links im Querschnitt,
rechts in der Ansicht gezeichnet. Fig. 5 zeigt auf der linken
Seite den Grundrifs des Unterkastens vor dem Einformen
des Oberkastens und auch nach dem KEinsetzen des Kerns,
auf der rechten Seite den Grundrils des Oberkastens und der

- ganzen Form vor Beginn. des Gusses.

Ein Arbeiter formt von Morgens 6 Ubr bis Nachmittags
4 Uhr, wo das Gielsen stattfindet, 5 solcher Rider, und er-
hilt dafiir 2 Dollars. Das Gewicht dieser Réder betriigt ca.
450 Pfd. :

Das Formen der Radreifen von 66 Zoll dufserm Darch-
messer und dem in Fig. 8 in natiirlicher Grilse dargestellten
Querschnitt wurde in folgender Weise ausgefiihrt. Der Unter-
kasten lag im Heerde und zeigte nur eine 2} Zoll breite ring-
férmige Auflagerfliche fiir die Schale, deren richtige Lage
durch kleine eingeschraubte Stifte, welche in entsprechende
Locher der Auflagerfliche eingreifen, normirt wird. Die Schale
ist im Querschnitt 4% Zoll dick, 5 Zoll hoch, hat ebenfalls
einen Falz von § Zoll Breite und 4 Zoll Tiefe, ist inwendig
glatt ausgedreht und dufserlich mit Oehsen und Zapfen ver-
sehen. Das Modell hat Aussparungen fiir die Képfe und Mut-
tern der Schrauben, welche zur Befestigung der Reifen auf
die Rider dienen. Nachdem die Sandfliiche innerhalb des un-
tern, im Heerde liegenden Ringes etwas geebnet worden, wird
das Modell gleichzeitig mit der Schale aufgesetzt, dann eine
hélzerne Nabe, welche mit Schlitzen fiir die 20 Zufibrungs-
Arme versehen ist, centrisch aufgestellt und die Arme selbst -
eingetzt. Diese haben die in Fig. 6 dargestellte gebrochene
Form, sind in der Nabe $ Zoll breit, 2 Zoll hoch, am Reifen
ebenso breit, jedoch nur 1 Zoll hoch. Nach dem Einbringen,
Feststampfen und Abgleichen des Sandes werden die Kern-
marken fiir die Schraubenkdpfe eingesetzt, dicht hinter dem
Modell der Sand vielfach durchléchert, darauf die Kernmar-
ken entfernt, die Schale abgehoben, um das Modell heraus-
nehmen zu konnen, und sogleich wieder aufgesetzt. Die Form
wird mit der Hand ausgebessert, die Arme und Nabe behut-
sam heraus genommen und fiir letztere ein ebenso geformter
im Trockenofen getrockneter Lehmkérper eingesetzt; dann wer-
den die Kernmarken wieder eingelegt, endlich der Oberkasten
aufgebracht und mit der Schale verbolzt. Der Oberkasten ist
aus % Zoll bis + Zoll starkem Eisenblech zusammengenietet,
wie aus Fig. 6 und 7 zu ersehen ist; der Kranz ist 4 Zoll
hoch, die Nabe 8 Zoll hoch bei 12 Zoll Durchmesser; beide
sind durch Arme verbunden, welche in der Mitte ihrer Liinge
nochmals gegen einander abgesteift sind. Der Raum zwischen
den Armen ist mit festgestampftem Sand gefiillt, in welchem
iiber dem Reifen 3 Licher ausgespart waren, woriiber mit
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Lehm ausgestrichene gufseiserne Ringe lose aufgesetzt werden.
In diese steigt beim Giefsen das Eisen, und durch dieselben
findet das Pumpen zur Entfernung der Gase, zuweilen auch
Nachgiefsen statt. In die Nabe ist ein aus Lehm geformter

und getrockneter Trichter als Einguls eingesetzt, welcher mit

seinem untern Theile tief in den Unterkasten eingreift und so
dem einstromenden Eisen einen lingern Weg vorschreibt.

Bei kleineren Reifen vermindert man die Anzahl der Zu-
fiihrungscaniile; bei denen von 42 Zoll Durchmesser sind nur
12 vorhanden, auch fiillt das eingesetzte Nabenstiick von Lehm
fort, weil bei der geringeren Masse des einstromenden Metalls
der blofse Formsand schon hinreichenden Widerstand gewihrt.
Das Gewicht der 66zolligen Reifen betrigt ungefibr 900 Pfd.

Es warden hier auch Herzstiicke gegossen, bei denen die
dem Angriff der Réder ausgesetzten Flichen durch Einlegen
von 4 Zoll dicken Streifen Flacheisen in die Form eine harte
Kruste erhielten.

-Zum Schmelzen dient ein kleiner Cupolofen, der bis zu
seinen 3 Diisen hiéchstens 1400 Pfd. fafst und mit Anthracit
und einem Ventilator betrieben wird. Man nimmt das Eisen
in kleinen Pfannen, je nachdem es niedergegangen, aus dem
Ofen und gielst es in eine grofse von ungefihr 3 Fuls Hohe
und 3 Fufs Durchmesser, in welcher es unter stetem Abzie-
hen der Schlacke mittelst Holzstibe abkiihlt. Der geiibte Blick
des Gielsmeisters entscheidet iiber die zum Guls geeignetste
Temperatur. Ist diese eingetreten, so wird das Eisen aus der
grofsen Pfanne in kleinere gegossen, welche das fiir ein Rad
erforderliche Quantum enthalten, und nachdem aus jedem der-
selben eine Probe genommen, gelangt es in die Form.

Die Proben werden in der Weise genommen, dafs man
gegen eine Schale mehrere Segmentstiicke von circa 6 Zoll
Liinge einformt, diese mit Eisen anfiillt und nach dem Erkal-
ten zerschligt und die Textur untersucht.

Die Manipulationen beim Giefsen boten nichts Aulserge-
wohnliches dar. Das Zuriickhalten der Schlacke in der Pfanne,
das Entziinden der Gase, das Pumpen fand wie gewdhnlich
statt.

Bei den Ridern wurden die Eingiisse gleich nach dem
Erstarren abgeschlagen, die Riider blieben bis zum niichsten
Morgen in der Form und wurden dann zur weitern lang-
samen Abkiihlung in eine Grube gebracht, in welcher sie
mit trocknem Sande ziemlich hoch bedeckt wurden und noch
24 bis 36 Stunden blieben.

Bei den Reifen wurden die Formen sehr bald zerstort;
man bringt sie noch kirschrothwarm an die Luft und lifst sie
darin abkiihlen, nachdem die Arme und Nabe herausgeschla-
gen sind.

Man scheint so wenig heifls wie mdglich zu gie-
fsen, um jede iiberfliissige Spannung zu beseitigen;
auf den Laufflichen kann man deutlich die Dickflissigkeit
erkennen, welche das Eisen vor dem Erstarren besals. Ein
Anwiirmen der Schalen findet niemals statt, trotzdem soll ein
Springen derselben nicht vorkommen.

Die Giefserei der Herren A. Whitney & Sons, Calowhill-
Strafse in Philadelphia ist eins der grofsartigsten und elegan-
testen Etablissements dieser Art. Sie fertigt gufseiserne Eisen-
bahnriider von 18 bis 36 Zoll Durchmesser, Radreifen fiir Lo-
comotiv-Triebrider von 42 bis 66 Zoll Duarchmesser, auch
Achsbiichsen, und liefert auf: Bestellung ganze Achsensiitze,
zu denen jedoch die Achsen von Hiittenwerken bezogen wer-
den. Diese Gieflserei ist durch ihre Réumlichkeiten und Krifte
befihigt, tiglich 300 Réder fertig herzustellen. Eine kurze
Beschreibung derselben mag daher hier Platz finden.

Der Giefsraum, welcher auf Blatt 15 Fig. 17 im Quer-
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schnitt dargestellt, ist 400 Fuls lang, 50 Fuls breit, hoch und
dufserst hell, da in beiden Langwiinden grofse Fenster ange-
bracht sind, und mit einem eisernen Dach bedeckt. In der
Mitte der einen Langseite stehen auf gulseisernen Siulen von
8 Fuls Hohe 4 Cupoldfen neber einander und ein Hoist (He-
bebiihne), mit welchem sowohl die Kohlen und das Roheisen
zum Beschicken der Oefen auf das obere Plateau, als auch
die beim Entleeren der Oefen in den Keller fallenden Schlak-
ken nach ihrem Erkalten wieder empor gehoben werden. Mit-
ten vor den Oefen steht eine grofse gulseiserne Pfanne von
ungefihr 8 Fuls Héhe und 8 Fufs Durchmesser, welche im
Innern mit Chamottsteinen ausgemauert ist, in 2 Zapfen ruht
und durch eine Windevorrichtung gekippt werden kann. Zu
derselben fiihren von den Oefen gulseiserne, inwendig mit
Lehm bekleidete Giefsrinnen. Durch die ganze Linge des
Gebiindes laufen 3 Eisenbahnen, von denen die beiden dulseren
eine Spurweite von 8 Fuls haben, so dals der zwischen den
Schienen liegende Raum gleichfalls zum Formen benutzt wer-
den kann; auf ihnen gehen Wagen mit so hohen Riidern
(6 Fufs Durchmesser), dals die Achsen bequem die zwischen

-den Schienen stehenden Formen passiren. Dds Plateau dieser

Wagen triigt einen Krahn (drehbare Siiule mit Ausleger) und
einen Arbeiter, welcher sowohl den Krahn bedient, als auch
den Wagen, wenn es nothig ist, durch besondere Radiiber-
setzung fortbewegt. Die mittlere Bahn ist nur schmal und dient
zam Transport der kleinen Pfannen, welche auf Ridern laufen.

Die den Mr. Whitney & Sons patentirte Radform ist die
auf Blatt 12 Fig. 5 abgebildete; sie erfordert geringen Mate-
rialaufwand und beim Formen nicht so viel Sorgfalt und Ar-
beit, wie aunf die mit Kernen versehenen Formen verwendet
werden mufs. Die zur Formerei dienenden Werkzeuge und
Hiilfsmittel sind im Wesentlichen dieselben wie in der Gielse-
rei der Baltimore-Ohio-Bahn, nur gab man hier dem Einguls
blos 2 Zufiihrungen nach der Nabe.

Die Cupoléfen werden mit Anthracit betrieben; den Wind
liefert ein auf Blatt 12 Fig. 21 skizzirtes Cylinder-Geblise mit
zwei vertical iiber einander stehenden Cylindern von 4 Fuls
Durchmesser und 4 Fufs Hub. Zwischen beiden steht der
Dampfeylinder von 2 Fufs Durchmesser, dessen Kolbenstange
einen Kreuzkopf triigt, welcher die doppelten Kolbenstangen
der Geblise falst und aufserdem eine besondere Fithrung hat.
Diese Construction begiinstigt das Anbringen der Windklap-
pen im Deckel und Boden der Geblise-Cylinder. Das Ge-
bliise soll hinreichenden Wind geben, wenn alle 4 Oefen, die
von grofsen Dimensionen sind, gleichzeitig gehen.

Das niedergeschmolzene Eisen wurde zunichst in die
grofse Pfanne gefiihrt, daraus in eine kleinere gegossen, und
kam erst aus dieser nach gehdriger Abkiihlung in die eigent-
lichen fahrbaren Giefspfannnen, deren jede nur die fiir ein
Rad erforderliche Eisenmasse falste. Aus jeder Fiillung der
zweiten Pfanne, welche ungefihr das Quantum fiir 4 Rider
enthiilt, wurde mit der Giefskelle eine Probe genommen und
davon ein Segmentstiick, welches gegen eine Schale geformt
war, gegossen.

Die Riider wurden noch hellrothwarm mittelst der Lauf-
krahne aus der Form genommen, und nachdem die Eingiisse
abgeschlagen waren, in die Kiihlofen gebracht. Von diesen
liegen 12 Stiick in 2 Reihen an einem Ende des Gielsraums
unter der Heerdsohle. Sie bestehen aus einem eylindrischen
Mantel von Eisenblech, der inwendig mit feuerfesten Ziegeln,
1 Stein stark ausgesetzt ist, haben einen Durchmesser von
héchstens 4 Fufs im Lichten und werden mit einem gufseiser-
nen, unterhalb mit Chamottmasse bekleideten Deckel verschlos-
sen. Zu je 4 Oefen gehort eine Feuerung, die im Keller liegt.

7-
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Durch Schieber kann sowohl die Zufiihrung als auch die Abfiih-
rung der heifsen Gase, welche letztere unter der Heerdsohle
durch gufseiserne Rohren stattfindet, regulirt werden. Die
Oefen sind gut angeheizt, wenn die Réder hineingelassen wer-
den; damit dieselben sich nicht beriihren, wird immer zwischen
je zwei ein die Nabe umschliefsender Chamottring eingesetzt.
Die Rider bleiben 3 Tage lang in diesen Oefen, wodurch jede
gefiihrliche Spannung beseitigt werden soll. Nach der Abkiih-
lung werden die Réider genau untersucht und alle diejenigen,
welche im Lauf Blasen und Liocher zeigen, sofort bei Seite ge-
setzt, zerschlagen und wicder eingeschmolzen; die brauchbar
befundenen werden mittelst eines aus diinnem Messingblech
gefertigten Bandmaalses nach ihren Durchmessern, die bis auf
+ Zoll verschieden ausfallen sollen, sortirt, damit stets zwei
gleich grofse auf eine Achse kommen.

Wenn die Réider von dem anhaftenden Formsand gerei-
nigt sind, werden die Naben ausgebohrt und die innere Stirn-
fliche derselben um so viel abgedreht, dals wenn beim Auf-
zichen des Rades auf die Achse diese Fliche gegen einen
kleinen Ansatz der letztern gelangt, die richtige Spurweite her-
gestellt ist. Fig. 15 Blatt 15 liefert die Skizze einer Maschine
aus der Werkstatt der Herren Whitney & Sons, welche diese
Arbeiten verrichtet und auch zum Ausdrehen der Radreifen
benutzt wird. Die Maschine besteht aus einer horizoxztalen,
auf einer verticalen Welle befestigten Planscheibe, welche durch
eine conische Radiibersetzung von einem gewdhnlichen Dreh-
bank -Vorgelege eine drehende Bewegung erhilt. Beim Aus-
bohren der Riider, wozu eine gréfsere Winkelgeschwindigkeit
erforderlich ist, wird die untere Welle dieses Vorgeleges aus-
geriickt und die Spindel mit den Riemenscheiben gekuppelt,
wihrend beim Ausdrehen der Reifen diese Geschwindigkeit
mit Hilfe der Vorgelegwelle vermindert wird. Die Plan-
scheibe hat in ihrer obern Fliche radiale Rinnen, welche die
Kopfe der Spannschrauben aufnehmen, mit denen die Reifen
in gewdhnlicher Weise befestigt werden. Beim Ausbohren
der Radnaben wird eine besondere Vorrichtung auf die Plan-
scheibe gebracht, mittelst welcher das Rad so gelegt und zu-
gleich festgehalten wird, dals 3 Punkte seines dufsern Umfan-
ges in einem Kreise liegen, durch dessen Mittelpunkt die Achse
der Bohrspindel geht. Diese Vorrichtung besteht aus 2 fla-
chen iiber einander liegenden Ringen, welche einen nach in-
nen gezahnten Radkranz einschlie(sen und diesem zugleich als
Fithrung bei seiner Drehung um die gemeinschaftliche Achse
dienen. Der Radkranz greift in 3 gezahnte Sectoren, welche
an excentrischen Daumen sitzen; letztere haben Zapfen, wel-
che in entsprechende Locher der Planscheibe passen, wodurch
die genaue centrische Lage der Vorrichtung beim Aufbringen
sofort fixirt ist. Mit einem Schliissel, der auf den Zapfen ei-
nes kleinen Getriebes gesteckt wird, welches in den Radkranz
eingreift, wird dieser und durch ibn die excentrischen Dau-
men gedreht und so in einem Augenblick das Rad in die rich-
tige Lage gedriickt und darin festgehalten. Ebenso schnell ist
dasselbe nach dem Ausbohren gelost. Die Bohrspindel ist
cylindrisch und unten mit einem Schlitz zur Aufnahme der
Messer versehen. Zum Ausbohren dienen 2 Messer, von de-
nen das erstere, kleinere vorbohrt, withrend durch den Schlicht-
spahn des zweiten, etwas griofseren der genaue Durchmesser
erreicht wird. Ein drittes Messer behobelt die Stirnfliche der
Nabe bis auf die richtige Hohe, welche mittelst eines an der
Fiibrung der Spindel befindlichen getheilten Schiebers gemes-
sen wird. Die Bohrspindel erhilt ihre niedergehende Bewe-
gung von dem Vorgelege, und kann auch durch die Hand
auf- und nieder bewegt werden, wie es bei allen Bohrmaschi-
nen der Fall ist. Bei denjenigen Maschinen, welche blos

zum Ausbohren der Radnaben dienen (wie sie die Werkstatt
der Baltimore-Ohio-Bahn besitzt ), bewegt sich die Spindel in
einer mit einem einfachen Bockgestell fest verbundenen Fiih-
rung; sollen jedoch auch Reifen damit ausgedreht werden, so
befindet sich die Fiihrung der Spindel an einem Support, der
eine horizontale, verticale und drehende Bewegung gestattet,
wie an den gewdhnlichen Hobelmaschinen. Auch mufs dann
das Gestell so kriiftig wie bei diesen sein, um dem Seiten-
druck gehdrig widerstehen zu konnen. Die richtige schrige
Stellung des Supports beim Ausdrehen der Radreifen wird
duarch einen am Support befindlichen getheilten Bogen be-
stimmt; sie betriigt fiir den 5 Zoll breiten Radkranz, auf wel-
chen der Reifen kommt, genau -} Zoll. Bei grolsem Betrieb
ist es jedenfalls 6konomischer, die beiden Arbeiten auf ver-
schiedenen Maschinen auszufiihren. Ein Arbeiter bohrt mit
einer solchen Maschine in 10 Stunden 70 Riider aus.

II. Achsen.

Auf die Fabrikation der Radachsen wird in Amerika
grofse Sorgfalt verwendet, und daher sollen trotz des schlech-
ten Zustandes der Geleise Briiche #ulserst selten vorkommen.
Man hat nur eiserne Achsen und wendet gulsstihlerne
selbst bei Locomotiven nicht an. Die gréfseren Bahnen fer-
tigen gewdhnlich ihre Achsen selbst und nehmen dazu die Ei-
senabfiille (scrap iron), an denen bei grofserem Betrieb selten
Mangel ist. Schienenabfille werden jedoch streng aus-
geschlossen, weil die meisten Schienen, aus England bezo-
gen und mit Prioritits-Actien bezahlt, ein sehr schlechtes und
rohes Eisen enthalten.

In der Werkstatt der Baltimore-Ohio-Bahn wurden die
Abfille in Packeten zusammengebunden in grofse Schweils-
6fen gebracht und dann zunéchst unter einem schweren Dampf-
hammer zu Flachstiben ausgeschmiedet. Diese wurden dann
wieder zu Packeten vereinigt, aus denen die Achsen unter
einem schweren Aufwerfhammer geschweilst und fertig rund
ausgeschmiedet, auch gleich die Liufe in Gesenken abgesetzt
wurden. Die Schweilséfen werden mit Anthracit geheizt, wo-
durch die Anwendung von Geblisen néthig wird. Man giebt
jedem Ofen einen Ventilator und fiihrt den Wind durch ein
Blechrohr unter den Rost, welcher wie bei unseren gewdhn-
lichen Puddel- oder Schweilsofen aus horizontal und lose ne-
ben einander liegenden Stiben von Schmiedeeisen besteht. Die
Stirnfliichen dieser Oefen sind durch 2 gufseiserne, inwendig
mit Lehm bekleidete Thiiren, von denen die eine iiber, die
andere unter dem Rost liegt, fest verschlossen. Der Schluls
der Heizoffnung wird durch die Kohlen bewirkt, welche vor
derselben in einem Trickter stets aufgehiiuft liegen. Die Ach-
sen kommen zuniichst auf eine Drehbank mit hohler Spindel,
an welche sie mittelst Druckschrauben befestigt werden. Beide
Enden werden hier gleichzeitig auf Linge abgestochen und
dann die Kérner eingedreht, in welchen sie spiiter auf den
Spindeln der Drehbank laufen, mittelst welcher die Nabensitze
und Liufe gedreht werden.

Die Nabensitze werden ein wenig conisch und sehr rauh
abgedreht, so dals beim Aufziehen der Rider die Erhéhungen,
welche der Drehstahl stehen liefs, verdriickt werden. Dies
soll fiir das Festsitzen der Rédder vollkommen geniigen und
die Keile ganz entbehrlich machen. Man bestreicht
auch wohl die Nabensitze vor dem Aufziehen der Rider mit
einer Oelfarbe aus englischem Roth (caput mortuum) und Fir-
nifs, die wie ein Kitt wirkt und das Eindringen von Oel zwi-
schen Nabe und Achse, dem man zuweilen das Losewerden
zuschreibt, verhindert. Eine Befestigung mittelst Keile wird
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nur bei den Ridern angewendet, welche aulserhalb
der Achsbiichsen sitzen.

Zum Auf- und Abziehen der Rider bedient man sich in
der Werkstatt der New-Jersey-Bahn einer Schraubenpresse,
von der Blatt 13 Fig. 10 eine Skizze giebt, und welche durch
Riemen betrieben wird, von denen der eine offen, der andere
gekreuzt ist. Die beiden Riemenscheiben auf der Hauptbe-
triebswelle laufen lose auf derselben und kénnen abwechselnd
mit ihr gekuppelt werden, je nachdem eine vor- oder riickgéin-
gige Bewegung der Schraube beabsichtigt wird. Es werden
stets beide Rider gleichzeitig aufgezogen, nachdem die Achse
mit Hiilfe von zwei iiber die obere schmiedeeiserne Verbin-
dungsstange hingenden Hakenschrauben in die gehérige Hé-
henlage gebracht ist. Dabei stiitzt sich das hintere Rad mit
seiner Nabe gegen den hintern Stinder, durch dessen Loch
sich der Achsschenkel schiebt, wiihrend gegen die Nabe des
vordern Rades eine den Achsschenkel umschliefsende und ge-
horig lange Muffe gesetzt wird, auf welche die Schraube mit-
telst einer zwischengelegten starken Kupferplatte driickt. Das
Abziehen der Réder von der Achse geschieht einzeln, nach-
dem der mittlere Stéinder eingesetzt ist, der sich oben gegen
einen Bund der Verbindungsstange, unten gegen eine an die
Grundplatte angegossene Knagge lehnt. Das abzuziehende
Rad stiitzt sich mit seiner Nabe gegen diesen Stinder, wih-
rend die Schraube auf ein gegen die Stirnfliche der Achse
gelegtes Kupferstiick driickt.

Auf Blatt 12 sind die Achsen verschiedener Eisenbahnwa-
gen mit Angabe ihrer Dimensionen zusammengestellt.

Fig. 13 zeigt eine Achse der Personen- und Giiterwagen
der New-Jersey-Bahn. Die Liufe haben 3 Zoll Durchmesser
bei 5 Zoll Liinge. Alle Achsen dieser Bahn, auf welcher 8ri-
drige Personen- und Giiterwagen und auch 12ridrige Perso-
nenwagen laufen, haben dieselben Dimensionen. Der mittlere
Theil zwischen den Naben ist cylindrisch und so stark, dafls
nur wenig, ungefihr * Zoll zum Abdrehen fiir die Nabensitze
bleibt. Gegen -die dadurch entstehenden Ansiitze werden die
Naben beim Aufziehen der Riider geprefst und so die richtige
Spurweite erhalten.

Fig. 14 ist eine Achse von Sridrigen Giiterwagen der
New-York- und New-Haven-Bahn; auf derselben safsen Ri-
der von der in Fig. 2 dargestellten Form.

Fig. 15 ist eine Achse von Sridrigen Kohlenwagen der
Ohio- und Mississippi-Bahn, welche eine Spurweite von 6 engl.
Fuls bat; zu dieser Achse gehdren die in Fig. 4 dargestellten
Rider.

Fig. 16 zeigt eine Achse von Sridrigen Giiterwagen der
Baltimore-Ohio-Bahn, aus scrap iron geschmiedet, wobei die
Stiirke in der Mitte geringer gehalten ist als in der Nabe. Die
hierzu gehorigen Rider sind auf Blatt 13 Fig. 1 und 2 abge-

. bildet.

Fig. 17 und 18 sind 2 Achsen von Kohlenwagen der Phi-
ladelphia- und Reading-Bahn, von starken Dimensionen. Bei
ihnen sitzen die Rider, welche in Fig. 7 und 8 dargestellt
sind, aufserhalb der Achsbiichsen und sind deshalb durch Keile
befestigt.

Fig. 19 ist die Achse eines grofsen auf den Pferdebahnen
laufenden Wagens mit 24 Sitzplitzen,

Fig. 20 die eines kleinen Wagens mit 12 Sitzpliitzen; bei
letzterem liegen die Réder ebenfalls auswendig.

III. Achsbiichsen.

Die amerikanischen Achsbiichsen zeichnen sich sowohl
durch die Beweglichkeit aus, welche sie in einer senkrechten,
durch die Mittellinie der Achse gehenden Ebene haben, als

A. Bendel, Rider, Achsen etc. amerikanischer Eisenbahn-Fzhrzenge, nach Notizen von Henz.

106

auch darch ihren dichten Verschluls, welcher weder das Ein-
dringen von Unreinigkeiten noch das Ausfliefsen der Schmiere
zuliifst. Beweglichkeit ist {iberhaupt der charakteristische Zug
in der Construction der Radgestelle der amerikanischen Wa-
gen; sie ist durch die kurzen Kriimmungen und die schlechte
Beschaffenheit der Bahnen bedingt und gewihrt, ohne die Si-
cherheit zu gefihrden, den Vortheil, dafs die Obergestelle der
Wagen sehr wenig durch die Stéfse afficirt werden und es
sich deshalb sehr angenehm in ihnen fihrt. Ein dichter Ver-
schlufs macht sich ebenfalls durch die Mangelhaftigkeit des
Oberbaues, wo von einer Kiesbettung selten die Rede ist, no-
thig. Auf einzelnen, durch thoniges Terrain gehenden Bahnen
hat man, um die Passagiere einigermaalsen gegen den Staub
zu schiitzen, die Radgestelle mit leinenen Behéingen versehen,
welche von den Seitenwiinden der Wagenkasten bis zu den
Schienen reichen und durch die ganze Linge des Zuges ge-
hen; ebenso sind die einzelnen Zwischenriume der Wagen
oberhalb der Rider bedeckt. Hier wiirden ohne gaten Ver-
schluls die Achsschenkel und Futter sich sehr schuell abnutzen;
diese halten sich aber im allgemeinen recht gut, wozu aller-
dings das ausgezeichnete Schmiermaterial, welches Winter und
Sommer gleich fliissig bleibt und ein Warmlaufen nicht zu-
lifst, wesentlich beitriigt.

Als die zweckmiilsigsten Achsbiichsen werden die dem
Mr. Lightner patentirten geriihmt, welche auf vielen Bahnen
eingefiihrt und auf Blatt 14 in Fig. 1 bis 11 dargestellt sind.
Bei ihnen wird die Beweglichkeit durch ein gufseisernes Zwi-
schenstiick, dessen obere Fliche etwas convex und welches
in den Fig. 10 und 11 besonders gezeichnet ist, erreicht. Es
erleichtert zugleich das Abnehmen der Biichse von der Achse,
sowie das Auswechseln des Metallfutters, da man es bei gerin-
ger Neigung der Biichse durch die vordere Oeffnung herauns-
nehmen kann, wodurch dann auch das Futter frei wird. Die
Dichtung der hinteren Oeffnung der Biichse besteht in einer
oder zwei Lederscheiben, je nach der Dicke des Leders, wel-
che einen Durchmesser von 51 Zoll haben, den stirkeren Theil
der Achse fest umschliefsen und sich in einer Nuth der Biichse
drehen. Zum Einbringen der Lederscheiben ist ein vorheriges
Anfeuchten derselben mit Wasser erforderlich. Die vordere
Oeffnung dichtet man mit einer diinnen Scheibe von Leder
oder vuleanisirtem Caoutchoue, welche unter den aunfzuschrau-
benden Deckel gelegt wird. Die Biichse wird mit Abfillen
von Baumwollengarn fest vollgestopft und diese dann mit Oel
getriinkt. Das iiberfliissige Oel sammelt sich in dem kleinen
durch die Oberscheidewand abgetrennten Raum. Die An-
schlufsfliiche des Metallfutters an den Achsschenkel ist zur bes-
seren Zufiihrung des Oels zu den sich beriihrenden Flichen
fast bis auf den vierten Theil des Umfangs reducirt. Be-
sondere Eigenthiimlichkeiten in der dufsern Form der Biichse
sind durch die Construction der Achshalter und der Federn
bedingt. Die ersteren, meistens gegossen, haben zwei Wiinde,
zwischen denen die beiden auf den Seitenwiinden der Biichse
befindlichen verticalen Leisten gefiihrt werden. Das in die
obere Platte eingebohrte Loch dient zur Aufnahme eines
Dorns, welcher durch die auf der Biichse ruhende Caoutchuc-
feder geht.

Eine Achsbiichse von Personenwagen der Baltimore-Ohio-
Bahn ist auf Blatt 14 in Fig. 12 und 13 dargestellt.~ Die An-
sitze der Achsschenkel sind sehr niedrig, wodurch das Her-
ausnehmen des Futters erleichtert wird. Dieses wird nur durch
eine einfache Rippe gehalten und ihm so eine hinreichende
Beweglichkeit gestattet; zur Begrenzung derselben ist in den
Deckel ein Messingpfropfen eingesetzt. Die nach hinten dich-
tende Lederscheibe wird von oben eingeschoben.
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Fig. 14 und 15 zeigt einen Thiirverschlufs der Achsbiich-
sen der Michigan -Central-Bahn, der an sich verstiindlich ist.
Der Vorsteckstift hiingt an einer kleinen Kette.

Auf Blatt 15 Fig. 1 bis 7 sind die Achsbiichsen der New-
Jersey-Bahn abgebildet. Die Metallfutter sind éhnlich denen
auf der Baltimore-Ohio-Bahn. Die nach hinten dichtende Le-
derscheibe wird durch einen schmiedeeisernen Ring fest gegen
die Biichse gedriickt, rotirt also nicht mit der Achse; auf diese

~ist nach dem Aufbringen der Lederscheibe ein schmiedeeiser-

ner Ring warm aufgezogen. Nach vorhergegangenem Ab-
schrauben des #ulsern Dichtungsringes wird die Achsbiichse
durch ein geringes Anheben frei, und das Futter kann durch
die hintere Oeffnung herausgenommen werden. Das in der
Oelkammer sich ansammelnde iiberflissige Oel kann durch
eine mit einer kleinen Schraube verschlossene Oeffnung abge-
lassen werden.

Fig. 8 bis 14 zeigen ein inneres Achslager an den Koh-
lenwagen der Philadelphia- und Reading-Bahn. Das Futter
besteht aus einem Messingkasten, welcher mit Weilsmetall,
einer Legirung von Zinn und Antimon, ausgegossen ist. Die
Eingufslcher sind ausgebohrt und fithren das nachtriiglich in
die Schmierbiichse eingegossene Oel der Achse zu. Der un-
ter der letzteren befindliche Messingkasten, welcher in vertica-
len Nuthen gefiihrt wird und auf einem horizontalen Bolzen
ruht, ist mit Abfall der Baumwollenspinnerei gefiillt. Die
beiden auf der obern Platte der Biichse befindlichen Leisten
umfassen den Bund der bei diesen Wagen angewandten Blatt-
federn.

Zum Schmieren von Maschinentheilen bedient man sich
in Amerika allgemein des Sperm-oils, Whale-oils, eines hellen,
diinnfliissigen, sich éufserst fettig anfiihlenden Fischthrans von
schwachem Geruch, welcher pro Gallon (= 4 quarts oder
277,274 engl. Cubikzoll) 1,2 bis 1,5 Dollars kostet und auch
zum Brennen in Lampen angewendet wird. Die Achsen der
Personenwagen werden ebenfalls mit Thran geschmiert, der

| jedoch weniger rein ist, briunlich aussieht, und von dem der
Gallon ungefihr 60 Cts. oder 25 Sgr. kostet. Dieser Thran,
Car-oil genannt, kommt vom Sea-swine (Delphinus phocaena?).
' Die Baumwolienabfille, mit denen die Achsbiichsen aus-
| gestopft werden, bekommen bald durch Aufnahme der feinen
Spihne eine harte Kruste, welche die Achsschenkel angreift;
man zieht daher jetzt die Anwendung von Hobelspédhnen
"vor, bei welchen sich der metallische Niederschlag auf dem
Boden der Biichse sammelt. Die Biichsen der Locomotiv-Ach-
sen fiillt man mit roher Wolle, welche stets locker und
elastisch bleibt, aber etwas kostspieliger ist. Die Achsbiichsen
der Giiterwagen auf der Baltimore-Ohio-Bahn wurden mit ei- .
ner Mischung von Palmél, Soda und Wasser geschmiert, welche
sehr weils aussieht und nach Talg riecht.

Bei Anwendung der Achsbiichsen von Lightner und des
Car-oil- laufen Personenwagen durchschnittlich 10000, Tender
| 6000 englische Meilen, ehe eine Erginzung des Oels nithig wird.
‘ Auf der Boston- u. Providence-Bahn verbrauchten 10 Per-
sonenwagen mit 72 Riddern auf 4310 englische Meilen, welche
mit 30 bis 40 Meilen Geschwindigkeit durchlaufen wurden,
nicht mehr als 414 Pints Car-oil, von dem der Gallon 50 Cents
= 21 Sgr. kostete. (L Pint = 2 Quart.="1 Gallon).

Der auf der Michigan-Central-Babn gemachte Versuch
iiber den relativen Werth von Whale-oil und Riibol zeigt den
grofsen Vorzug des ersteren. Bei einem Zuge von 16 Achsen
wurden die Achsbiichsen der einen Seite mit 271 Gallons
Whale-oil zu 60 Cents, die der andern mit 27 Gallons Riibol
zu 1,34 Dollars gefiillt. Der Zug machte vom 14. Januar 1859
withrend 103 Tage 38 Touren, jede von 568 Meilen, im Gan-
zen also 21584 Meilen. Nach den ersten 8 Touren wurde
das Oel ergiinzt, nach weiteren 1584 Meilen zeigten sich D mit
Riibol geschmierte Biichsen warm. Die nach Beendigung des
Versuchs erhaltenen Resultate iber die Abnutzung der Ach-
sen und Futter sind in der zum Schlufs folgenden Zusammen-
stellung enthalten. Danach ergiebt sich fiir

‘Whale -oil. Riibél. Verhiiltnifs.
durchlaufene Meilenzahl pro Pint Oel und pro Schenkel 1569,745 1598,815 157 : 160.
Kosten des Oels pro Meile in Cents . . , il i R 0,004717 0,010476 47 : 105.
Abnutzung des Schenkels pro Meile in Zollen ok SRR 0,00001085 0,00001875 108 : 187.
Abnutzung des Futters pro. Meile in Pfunden . . . S 5 0,001158 0,002076 116 : 208.
und es wiirde sich der relative Werth beider Oelsorten wie 1 7 verhalten.
Durchmesser des Achsschenkels in Gewicht des Futters in
No. des falien Fanden Bemerkungen
Wagen. Achs- | | | iiber die
schenkels. Vo Bins ] beim e beim l ) Achsschenkel.
ooy Heraus- Differenz. e, ; Heraus- Differenz.,
nehmen. ‘ nehmen. }
|
! ’ : |
| i Whale -oil. }
/ 1. 3,188 | 3,172 | 0,016 8,469 7512555 1,344 |polirt.
Personenwagen No. 43. 2. dito | 3,188 0, 8,250 7,313 | 0,937 desgl.
Die Achsbiichsen 3. dito |- .dito 0, 8,469 Liye tigaet 1,156 desgl.
mit Baumwollenabfall 4. dito dito 0, 8,281 7,813,001 0,168 |glatt.
angefiillt. 5. dito dito 0, 8,469 7,625 | 0,844 | desgl.
6 dito (Seadsiza 0,016 8,438 7,315 ; 1,063 desgl.
13. dito I 3,188 0, 8,375 7,906 | 0,469 |polirt.
Personenwagen No. 65. S 14. dito dito 0, 8,281 " 7,593 i 0,688 |sehr fein polirt.
Die Achsbiichsen 15. dito dito 0, 8,469 T e 1,004 desgl. desgl.
mit Hobelspihnen 16. dito dito 0, 8,281 7,844 | 0,437 |sehr glatt.
angefiillt. ) ) b dito dito 0, 8,531 Ts844;. | 0,687 {sehr fein polirt.
\ 18. 3,125 3,125 ! . Ol =8in g l 7,531 0,750 | desgl. desgl.
| Lat. 0,032 , Lat. 9,937
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Durchmesser des Achsschenkels in Gewicht des Futters in
Zollen Pfunden
No. des Bemerkungen
Wagen. Achs- iiber die
schenkels. beim Ei heim beim Ei beim Achsschenkel.
m E10- | Heraus- | Differenz. | 2 =10 Heraus- Differenz.
setzen. setzen.
nehmen. nehmen. |
| |
i p Whale-oil i
[ |
! Tr. 0,032 ‘Tr. 9,937
Gepiickwagen No. 7. ( 25. 3,188 | 3,125 [ 0,063 8,563 3,125 5,438 | glatt,
Die Achsbiichsen \ 26. dito [ 3,000 | 0,079 8,313 3,500 ]’ 4,813 desgl.
mit Baumwollenabfall 27. dito [Fis8ngs it 0, 8,406 5219 | 1,187 | polirt.
angefiillt. 28. ditoisslsm3,126 | 0,063 8,563 4,038 3,625 | desgl.
Total- Differenz | 0,237 25,000
Riib - Oel. !
| | |
‘ v 12. 3,188 l 3,156 | 0,032 8,094 | 4,688 | 3,406 | glatt
Personenwagen No. 43. S 11: dito | 3,172 i 0,016 8,531 | 6,281 i 2,250 desgl.
Die Achsbiichsen 10. dito i 3,188 0, 8,438 | 6,781 | 1,657 |warm gewesen, glatt.
mit Baumwollenabfall 9. dito | 3,156 0,032 8,188 5,188 3,000 |polirt.
angefiillt. 8. dito | 3156 0,032 8,531 4813 | 3,718 |glatt. .
\ % dito | 3,14 0,047 8,156 , 4,938 | 3,218 [rauh.
24. dito [ 3,172 0.016 8,406 } 6,000 { 2,406 |glatt
Personenwagen No. 65. 23. dito {3 1a 2 0,016 8,438 ‘ 6,188 ' 2,250 desgl.
Die Achsbiichsen 22, dito | 3,156 0,032 8,656 | 6,000 } 2,656 desgl.
mit Baumwollenabfall 23 dito ‘ 3,156 0,032 8,406 | 5,504 | 2,812 | rauh.
angefiillt. 20. dito L 3192 0,016 8,469 ’ 5,504 | 2,875 |warm gewesen, 4 glatt.
19. dito [ 3,56 0.032 8,344 | 5,250 E 3,094 |glatt.
|
|
Gepickwagen No. 7. 32. dito | 312 0,016 8,375 i 5,375 [ 3,000 |warm gewesen, 5 polirt.
Die Achsbiichsen 31 dito {3056 ] 0,032 8,504 150579l i 2,875 | glatt.
mit Baumwollenabfall 30. dito ‘ 3,172 | 0,016 8,500 I 6,656 1 1,844 |warm gewesen, } polirt.
angefiillt. 29 dito [ 3,141 0,047 8,313 | 4,563 3,750 |glatt.
Total - Differenz - : i 0,414 ; ' 44,811
! i !

Anderweitige ardyitektonifde IMittheilungen.

Kamin und Ofen von F. G. Stammann.
. (Mit Zeichnungen auf Blatt 4 im Text.) ‘

Auf Blatt A stellen die Figuren | bis 5 einen gufseisernen
Kamin dar, dessen Umfassung einen in Kacheln ausgefiibrten
Ofen bildet. Die ganze Einrichtung wird aus den Zeichnungen
verstiindlich; sie erfiillte den Zweck — offenes Kaminfeuer mit
guter Ofenheizung vereint — bei mehrmaliger Ausfilhrung in
sehr befriedigender Weise und lilst sich in beliebigen Dimen-
sionen und Gestaltungen anwenden. Besonders wurde daranf
Bedacht genommen, viel Heizfliche zu gewinnen. Der eiserne
Kamin steht ringsum frei und wirkt zugleich wie ein eiserner
Ofen, die Hinterseite des Ganzen steht ebenfalls frei und die
Wiirme zieht durch das tberall durchbrochene Maalswerk in
den zu heizenden Raum. Aus dem kleinen freistehenden, mit
Kacheln umgebenen, gufseisernen Ofen geht der Rauch durch
den von allen Seiten freiliegenden Canal iiber den Kamin hin,
auf der andern Seite desselben zwei Mal nieder und auf, und
dann in einen engen Schornstein. Der Rauch vom Kaminfeuer
geht fiir sich in einen weiten Schornstein.

Die Ausfiihrung hat in weilsen, in blauen und in réthlich-
grauen glasiirten Kacheln stattgefunden. Die Rundstibchen
zwischen den Kacheln, um die Fugen zu verdecken, sind ver-
goldet. Das in Thon gebrannte glasiirte Maalswerk ist theils

vergoldet. Die durchbrochene Verzierung um den Kamin, die
Vorderseite der Schubladen, die dufsere Ofenthiir und die Stan-
gen vor dem Kamin sind aus Messing; hinter letzteren befindet

" sich, zum Schutz gegen das Feuer, ein eisernes Gitter. Das

Ganze ist mit einer weifsen Marmorplatte bedeckt, die unterhalb
durch den Luftraum gegen zu starke Hitze geschiitzt wird.
Eine solche Ausfiihrung hat bei circa 6 Fufs Léinge, 4 Fuls
Hohe und 2 Fuls Tiefe in runder Summe 80 Thir. gekostet.
Die Figuren 6, 7 und 8 stellen einen ausgefiihrten Ofen
in Gufseisen dar, welcher durch grofse Heizfliche stark und
rasch erwirmt und durch die beiden mit Steinen ausgesetzten
Endpostamente die Wirme gut erhilt. Die Postamente kinnen
wechselnd mit Knopf oder Armleuchtern versehen werden. Der
Rauch durchzieht von einer Seite her den ganzen Ofen und
geht dann in einen engen Schornstein. Die durchbrochenen
Theile zwischen und iiber den Rauchgiingen sind in gebranntem
Thon und auch in Eisen angewandt. Aus der Zeichnung ist
das Weitere ersichtlich. — Niedrige Oefen sind bekanntlich viel
vortheilhafter als hohe, daher werden die hier beobachteten
Principien vielleicht mit Nutzen anzuwenden sein. — Ein sol-
cher Ofen kostete 110 Thlr. F. G. Stammann.
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Ueber die Briicken mit oberem eisernen Bogen (Bow-Strings).

(Mit Zeichnungen auf Blatt 16 im Atlas.)

(Aus den Nouvelles Annales de la construction von C. A. Oppermann.

Die Triger dieser Briicken bestehen aus bogenformigen
Balken, deren Enden durch Zugbiinder verbunden sind. Die
Idee, welche von Brunel herriihrt, liegt der Construction der
Briicken von Windsor, Chepstow und Saltash zu Grunde. In
Frankreich sind die Briicken von Caen und Isigny danach aus-
gefiibrt. Man unterscheidet Briicken mit geraden, gebrochenen
und gekriimmten Spannstiicken (Zugbéndern).

Gerade Zugbiinder befinden sich bei den Briicken von

Windsor, Caen und Isigny.

Briicke von Windsor.

Die Briicke von Windsor ist im Jahre 1849 von Brunel
fir den Uebergang der Great- Western-Eisenbahn iber die
Themse ausgefiihrt. Die lichte Weite der Oeffnungen betrigt
57,25 Meter, die Pfeilhéhe der Triiger 7,60 Meter, so dafs letz-
tere in den oberen Theilen gegen einander abgesteift werden
konnten.
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Der Querschnitt der Triiger hat die Form eines Dreiecks
mit einer verticalen Platte im Innern (Fig. ). Der Querschnitt
des Zugbandes ist von der Form eines Doppel-T mit ge-
krimmten Platten (Fig. ). Die Verticalen (Fig. ¢) haben im
horizontalen Querschnitt die Form eines liegenden Doppel-T
(Fig. d). Um die Spannung der aus Flacheisen bestehenden
Diagonalen zu reguliren, hat man in der Nihe der Mitte
ihrer Liinge eine Keilverbindung angebracht (Fig. e und f).

Die Briicke iiber die Orne bei Caen in der Eisenbahn von
Paris nach Cherbourg ist im Jahre 1858 durch einen englischen
Constructeur erbaut worden. Das Eisenwerk kostet circa 4000
Francs pro laufenden Meter.

Die Triiger haben eine Linge von 46,5 Meter bei 4 Meter
Pfeilhohe. Es sind deren fiir jede Oeffnung drei.

Die Construction der Triger geht aus den Zeichnungen
auf Blatt 16 hervor; nachfolgende Zusammenstellung giebt eine
Uebersicht der Dimensionen und der Quantititen der Eisen-
theile:

1
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April 1860.)
Dicke | Breite | Lange |
~ Bezeichnung der Stiicke 1 ;E‘Zahl
‘ Meter ‘
1) Briickenbahn und Quer-
verbindungen.
Mittelstiicke :
Deckplatten 0,015 0,225 5,25 2
Trigerplatten . 0,005 0,400 2,00 2
Flacheisen . 0,005 0,100 1,50 2
T-Eisen < 0,100 0,35 2
5,25 2
Eckeisen . . Pl TS > 0,110 g 5.90 9
Bleche der Langtrager 0,020 0,220 0,40 2
An den Enden:
Deckplatten 0,015 0,825 5,25 2
Tragerplatten . 0,005 0,400 5,25 2
Eckeisen : E - 0,110 g’gg g
Bleche der Langtrager 0,020 0,220 0,40 2
2) Windstreben 0,01 0,100 5,00
3) Briickentriger.
Stirntriiger:
Bogen: Bleche 0,015 0,90 1,80 | 28
»  Laschen . 0,015 0,90 0,70 27
»  Eckeisen : 0,100 49,00 4
Y e HRPPOIat: 0,015 0,220 8100 ;] <L
Zugeisen: Bleche 0 015 1,00 1,60 29
: Laschen . 0,015 1,00 0,80 |28
L Eckeisen . ‘ 0,100 46,50 2
% Rippe . ] ‘0,010 0,400 36,00 1
= Eckeisen fiir den Belag i . 0,75 46,50 1
Kreuzverbindung : \
Flacheisen . 0,010 0,100 56,40 |
Eckeisen : : 0,100 56,80 1
Verticalblech . 2 <o le 0080 0,400 44,50 1
Endstiicke: Verticalbleche . .| 0,0125 1,35 5,70 2
> T -Eisen S5 : 0,125 4,25 4
Consolen: Blech . . .| 0,01 0,425 73,20 1
= Eckeisen %.'%. . L] 4 0,70 439,50 1
Mitteltriiger: :
Bogen: Bleche . . . . . .| 0,015 1,00 2,00 |28
e SLBachenais < ok gl e O0LE; 1,00 0,80 | 25
> ek - B CKOISON te o, £ gt acri- ) : 0,110 49,00 4
» . Rippe | 0,010 0,220 74,00 1
Zugeisen: Bleche « «| 0,015 1,22 1,80 | 52
- Laschen: . %, . . .| 0,015 1,22 0,90 | 25
= Eckeisen . / 0,110 46,50 2
= Rippe . . 0,010 0,400 72,00 1
& Eckeisen fiir den Belag 3 0,75 93,00 1
Kreuze: Flacheisen . 2 0,010 0,100 | 112,80 i
Eckeisen : 0,100 113,60 1
Verticalblech . e 0,010 0,400 89,00 1
Endstiicke: Verticalblech . 0,025 0,135 5,70 &
T-Eisen ; 0,125 4,25 2
Consolen: Bleche 0,019 0,425 146,40 -+
Eckeisen O 100 | 4395 1

Der Abstand der Nlete von Mltte zu Mitte geht aus fol-
gender Uebersicht hervor:

Millimeter.

Eckeisen der Briickenbahn 150

- ¢ ngbinder . lrrcidi e 180

- = Bogentegindatl, i ariad eou 180

Consolen 170

Bleche der Zugb.mder - 180

T -Eisen. T e e 360
Laschen (32 Nlete) D e Tt 150 u. 120.
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Das Geleise besteht aus Brunel’schen Schienen auf einer
Unterlagsplatte, welche anf einem von Triger zu Triiger rei-
chenden Bohlenbelag ruht. Letzterer wird durch paarweise
angeordnete eichene Langtriiger unterstiitzt und trigt eine
0,08 Meter starke Lage von Schotter zum Schutz gegen starke
Temperaturverinderungen und Feunersgefahr.

Das Gewicht pro Meter Briickenbahn an

Schienen, Schotter, Bohlen und Langtri-

gerlabe ity 2 o i aui e 2,8 Tons,
das Gewicht des Eisenwerks desgl. . . 3,422 -
also zusammen 6,22 Tons,

3,11 Tons; inclus. einer zu-
4,00 - ergiebt sich daher

daher pro Meter Geleise

filligen Last von .

im Ganzen 7,11 Tons pro Meter Geleise

als das Gewicht, welches der Berechnung zu Grunde zu

legen ist.

Schliefslich noch die Bemerkung, dafls die Briicke von
Chepstow (Brunel 1850 bis 1852 auf der South-Wales- Ei-
senbahn) nach dem Bow -strings-System mit polygonalem Zug-
band und die Saltash-Briicke (Brunel, South-Devon-Eisen-
bahn bei Plymouth) mit gekrimmtem Zugband versehen ist.

Chepstow - Briicke.

Saltash - Briicke.

\‘ x
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Dampframme von M. Scoit und J. Robertson.
(Mit Zeichnungen auf Blatt B im Text.)

(Aus ,,The Civil Engineer and Architects Journal.*)

Unweit der Miindung des Flusses Blyth oberhalb der Ein-
fahrt zu den neu projectirten Docks sollte eine Kaimauer auf-
gefiihrt werden, zu welchem Zwecke eine Reihe von Pfiihlen
aus Ganzholz, mit einer Neigung von {; und in Entfernungen
von 8 Fufs, bis auf 14} Fuls tief in den Erdboden einzurammen
war. Hiervon 15 Fufs entfernt, war eine zweite Reihe von
8fiifsigen Pfiihlen, mit einer Neigung von %, bis zur Erdober-
fliiche dergestalt einzurammen, dals diese Pfiihle mit den gegen-
iiberstehenden der ersten Reihe durch Zuganker verbunden
werden konnten.

Zwischen je 2 Pfihlen der ersten Reihe sollten auf 10 bis
11 Fuls Tiefe Spundpfihle von 12 Zoll und 6 Zoll Stéirke ein-
getrieben werden. Der Untergrund bestand mit Ausnahme
einer Stelle, woselbst sich Kies vorfand, aus Sand, einem Bo-
den, welcher Rammarbeiten grofse Schwierigkeiten darbietet,
und lag zwischen 2 und 3 Fufs unter dem niedrigen Wasser
der gewohnlichen Springfluth, welche im Blythfluls beinahe
13 Fuls betrigt.

Zur Herstellung dieser Rammarbeiten wurde die auf Blatt B-

in Fig. 1 und 2 verzeichnete neue Dampframme gebraucht. Beim
Entwurf derselben war im Gegensatz zu der bisher vorwal-
tenden Ansicht maafsgebend gewesen, dafs schnell auf einander
folgende Schlige eines miilsig schweren Bires mit geringer
Fallhohe weniger Erfolg geben, als verhiltnifsmilsig weniger
Schlige bei grofser Fallhghe; ferner, dafs es vortheilhaft sei,
den Rammbir so schwer als moglich zu nehmen.

Bs stellt Fig. 1 eine Seiten- und Fig. 2 die Vorderansicht
der Ramme dar, welche bestimmt ist, immer gleichzeitig zwei
vordere Pfihle und einen hintern Ankerpfahl einzutreiben. A, A
sind zwei gewghnliche Liuferruthen, welche in einem der Ent-
fernung der Pfihle entsprechenden Abstande mit einander ver-
bunden sind; dieselben hiingen an Charnieren B dergestalt,
dafs ihnen die der Pfahlreihe entsprechende Neigung gegeben
werden kann. Die Streben C dienen zur Feststellung der Ruthen;
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diese, so wie die Charniere B, sind auf dem hdolzernen Rah-
men D befestigt, welcher auf dem Belage E der Rammstube
liegt und nach vor- und riickwiirts bewegt werden kann, je
nachdem es die Neigung der Ruthen verlangt. Ist jedoch die
Ramme in Arbeit, so wird der Rahmen D mit dem Belage E
durch Bolzen befestigt. Zur Fortriickung des Rahmens D be-
finden sich an jeder Seite Réiider F, unter welche abgeschriigte
eiserne Keile geschoben werden, so dafs eine kleine Umdre-
hung dieser Réder den Rahmen schon iiber den Belag der
Rammstube erhebt, dadurch die bei einem Fortriicken des erste-
ren zwischen beiden entstehende Reibung beseitigt und gleich-
zeitig die fiir eine richtige Stellung der Ruthen néthige Ver-
riickung ermdglicht. Demniichst werden die Keile G durch
einen Hammerschlag hervorgetrieben.

Das untere Geriist H besteht aus Holz, ist durch diagonale
Streben kriftig mit einander verbunden und kann auf Schie-
nengeleisen fortbewegt werden. Die Héhe desselben ist der
Art, dafs der Belag E nie vom Hochwasser erreicht wird. Die
ganze Ramme wird lings der Schienen vermittelst Ketten fort-
bewegt, welche ober- und unterhalb an im Erdboden versenkte
Schraubenanker befestigt sind; diese Ketten gehen iiber die
am unteren Theil des Geriistes befindlichen Rollen J aufwiirts,
und wickeln sich auf die Windetrommeln K, durch deren Um-
drehung ein Anziehen resp. Nachlassen der Ketten bewirkt wird.

Das am hintern Theile der Maschine geneigt liegende Rabhm-
werk L ist zum Einrammen der Landpfihle bestimmt; seine
Stellung lifst sich nicht weiter rectificiren, da kleine Ungenauig-
keiten von keinem Belang sind.

In der Rammstube E ist eine locomobile Dampfmaschine /'
mit zwei Trommeln N, N aufgestellt, von denen eine jede in
der iiblichen Weise eine Ramme O betreibt. Die Trommeln
sind mit Bremsen und mit losen Kuppelungen versehen, um
sie aus- und einriicken zu kénnen. Die in Fig. 3 nach gré-
fserem Maalsstabe dargestellten Kuppelungen sind so mit ein-
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ander verbunden, dafs wenn die eine derselben eingeriickt, die
andere ausgeriickt wird. Letzteres geschieht durch den mit
einem Gewicht beschwerten Hebel 0, welcher sich lose auf
einer Achse befindet und durch Eingreifen in die Einschnitte B
zur Wirkung gelangt.

Die Art des Betriebes ist, wie folgt: Wenn die eine Trom-
mel durch das Gewicht des Handhebels Q eingeriickt ist, so
wird der betreffende Rammbiir hochgewunden; inzwischen wird
der Hebel, wie punktirt, umgelegt, und sein Gewicht hat dann
das Bestreben, die arbeitende Trommel auszuriicken, wird hieran
jedoch noch duarch die Reibung verhindert, welche sich in Folge
des Aufwindens des Birs erzeugt. Erst wenn der Bir nieder-
gefallen ist, riickt das Gewicht"die arbeitende Trommel aus
und verhindert dadurch ein weiteres Aufsteigen der Katze S.
Alsdann wird die andere Trommel eingeriickt und windet ibrer-
seits den andern Rammbir hoch. Die Katze des ersten Biirs
fillt nun nieder, wobei die Bremse T' zum Ermiifsigen der Fall-
geschwindigkeit benutzt wird. Den Hebel Q legt man wieder
zuriick, um die arbeitende Trommel ausriicken zu kénnen,
sobald der zweite Rammbir bis oben hochgewunden ist. In
dieser Weise wird fortgefahren, und die Maschine kann ohne
Aufenthalt fortarbeiten, da weder ein Anhalten noch ein Um-
stellen derselben néthig ist.

Die zuerst angewendeten Kuppelungen und Bremsen gaben
kein befriedigendes Resultat; deshalb wurden die mit den Kup-
pelungen zusammenhingenden Bremsen an den Trommeln NV
angebracht. Die in einander greifenden Flichen der Kuppelun-
gen waren anfiinglich normal zu deren Oberfliichen; es konnte
jedoch wegen der dann stattfindenden bedeutenden Reibung
das Gewicht des Hebels 0 die Ausriickung nicht schnell genug
bewirken, sobald der Bir niedergefallen war, deshalb wurden
jene Flichen im Verhiltnils von 1:5 abgeschriigt, wie dies in
Fig. 3 dargestellt ‘ist..  Nach diesen Abiinderungen war die
Leistung der Maschine durchaus zufriedenstellend.

Der Rammbiir ist 14 Tons schwer. -Durch das Gewicht
der Katze und durch die Reibung wird jedoch der Zug in der
Kette bedentend grofser. Bei der grofsen Geschwindigkeit, mit
welcher die Trommeln bewegt werden, wiirde keine Kette und
kein Geriist dem Zuge widerstehen konnen, welcher beim Auf-
winden des Birs ausgeiibt wird. Um nun die Intensitiit dieses
Zuges zu mildern, ist nach Fig.4 eine Art Buffer angebracht.
Es ist nidmlich ein Cylinder U mit einem Kolben versehen, der
oberhalb eine spiralférmige Feder hat, welche eine Kraft von
14 Tons erfordert, um zusammengedriickt zu werden. Das
Kolbenspiel betrigt 43 Zoll, und indem die Kette um so viel
hochgezogen werden mufs, bevor der Bir zu steigen beginnt,
wird die auszuiibende Kraft allmilig bis auf 11 Tons gestei-
gert.  Wihrend des Aufsteigens des Biirs bleibt die Feder zu-
sammengedriickt; da jedoch der Bir nach Erreichung seines
héchsten Standes plétzlich ausklinkt, so wiirde durch das Zu-
riickschnellen einer so kriiftigen Feder wahrscheinlich der Boden
des Cylinders beschidigt werden. Um diesem vorzubeugen,
wird durch eine im Boden des Cylinders angebrachte kleine
Oeffnung Luft hineingelassen und so fiir den Kolben eine Art
Kissen gebildet. Die Oeffnung ist so bemessen, dafs die zum
Aufsteigen des Biirs erforderliche Zeit zur Fiillang des Cylin-
ders gebraucht wird, wiihrend hingegen die Luft nicht in einem
Augenblick entweichen kann. Die Herstellung eines Vacuums
unterhalb des Kolbens und die Zusammendriickung der Luft
oberhalb desselben unterstiitzen also die Wirkung der Feder.

Die Pfiihle werden in Fléfsen zur Verbrauehsstelle gebracht.
Die Rammbiire: werden oberhalb an durch die Ruthen 4 ge-
steckte Bolzen befestigt. Die Ketten werden losgelést und an
den Pfahl befestigt, welcher nun durch die Betriebsmaschine

hochgezogen und an die betreffende Stelle gebracht wird. Die
leichte und schnelle Vollfihrung dieser Arbeit hiingt™ jedoch
gewissermalsen von der zweckmiilsigen in Fig. 6 dargestellten
Form des Hakens V ab, welcher die Kette mit der Katze S
verbindet. Ein solcher Haken lilst sich leicht loslésen und
gewihrt dennoch bedeutende Sicherheit; er schiitzt auch gegen
unzeitige Losungen, welche durch einen Stofs nach oben her-
beigefiihrt werden konnten.

‘Wenn man Spundwiinde tiefer als die Fiihrungspfihle ein-
zurammen hat, und dazu andere Dampframmen, wie z. B. die
Nasmyth’sche gebraucht, so mufs man sich eines Aufsetzers,
einer , Jungfer“ bedienen, wodurch jedoch ein grofser Theil
des Effects der Ramme verloren geht. Bei dieser neuen Ma-
schine bedarf man der Jungfer nicht, denn man hat nur die
Stellunz der Katze umzudrehen und sie nach aufsen anstatt
nach innen vorstehen zu lassen, um das Rahmwerk frei zu
bekommen und den Bir bis auf den Boden fallen zu lassen.
Dasselbe kann man auch erreichen, wenn man nach Fig. 4 und
5 die Katze mit dem Biren duarch eine lange Stange W mit
einer Fiithrung X verbindet; es ist jedoch diese Anordnung nicht
empfehlenswerth.

Durch Anwendung der oben beschriebenen Ramme wurden
alle Schwierigkeiten umgangen, welche sich beim Gebrauche
anderer sonst iblichen Rammen ergeben haben wiirden. Das
Einrammen der Pfihle mittelst der gewdhnlichen Ramme wiirde
viel Zeit erfordert haben, denn einmal arbeitet es sich mit der-
selben nur langsam, und dann wiirde auch nur die Zeit der
Ebbe haben benutzt werden konnen. Wegen der stattfinden-
den Tide konnte eine gewdhnliche Dampfmaschine zur Bewe-
gung der Trommeln einer Handramme auch nicht benutzt wer-
den. Ebenso wenig eigneten sich fiir den vorliegenden Fall
die Dampframmen von Nasmyth und Morrison; denn man hiitte
ihrer Schwere wegen entweder ein starkes Geriist errichten
oder behufs ihrer Aufstellung noch besondere Pfiihle einrammen
miissen.

Die Kosten der neuen Ramme betragen etwa nur ein Vier-
tel der Kosten der oben aufgefiihrten Rammen; ihr Gewicht
ist ‘auch nur gleich deren viertem Theil. 'Was ihre Leistung
betrifft, so wird diese Ramme meistens ebensoviel, jedoch bil-
liger und besser arbeiten. Das Aufwinden und Einrammen
der Pfible, so wie das Fortriicken der Ramme selbst wird
durch eine Maschine von 4 Pferdekriiften bewirkt, wihrend
sonst zwei kriftigere und vollkommen getrennte Maschinen
gebraucht werden. Obgleich letztere pro Minute mehr leisten,
so ist ihre tigliche Leistung doch nicht sehr bedeutend, nament-
lich weil ihre Fortbewegung viel Zeit in Anspruch nimmt. Es
hat sich dies neuerdings durch die Thatsache bestitigt, dafs
eine Nasmyth’sche Ramme einen Pfahl in 20 Minuten, und tiig-
lich doch nur 10 Pfihle einrammte. Soviel kann die neue
Ramme tiglich mit Leichtigkeit leisten; dabei werden die Pfiihle
mit grofser Genaunigkeit eingetrieben und zeigen an den Kopfen
nach Entfernung des Ringes keinerlei Absplitterungen. Auch
in Bezug auf Feuerungsmaterial gewiihrt die neue Maschine
Ersparnisse, da sie ohne Unterbrechung im Betriebe ist, wih-
rend andere Maschinen stets in Dampf gehalten werden miissen
und tiiglich nur etwa 3 Stunden arbeiten. Es giebt jedoch auch
Fille, in denen die beschriebene Maschine nicht den Vorzug
verdient, so z. B. wenn viele Pfihle in einem begrenzten Raume
eingeschlagen -werden sollen.

Es ist zunichst nur eine derartige Ramm-Maschine er-
baut worden; dieselbe kostete incl. der locomobilen Dampf-
maschine und incl. der 3 Rammvorrichtungen ca. 450 £. Wie
hoch sich die Kosten fiir das Einrammen eines Pfahles gestellt
haben, war zur Zeit noch nicht ermittelt.
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Die Eisenbahnarbeiten am Mont-Cenis.

Man hat den Namen des Mont-Cenis, der darch die grofse
von Frankreich nach Italien fiilhrende Heerstrafse beriihmt ist,
auch auf die in der Ausfiihrung begriffenen Eisenbahnarbeiten
iibertragen, obgleich der Punkt, wo die Kette der cottischen
Alpen von der Eisenbabnlinie geschnitten wird, drei deutsche
Meilen siidwestlich vom Mont-Cenis liegt. Es ist also nicht
der Mont-Cenis, sondern vielmehr der Col de Frejus, welcher
mittelst eines Tunnels von mebr als 1 deatschen Meilen Linge
durchbohrt wird.

Die Eisenbahnlinie verlifst bei Susa, bis wohin die sar-
dinische Victor-Emmanuel-Bahn bereits seit lingerer Zeit befah-
ren wird, den grofsen Strafsenzug, der iiber den Mont-Cenis
fiibrt, und wendet sich siidwestlich dem Doireflusse folgend,
parallel mit der Stralse, welche von Susa iiber den Mont-Ge-
nevre nach Frankreich fiibrt:” Bei dem Flecken Houlx nimmt
die Linie wieder cine westliche Richtung an, bis bei dem Dorfe
Bardonéche die Alpenkette das Thal so schroff abschlielst, dals
man zur Durchbohrang derselben scine Zuflucht nehmen mufste.
Mit Hiilfe eines grofsartigen Tunnels konnte man an dem
Westabbange der Alpen bei Modane das Thal des Arc errei-
chen, inwelchemdie Mont-Cenis-Strafse abwiirts nach Savoyen
fiihrt, und in welchem der westliche Theil der Victor-Emma-
nuel-Bahn bereits bis St. Jean de Maurienne (4 Meilen unter-
halb Modane) im Betrieb ist.

Die Ausfiihrung der Eisenbahn von Susa bis Bardonéche
einerseits, und von St. Jean de Maurienne bis Modane andrer-
seits bietet zwar mancherlei Schwierigkeiten dar, doch sind
dieselben nicht anderer Art, als sie bei deutschen Gebirgs-Eisen-
bahnen auch schon vielfach iiberwunden worden sind. Die
Kiihnheit des Unternehmens liegt in der Ausfiibrung eines Tun-
nels von mehr als 13 Meilen Linge, bei welchem nur von
beiden Enden aus gearbeitet werden kann, indem die Abteu-
fung von Forderungsschiichten nicht wohl maglich ist, da der
Riicken des Col de Frejus sich noch 1195 Meter iiber den
k6chsten Punkt des Tunuels erhebt.

Die Grundziige des Projects, welches dem Referen-
ten mit grofser Bereitwilligkeit vorgelegt und in allen Theilen
erklirt warde, sind in Kurzem folgende:

Die ganze Linge des Tunnels, der mit Ausnahme der
beiden Enden in gerader Richtung gefiihrt werden soll, betriigt
12595 Meter. - Zur Erleichterung der Forderungsarbeiten sowohl,
als auch wegen genaunerer Bestimmung der Richtung hat man
einstweilen die beiden Curven an den Enden unberiicksichtigt
gelassen; die jetzt bereits ausgefiibrten Tunnelportale sind daher
nur provisorisch, ebenso wie die ersten Strecken des Tunnels.
In Bardonéche betriigt die provisorische gerade Eingangsstrecke
200 Meter und in Modane 260 Meter; doch sind diese Strek-
ken auch vollstindig ausgemaunert und profilmiilsig ausgefiihrt,
da sie fiir die ganze Bauzeit, also etwa 10 Jahre dienen miissen.

Die erwiihnten Curven fiir die definitive Bahn sind durch
das Terrain geboten, da einerseits bei Bardonéche das Thal
so eng ist, dafs man noch einen vorliegenden Berg durchbohren
miifste, um in gerader Richtung in den Tunnel zu gelangen;
andrerseits fiilhrt bei Modane die Bahn am steilen Abhange
des Berges selbst in die Hohe, so dafs es nicht méglich war,
ohne Curve den rechtwinklig zur Thalwand gerichteten Tunnel
zu erreichen. Der kleinste Curvenhalbmesser, welcher bei der
Rampe von Modane vorkommt, betriigt 300 Meter.

Der Eingang des Tunnels in Bardonéche liegt 1740,60 Meter
iiber dem Meeresspiegel; die Bahn steigt von da behufs der
Wasserabfiihrung mit einem geringen Gefille von 0,5 per Mille

bis zum héochsten Punkte des Tunnels auf 1751,00 Meter.*)
Von diesem Scheitelpunkte aus ist nach der Westseite hin ein
sehr starkes Gefille yon 22,8 bis 23,0 per Mille angewendet,
so dafs die Bahn bis zum Entrée von Modane auf 1606,65 Meter
Meereshohe fillt. Trotz dieses starken Gefilles war es nicht
moglich, die Thalsohle bei Modane zu erreichen, die bei der
projectirten Station Modane nur 1520,s1 Meter hoch liegt. Um
diese Hohendifferenz von 85,87 Meter zu iiberwinden, war die
Anlage einer grofsen Rampe néthig, welche um den ganzen
Ort Modane herumfiihrt und sich dann am Bergabhange wieder
thalabwiirts bis zu dem Dorfe Fourneau zu dem 83,57 Meter
iiber der Thalsohle gelegenen Tunneleingange hinzieht.

Das Profil des Tunnels ist nach einfachen Verhiltnissen
construirt: Die lichte Breite in der Kdmpferhihe des Decken-
gewolbes ist 8 Meter, in der Sohle 7,60 Meter; die lichte Hohe
vom Scheitel des Deckengewdlbes bis zum tiefsten Punkt des
umgekehrten Fulsgewdlbes ist 7 Meter; der Halbmesser fiir das
Deckengewdlbe ist 4 Meter, fiir das Fulsgewdlbe 7,72 Meter.
Die Seitenwiinde von 2 Meter Héohe sind theils gerade, theils
mit einem Halbmesser von 10,10 Meter ansgefiihrt. Die Stirke
der Deckengewdlbe und Seitenwiinde ist theils 0,80, theils 1,00,
die des Fuflsgewélbes 0,50 bis 0,60 Meter.

Eine vollstindige bergménnische Auszimmerung mit Holz
war nur auf der Seite von Modane auf eine Linge von 149 Meter
nothig, wo man Erde und loses Gestein zu beseitigen hatte.
Die Art des Abbaues geschah nach bekannten Systemen von
einem in der Firste getriebenen Stollen aus. Die Gewdlbe sind
hier von Hausteinen ausgefiihrt, in Bardonéche dagegen von
Backsteinen, die man in der Néhe der Baustelle auf Rechnung
der Bauverwaltung brennt. Jetzt hat man beiderseits bereits
so festes Gestein erreicht, dafs eine Ausmauerung nicht mehr
néthig ist und man den Tunnel gleich in seinem vollstindigen
Profil aussprengen kann. Das Gestein ist eine Art Schiefer,
der sehr reichlich mit festen Quarzadern durchsetzt ist. (Man
nannte dort den Stein: roccia schiustusa mista con quarzo.)
Der Wasserzudrang ist im Allgemeinen sehr gering, nament-
lich auf der Ostseite fast unmerklich.

Die Tunnelarbeiten haben am 14. November 1857 begon-
nen, und waren bei dem Besuche des Referenten in Bardo-
neche am 25. August 1860 auf 632 Meter und in Modane am
1. Septbr. auf 285 Meter Linge vom Eingange vorgeschritten.
Der durchschnittliche Fortschritt pro Arbeitstag betrug bisher
0,70 Meter, so dals hiernach bei gleichmiifsiger ungestérter For-
derung von beiden Seiten circa 25 Jahre bis zur Vollendung
des Tunnels erforderlich sein wiirden. Dieser Umstand, und
die Festigkeit des Gesteins, die eine Holzauszimmerung un-
nithig machte, liefs die Anwendung von Maschinen zur rasche-
ren Férderung der Arbeit wiinschenswerth erscheinen.

Der Herr Chevalier Sommeiller, welcher als Ober-In-
genieur die Durchbohrungsarbeiten (travaux du percement des
alpes) leiteg, ist der Erfinder der sehr geistreich construirten
Bohrmaschinen, die binnen einigen Monaten in Thitigkeit
kommen sollen. Man hat hierbei jedoch nicht an eine Ma-
schine zu denken, welche den Stein selbststindig losarbeitet
und beseitigt, sondern es soll zuniichst nur die Handthitigkeit
der Arbeiter beim Bohren der Sprenglocher ersetzt jwerden.
Diese von der Maschine mit einer fiinfmal grofseren Geschwin-
digkeit gebohrten Locher werden dann wie gewdhnlich mit
Pulver geladen und gesprengt.

) ]Ser Gipfel des Col de Frejus ist 2946 Meter itber dem Meere er-
haben. 2
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Die Bohrmaschinen, in den Werkstiitten von John
Cockerill in Seraing in Belgien ausgefithrt, sind bereits auf
der Baustelle angelangt, und man ist damit beschiiftigt, sie auf-
zustellen. Da es unmdglich ist, ohne specielle Zeichnungen eine
deutliche Anschauung dieser Maschinen zu geben, so kann hier
nur im Allgemeinen ihre Construction angedeutet werden. *)

Auf zwei gewdhnlichen Eisenbahngeleisen werden zwei ei-
serne Gestelle, fast einem Webstuhl #hnlich, nur im Querprofil
ungefiihr so grofs wie ein Personenwagen, am Ort der Arbeit
aufgestellt, und auf den Schienen befestigt. Diese Gestelle
dienen als Triiger fiir je 8 bis 12 Bohrmaschinen. Die Art
des Bohrens scheint fiir den ersten Augenblick sehr einfach,
doch liegt die Schwierigkeit darin, dafs die Bohrer nicht etwa
blos parallel nach vorn, sondern in allen denkbaren Rich-
tungen, nach den Seiten, nach oben und unten, je nach dem
Urtheil des leitenden Bergmannes und angemessen der Rich-
tung des Gesteins, arbeiten miissen. Die Supporte der Bohr-
maschinen sind daher in dem erwihnten Eisengestell nach
allen Seiten verschiebbar und drehbar.

Die Arbeit der Maschine selbst ist dhnlich der des boh-
renden Handarbeiters, nur erfolgen die Stifse des Bohrers
mit viel grofserer Geschwindigkeit: Diese Gewindigkeit soll
250 bis 300 Stofse pro Minute betragen. Zugleich wird der
Bohrer langsam um seine Axe gedreht. Sehr zeitraubend ist
bei der Handarbeit das hiiufige Herausziehen des Bohrers be-
hufs der Reinigung des Bohrloches. Bei den Maschinen soll
dies dadurch vermieden werden, dafs ein Wasserstrahl durch
den Bohrer selbst eingefiihrt wird, welcher das Bohrloch fort-
wiihrend ausspiihlt, so dals am Schlufs der Maschinenarbeit das
Loch von dem Arbeiter nur mit Werg oder einem Lappen
ausgetrocknet zu werden braucht, um es sofort mit Pulver
laden zu koénnen.

Man hofft mit Hiilfe der Maschinen in 8 Jabren mit dem
Tunnel fertig zu werden, wobei zwei Jahre auf unvorherge-
sehene Zufille gerechnet sind. Im giinstigsten Falle wiirde
also bereits in 6 Jahren das grofse Werk vollendet sein.

Die Forderung des gelos'ten Gesteins geschieht durch
Maulthiere auf 2 Eisenbahngeleisen. Da der Tunnel sogleich
in seinem ganzen Profil ausgearbeitet wird, haben diese Ge-
leise und die entsprechenden Forderwagen die Dimensionen
einer gewdohnlichen Eisenbahn.

- Zur Heranschaffung der verschiedenen Baubediirfnisse aus
dem Thal von Modane bis hinauf zu dem Tunneleingange hat
man eine schiefe Ebene direct ins Thal gefiihrt. Die Kraft
zum Heraufziehen der Lasten gewinnt man durch das Wasser
dreier Quellen, welches, in geschlossene Wasserwagen gefiillt,
durch sein Uebergewicht die Lastwagen an einem Drahtseile
heraufziehen soll. Diese Einrichtung ist noch im Bau begriffen.

Eine kiinstliche Ventilation des Tunnels ist bis jetzt noch
nicht nothig geworden.

Die Bewegung-der Bohrmaschinen soll durch com-
primirte Luft erfolgen, die gleich wie Dampf in einem
kleinen Cylinder auf den Kolben wirkt, an dem der Bohrer
befestigt ist. An die Anwendung von Dampfkra§ zum Be-
trieb dieser Maschinen war nicht zu denken, da zur Aufstel-
lung locomobiler Dampfkessel im Tunnel selbst der Platz fehlt,
und eine meilenlange Dampfleitung in Rohren, oder eine ebenso
lange Uebertragung der bewegenden Kraft von einer aufser-
halb des Tunnels aufgestellten Maschine nicht ausfiihrbar war.

Um die Luft zu comprimiren, wendet man den hydrosta-
tischen Druck des Wassers an. In Bardonéche hat man zur
Gewinnung des ndthigen Gefilles einen Bach, etwa 3 Kilo-
meter oberhalb des Maschinenhauses durch eine Wehranlage

*) Vergl. Jahrg. VIII, S. 230 und S. 297 u. f.

aufgestaut, und das Wasser in einem grélstentheils gemauerten
und mit Steinplatten bedeckten Graben in ein oberhalb des
Maschinenhauses an der steilen Berglehne gelegenes Reservoir
geleitet. Die ganze Anlage ist sehr solide ausgefiihrt und diirfte
wohl fiir lingere Zeit, als die Bauzeit berechnet sein. Die
spiitere anderweitige Benutzung der gewonnenen Wasserkraft
kann zur Tilgung des Anlagecapitals benutzt werden. Ein
kleiner Theil des disponiblen Wassers treibt jetzt schon mit
26 Meter nutzbarem Gefiille eine Turbine zur Bewegung der
Drehbiinke, Hobelmaschinen etc. in der Maschinenwerkstatt.

Von dem erwiihnten Reservoir aus soll das Betriebswas-
ser in der Weise zur Verdichtung der Luft benutzt werden, dals
es in schrig liegenden gulseisernen Rohren von etwa 2 Fuls
Durchmesser nach dem Maschinenhause herunterfillt und in
einer communicirenden verticalen Rohre in die Hohe zu steigen
sucht. Diese letztere Rohre ist durch Ventile mit der Lauft
in Verbindung; sobald das Wasser eintritt, schlielsen sich diese
Ventile, die Luft wird durch den Druck der Wassersiiule com-
primirt und tritt durch andere Ventile in ein Luftreservoir von
der Form eines cylindrischen Dampfkessels ein. Hat das Was-
ser in dieser Weise gewirkt, so fillt es durch ein Bodenventil
in der verticalen Réhre fort, und es tritt wieder Luft an seine
Stelle, die durch eine folgende Wassersiiule verdichtet wird.
Dieses Spiel des Wassers wiederholt sich 4 bis Smal in der
Minute. Das Oeffnen und Schliefsen der Ventile erfolgt durch
die Maschine selbst.

Um in dem Luftreservoir die Luft in der zum Betriebe
der Bohrmaschine erforderlichen Spannung von 4 bis 41 At-
mosphiiren zu erhalten, steht dieselbe unter dem Druck einer
Wassersiule von der erforderlichen Héhe. Zu diesem Zwecke
fihren Rohren aus den Luftkesseln nach einem héher am
Bergabhange gelegenen Bassin, welches die entsprechende Was-
sersiiule liefert.

Es sind fir beide Tunnelenden je 10 solcher Luftver-
dichtungsapparate bestimmt; in Bardonéche waren fiinf dersel-
ben bereits aufgestellt. Die comprimirte Luft wird in gulsei-
sernen Rohren von etwa 6 Zoll Durchmesser nach dem Tunnel
hingeleitet und innerhalb desselben an beiden Seitenwiinden
in der Kimpferhohe fortgefiihrt bis an den Arbeitsort.

Zur grofseren Sicherheit fir unvorhergesehene Fille wird
man aulserdem noch 4 Reserveluftpumpen gewdhnlicher Con-
struction aufstellen.

Bei der Maschinenanlage in Modane war das
nothige natiirliche Gefille des Wassers nicht zu erlangen. Man
konnte das Wasser des Arcflusses daher nur mittelbar zur
Luftverdichtung benutzen, indem man 6 Wasserrider projectirte,
die ebensoviel grofse Pumpen treiben werden. Das Wasser
wird dadurch kiinstlich auf die erforderliche Héhe gehoben
und kann dann von einem Reservoir aus dieselbe Wirkung
ausiiben wie in Bardonéche. Man hatte gegenwiirtig (am
2. Septbr. 1860) in Modane erst mit dem Bau der Wasserri-
der begonnen, und auch von den Luftverdichtungsapparaten
war noch keiner aufgestellt. Fiir die Baustelle in Modane ist
daher der Zeitpunkt fiir die Inbetriebsetzung der Bohrmaschi-
nen noch nicht so nahe wie in Bardonéche, wo man bis Ende
October d. J. in Gang kommen will.

Das reisende Publicum sieht mit grofser Sehnsucht der
Vollendung des grofsen Werkes entgegen, da die Reise im
Postwagen iiber den Mont-Cenis von Susa bis St. Jean im
giinstigsten Falle 9 bis 10 Stunden dauert, im Winter aber
ganz unzuverlissig und selbst gefihrlich ist. Aufserdem ist
trotz der sehr hohen Fahrpreise (25 Francs fiir die 90 Kilo-
meter lange Strecke, das ist 163 Silbergroschen fiir die preufs-
Postmeile) die Zahl der Passagiere fiir die Diligencen auf 3 Wa-
gen beschriinkt, die sehr oft nicht ausreichen. J. Krieg-
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Mittheilungen aus Vereinen,

Verein fiir Eisenbahnkunde zu Berlin. -

Verhandelt Berlin, den 8. Mai 1860.

Vorsitzender: Herr Hagen.

Schriftfihrer: Herr Schwedler.
(Hierbei Zeichnungen auf Blatt ¢ und D im Text.)

Eingegangen waren:

1) der Jahres-Bericht der grofsherzogl. Badenschen Eisen-
bahnen pro 1860,

2) der Jahres-Bericht der Anhaltischen Eisenbahnen pro
1860, :
3) von Herrn Hauchecorne in Céln die statistischen
Uebersichts-Tabellen iiber die Betriebs-Ergebnisse der verschie-
denen deutschen und auslindischen Eisenbahnen pro 18538,
ferner

ein Exemplar des belgischen Compte rendu iiber die Er-
gebnisse der Staatsbahn pro 1838 und

ein Exemplar des Rapports iiber den Betrieb der franzo-
sischen Nordbahn pro 1838.

Der Vorsitzende iiberwies diese Gegenstéinde der Vereins-
Bibliothek und sprach den Einsendern den Dank des Vereins aus.

Herr Weishaupt erstattet Bericht iiber das Ergebnils der
Berathung der in voriger Sitzung erwihlten Commission, be-
treffend die Beschleunigung des Abdrucks der Protocolle des
Vereins.

Die Commission findet eine Beschleunigung gerechtfertigt,
kann sich jedoch nicht dafiir erklidren, der Zeitschrift fiir Bau-
wesen, welche in 1800 Exemplaren verbreitet wird, die Pro-
tocolle zu entziehen und den Abdruck auf Kosten des Vereins
nur fir die Mitglieder mit einem Mehrkostenaufwande von 200
Thlr. pro Jahr besonders zu bewirken. Zur Beschleunigung
des besonderen Abdrucks fiir die Mitglieder hat sich dagegen
die Redaction der Zeitschrift fiir Bauwesen bereit erklirt, diesen
Abdruck durch das eventuelle spiitere Erscheinen der néchsten
Hefte ihrer Zeitschrift nicht zu verzégern, sondern in diesen
Fillen frither zu veranlassen.

Der Verein ist mit dieser Einrichtung einverstanden. —

Herr Klein hiilt darauf einen Vortrag iiber eine Entglei-
sung eines achtriidrigen Personenwagens beim Passiren einer
Weiche auf dem Bahnhofe Colberg, und giebt als Ursache das
nicht vollstindige Anschlief[sen der Weichenzunge bei Schnee-
wetter an. Derselbe kniipft daran eine Uebersicht der Verkehrs-
verhiltnisse der Hinterpommerschen Eisenbahn.

Herr Hennig erliutert verschiedene Mingel der Louis
Stosger’schen Rauchverzehrungs-Vorrichtung an Locomotiven.

Bei derselben wird durch einen senkrecht stehenden Thon-
cylinder in der Mitte des Rostes von unten Luft in die Heiz-
kammer gelassen. Es sei indessen die Luftzafiihrung allein
zur Rauchverbrennung nicht hinreichend, es mufls auch noch
ein glilhender Korper zur Entziindung des Rauchs vorhanden
sein, da beim Aufgeben von neuem Brennmaterial es an der
erforderlichen Hitze fehlt.

Aufserdem nimmt dieser Thoncylinder ein Siebentel der
Rostfliche fort, und veranlalst somit ein héheres Aufschiitten
der Kohlen zur Seite, wodurch der Luftzug erschwert wird.
Derselbe kiihlt das umliegende Brennmaterial zu stark ab, und
erschwert den Arbeitern den Eintritt durch den Rost in die
Heizkammer.

Andere Einrichtungen haben auf der Anhaltischen Bahn

bessere Erfolge gehabt. Dieselben bestehen in Luftzutritts-Oeff-
nungen in der Vorder- und Hinterwand der Heizkammer, ver-
bunden mit iiber denselben im Innern angebrachten Schirmen
aus Hisenblech, oder bei schweren Ziigen mit durchbrochenen
Gewdlben aus Chamottsteinen. Diese Einbauten veranlassen
nicht nur ein Circuliren der zugefiihrten kalten Luft in der
Heizkammer, sondern sie geben auch die zur Verbrennung
des Rauches beim Aufgeben von Brennmaterial erforderliche
Wirme ab.

Die wesentlichen Daten des vorstehend aufgefiihrten Vor-
trages sind noch nachstehend vom Vortragenden aufgezeichnet:

In jingster Zeit werden mannigfache Vorrichtungen zur
Verbrennung des Rauches, welcher sich bei Anwendung der
Steinkohlen zur Heizung der Locomotiven in letzteren entwik-
kelt, angewendet und in Vorschlag gebracht. So theilte vor
Kurzem der Ingenieur L. Stosger zu Breslau den Bahnver-
waltungen einen von ihm construirten Rauchverbrennungs-Ap-
parat mit, dessen Construction im Wesentlichen in Fig. 1, 2
und 3 der auf Blatt C beigefiigten Skizzen dargestellt ist.

An den Rostbalken a, @ sind mittelst der Bolzen b, b zwei
eiserne Tragbalken ¢, ¢ gehiingt, die den -gulseisernen Rohr-
statzen d tragen. Auf dem oberen Rande des Rohrstutzen
unmittelbar iiber dem Roste liegen Ringe e, e aus Chamott-
masse gefertigt, die durch eine eiserne Platte / abgedeckt und
vermittelst der Schrauben g, ¢ mit dem Rohrstutzen verbolzt
sind. Eine schmiedeeiserne kugelférmig gebogene Blechplatte 4,
rubend auf dem Bolzen k, deckt die innere Oeffnung der Cha-
mottringe, jedoch so,- dafs zwischen diesen Ringen und der
Blechplatte noch eine ringférmige Oeffnung verbleibt, damit
die durch das Blechrohr / von aufsen eintretende Luft durch
den Rohrstutzen, die Chamottringe und jene Oeffnung in den
Feuerraum gelangen kann.

Vermittelst einer Klappe m lifst sich die Oeffnung des
Blechrohres vom Fiihrerstande aus schliefsen. Wenngleich dieser
Apparat zur Rauchverbrennung bemerkbar beitrigt, so steht
derselbe doch anderen bereits bekannten gleichartigen Vorrich-
tungen in Wirkung nach.

Zunichst geniigt es, um Rauch zu verbrennen, nicht allein,
frische Luft dem Rauch zuzufiihren, sondern man mufls auch
demselben gleichzeitig gliithende Kérper, an denen sich der-
selbe entziinden kann, darbieten. Der Apparat fiibrt aber nur
erwiirmte Luft in den Feuerraum. Anderntheils verkleinert
der Apparat die ohnehin fiir Kohlenfeuerung zu kleine Rost-
fliiche bedeutend, zwingt den Fiihrer den freibleibenden Raum
hoher mit Kohlen zu beschiitten und zwar um so viel, als der
Apparat Brenunstoff verdrdngt, und erschwert die Reinigung
der Roste.

Zweckentsprechender ist die auf der Berlin-Potsdamer-
Babn angewandte Vorrichtung, welche auf Blatt C in Fig. 6
und 7 dargestellt ist. Die erforderliche Luft kann hier durch
die in den Winden der Feuerbuchse eingesetzten Rohrstutzen
a,a von aufsen in den Feuerraum strémen, sobald der vorge-
legte Schieber b gedffnet ist. Kine gebogene starke gufseiserne
Platte ¢ soll einestheils die kleinen Kohlenstiickchen hindern,
durch die Feuerrohre zu fliegen, anderntheils beitragen, den
aufsteigenden Rauch zu entziinden, bevor derselbe in die Feu-
errohre strémt. Wenn indefs in der Feuerbuchse ein inten-
sives Feuer unterhalten werden mufs, schmilzt diese Platte sehr
leicht. Ich habe deshalb diese Platte in den Giiterzug-Loco-
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motiven auf der Berlin-Anhaltischen Bahn durch ein Chamott-
mauerwerk, wie aus Fig. 4 und 5 auf Blatt C ersichtlich, er-
setzt. Dasselbe erfiillt den erwihnten Zweck der gufseisernen
Platte vollstiindig, und ist bedeutend dauerhafter als jene. Wenn-
gleich das Chamottgewdlbe die Reinigung der Rohrwand er-
schwert, so ist eben diese Reinigung um so weniger nothwen-
dig, als die glasigen Schlackentheile sich nicht an die Rohr-
wand, sondern an das Gewdlbe absetzen, und erstere voll-
stindig rein bleibt. '

Es fiihrt dieser Umstand auch den Vortheil mit sich, dals
die Umbortelungen der Rohre weniger leicht verbrennen, als
dies ohne die Wand der Fall ist. :

Die Rauchverbrennung wird durch die letzterwihnten Vor-
richtungen in geniigender Weise erreicht, wenn der Locomotiv-
fiihrer mit einiger Aufmerksamkeit das Feuer unterhilt und
der zu beférdernde Zug nicht eine sehr forcirte Dampfproduc-
tion erheischt.

Eine einfachere Vorrichtung, den Rauch theilweis zu ver-
brennen, besteht darin, dafs man durch die Feuerungsthiir eine
gebogene Blechplatte p Fig. 2 steckt, die bis zur Mitte der
Feuerbuchse reicht. Durch die in der Thiir angebrachten Luft-
lcher stromt die Luft, an der Platte sich erwirmend, entlang
in den Feuerraum und soll mit Hiilfe der glihenden Platte
den aufsteigenden Rauch entziinden. Die angestellten Versuche
aber erwiesen, dafs durch diese Vorrichtung der Rauch nicht
geniigend beseitigt werden kann. —

Herr Klewitz schliefst hieran den nachstehend im Ori-
. ginal mitgetheilten Vortrag iiber Feuerung der Locomotiven mit
Steinkohlen:

Auf der Berlin-Potsdam-Magdeburger Eisenbahn wurden
bis zur Mitte vorigen Jahres die Locomotiven nur mit Coaks
geheizt, seitdem aber ist mit aller Energie in der Einrichtung
der Maschinen zur Kohlenheizung vorgegangen worden, so dafs
jetzt fast simmtliche Maschinen mit Kohlen geheizt werden.
Nur die Schnellzug-Maschinen und zwei Rangir-Maschinen wer-
den noch mit Coaks geheizt und zwar lediglich deshalb, weil
die bis jetzt zur Disposition stehende Kohle nur gesiebt verwen-
det werden kann und der sich ergebende Abfall vercoakt wer-
den mufs. Sobald es gelingt, eine gute Stiickkohle zu erlangen,
werden auch diese Maschinen mit Kohlen geheizt werden. Die
Einrichtung der Maschinen ist in dem vorangegangenen Vor-
trage des Herrn Hennig beschrieben worden, und wird dazu
nur noch bemerkt, dafs allerdings die gulseisernen Schirme,
welche unterhalb der Rohre angebracht sind, sehr leicht ver-
brennen, und daher der Anfang gemacht ist, statt dieser Schirme
von Gulseisen Gewdlbe von Chamott einzufiihren. Dieselben
sind 5 Zoll stark und stehen 13 Zoll vor der Rohrwand vor.

ungekuppelte Maschinen

951700 Pfd.
876175 -

im L. Quartal 1859 Coaks:
1860 Kohlen:

es hat also ihre Befeuerung gekostet

im I. Quartal 1859: 13829 Thlr. 13 Sgr. — Pf.
1860: 8065 - o R i

und sind daher erspart 5764 Thir. 11 Sgr. 8 Pf.

Die Ersparnifs wird voraussichtlich im ganzen Jahre eine
noch verhiltnifsmiilsig viel grofsere sein, da die Frequenz und
also auch der Material-Verbrauch in den iibrigen Quartalen des
Jahres sich gewdhnlich steigert. Man kann daher mit einiger
Sicherheit auf eine Ersparnifs von etwa 25000 Thlr. pro Jahr
rechnen. ;

Wie es scheint, so findet im Uebrigen auch eine weitere
Ersparnifs durch die geringe Abnutzung der Siederohre bei
Kohlenfeuerung statt. Der Ober-Maschinenmeister Priilsmann
von der Konigl. Hannover’schen Westbahn giebt das Verhilt-
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gekuppelte Maschinen | Reserve - Maschinen

:
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Sie sind nicht, wie die bisher iiblichen gufseisernen Schirme,
durchléchert, so dafs die Flamme um dieselben herumgefiihrt
wird, was noch den Vortheil hat, dals die Flamme einen lin-
geren Weg zu machen und daher bessere Gelegenheit zur Ver-
brennung hat. Diese Chamottgewdlbe scheinen sich sehr gut
zu halten. Die Maschine, welche zuniichst damit versehen ist,
liuft jetzt bereits iiber 1800 Meilen, ohne dafs das Gewdlbe
Fehler gezeigt hiitte.

Im Allgemeinen ist das Resultat, welches durch die Koh-
lenheizung erzielt ist, ein sehr giinstiges zu nennen.

Wie schon bemerkt, ist im ersten Semester 1859 noch
durchweg mit Coaks geheizt, und ist daher eine Vergleichung
des Heizmaterial-Verbrauchs der Maschinen fiir das erste Quar-
tal vorigen und diesen Jahres moglich gewesen, welches fiir
die Kohlenheizung ein iiberraschend vortheilhaftes Ergebnils
gezeigt hat.

Es haben niimlich die 10 ungekuppelten und 8 gekuppel-
ten Maschinen, welche jetzt mit Kohlen geheizt werden, an
Brennmaterial durchschnittlich gebraucht pro Meile

ungekuppelte 1 gekuppelte
Maschinen | Maschinen

im I. Quartal 1859 Coaks: 115,84 Pfd. 160,86 Pfd.
- - 1860 Koblen: 114,97 - 149,38 -

wobei die durchschnittliche Anzahl der beférderten Achsen pro
Meile war

im I. Quartal 1859: 19,53 Achsen | 72,68 Achsen
1860: 20,63 - [ 72,38 1143

Da nun bei dem an Gewicht fast gleichen, fiir Kohlen
sogar noch etwas geringeren Verbrauch die 100 Pfd. Coaks
172 Sgr., dagegen die 100 Pfd. Kohlen 11} Sgr. gekostet haben,
so ist durch die Kohlenheizung eine Ersparnils von etwa 3 der
Heizkosten erzielt worden.

Es haben nun die Maschinen, welche jetzt mit Kohlen
geheizt werden, '

e Reservedienst.
Achsmeilen. A

Stunden.
im L Quartal 1859: 670018,9. 3992
- - 1860 : 676923,3. 2519

geleistet.

Die Achsmeilen sind demnach ziemlich gleich, dagegen
ist die Zahl der Stunden, in welchen diese Maschinen Reserve
gehalten, im Jahre 1860 etwas geringer, was seinen Grand
darin hat, dafs inzwischen noch zwei besondere Rangir-Maschi-
nen eingefiibrt sind, welche wie bereits angedeutet, mit Coaks
geheizt werden.

Von den in Rede stehenden Maschinen sind verbraucht
worden:

Summa

1128260/ Pfd. | 290800 Pfd. 2370760 Pfd.
1075300 - | 152450 - 2103925 - ;

nifs der Abnutzung bei Coaks und Kohlenfeuerung wie 14:9
an. Er bemerkt dabei noch, dafs auffallender Weise die Rohre
sich nicht an der Rohrwand, wie sonst gewdhnlich, sondern
in der Mitte am stiirksten abnutzen. 5

Im Allgemeinen hat sich demnach die Einrichtung der
Maschinen auf der Berlin-Potsdam-Magdeburger Bahn, wie sie
vom Maschinenmeister Turner zuerst in Deutschland einge-
fiihrt ist, als ganz zweckmiilsig gezeigt, und findet eine sehr
gute Rauch-Verbrennung dabei statt, wenn der Heizer seine
Schuldigkeit thut, so dafs eine Belistigung des Publicums durch
den Rauch nicht stattfindet. Die Zufiihrung von Dampf durch
ein besonderes Rohr in dem Schornsteine, um auch beim Stehen
der Maschine einen stirkeren Zug zu erzeugen, hat sich dabei
als sehr zweckmiifsig herausgestellt.
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Fig‘. | bis 3. Construction von L.Stésgerl

Rauwchverbrennungs-Apparate an Locomotiven.
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Finri chtun’gen an Locomotiven

behufs deren Heizung mit Rohlen oder Torf.
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Auch auf anderen Bahnen, welche gleiche Einrichtungen
in Betreff der Kohlenmaschinen gemacht haben, sind damit
sehr gute Erfolge erreicht.

Von Braunschweig, wo die Locomotiven sowohl mit Coaks,
wie mit Kohle und endlich auch gemischt mit Coaks und Kohle
geheizt werden, wird der Materialverbrauch dieser verschiedenen
Heizungsarten auf 4:3:2 angegeben.

In einer Conferenz der oberen :Betriebsbeamten des Nord-
deutschen Verbandes, welche am 1. Mai d. J. zu Halberstadt
stattfand, war die Kohlenheizung der erste Gegenstand der
Tagesordnung. s legte hierbei auch der bereits oben erwihnte
Konigl. Hannover’sche Ober-Maschinenmeister Priifsmann
die Zeichnung einer Einrichtung vor, wie er sie mit Erfolg bei
einer Maschine angewandt haben will. Die Feuerbuchse be-
kommt hierbei am Fiihrerstande und unter der Heizthiir einen
Schlitz, vor dem an der Aufsenseite ein Kasten mit etwas ab-
fallendem Boden angebracht ist. In diesen durch einen Deckel
verschliefsbaren Kasten wird die Kohle geschiittet und fallt
dann durch den Schlitz auf einen schriigen Rost, wo sie nach
gerade zur Verbrennung kommt. Da sich hierbei zuweilen
durch den Schiittkasten eine zu starke Luftzufiihrung und daber
grofserer Materialverbrauch zeigte, so hat Herr Priifsmann
noch einen besonderen stellbaren Schirm iiber dem Feuer an-
gebracht, welcher sowohl die Zufiihrung der Luft regelt, als
auch den eingefiihrten Luftstrom nach unten auf das Feuer
leitet. Mit dieser Vorrichtung sollen in jeder Beziehung giin-
stige Resultate erzielt sein. In Braunschweig ist eine Ma-
schine gleichfalls nach diesem Systeme eingerichtet und hat
giinstige Resultate ergeben. Ebenso hat die Coln-Mindener
Verwaltung einen Versuch gemacht, von welchem jedoch bei
der Kiirze der Zeit noch kein Resultat angegeben werden konnte.

Von den Einrichtungen der Maschinen auf der Berlin-
Potsdam-Magdeburger und der Kénigl. Hannover’schen West-
bahn sind Zeichnungen auf Blatt D beigefiigt.

Schliefslich bemerke ich noch, dafs zur Verhiitung des
bedeutenden Funkenspriihens, welches seit der Einfiihrung der
Kohlenheizung eine Menge von kleinen Briinden an den Bo-
schungen und in den angrenzenden Waldungen auf der Berlin-
Potsdam-Magdeburger Bahn herbeifithrte, jetzt Drahtsiebe am
Fufse des Schornsteins und vor der Oeffnung des Aschkastens
angebracht sind, welche sehr giinstige Resultate herbeigefiibrt
haben. —

Herr Weishaupt hiilt hierauf einen Vortrag iiber die auf
Preufsischen Eisenbahnen gemachten Erfahrangen iiber die
Befestigung der Schienen an den Querschwellen mittelst Schrau-
benbolzen, und iiber die Haltkraft der Schienenniigel mit Riick-
sicht auf ihre Form und das Material der Schwellen. Derselbe
ist nachstehend wiedergegeben.

Seit einigen Jahren ist auf den Preufsischen Eisenbahnen
diejenige Schiencnstofsverbindung sehr hiufig angewendet wor-
den, bei welcher die Schienen auf den Schwellen resp. den
Unterlagsplatten durch Bolzen und Deckpliittchen befestigt wer-
den. Gegen diese Construction ist neuerdings geltend gemacht,
sie setze eine gleiche Stirke der Schwellen voraus, weil bei
einer Zunahme derselben der Bolzen zerstért, bei einer Ab-
nahme aufser Thiitigkeit gesetzt werde, es finde aber ein Wech-
sel der Schwellenstirke selbst bei guter Beschaffenheit des
Holzes schon durch den Einflufs der verschiedenen Witterung
und durch das allmiilig eintretende Schwinden des Holzes statt.
Dieser Uebelstand werde durch die gleichzeitige Verlingerung
resp. Verkiirzung der Bolzen wihrend eines Temperaturwech-
sels noch vermehrt. Es seien in einem Falle in Folge dessen
ca. 14 pCt. der Stifse binnen 2 Jahren nach Erdffnung des
Betriebes durch Zerstorung der Bolzen oder Bolzenmuttern
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beschiidigt worden. Bei starkem Schwinden der Hélzer werde
ein Auswechseln der Bolzen erforderlich, weil das Gewinde
nicht ausreiche. Wolle man dasselbe auch fiir solche Fille
lang genug machen, so wiirde es doch in den seit Jahren nicht
benutzten Theilen so verrostet sein, dals der Bolzen oder die
Mutter durch die beim Anziehen angewendete Gewalt unbrauch-
bar werden wiirde. Die Verinderungen in der Schwellenstirke
fiibrten iiberdies ein fortwiihrendes Reguliren der Schwellen-
bolzen herbei; die losen Stifse seien aber nicht leicht durch
den Augenschein zu erkennen, sondern nur durch eine Unter-
suchung, ob das Oberblech festsitzt. Fiir den Bahnwiirter, der
ca. 800 Stiick solcher Oberbleche nachzusehen habe, sei dies
aber eine umstindliche, mit der néthigen Genauigkeit kaum
ausfiilhrbare Arbeit. Ferner sei das Einziehen neuer Bolzen
sehr schwierig, indem die Stofsschwelle 10 Zoll tief untergraben
werden miisse, was zur Folge habe, dafs der Strang an dieser
Stelle, namentlich wenn Frostwetter ein gehoriges Unterstopfen
der Schwelle verhindere, eine Zeit lang eine hochst nachtheilige
kurze Einsenkung erhalte und nicht fest liege. -

Gegen das Losewerden der Oberbleche werde vergeblich
angekimpft, und selbst wenn es fest angezogen sei, fasse es
oft nicht beide Schienenstifse, indem dieselben namentlich am
Ende hiiufig differirten. Endlich sei es schwierig, die Lécher
durch die Schwellen so genau zu bohren, dals die Construction
an der richtigen Stelle angebracht und die normale Spurweite
erhalten werden kann. Besonders in Weichencarven sei die
Construction aller dieser Uebelstinde wegen nicht gutanwendbar.

Wenn diese und jene Verwaltung aus den angefiihrten
Griinden zur Befestigung der Schienen auch an den Stéfsen
auf die Hakniigel glaubt zuriickgreifen zu miissen, diirfte es
nicht ohne Interesse sein, die Resultate kennen zu lernen, wel-
che die bei den Hannover’schen Bahnen angestellten Versuche
iiber - die Haltkraft der Schienenniigel in den verschiedenen
Holzsorten und bei verschiedener Form ergeben haben. Wir
theilen nachfolgend das Résumé dieser Resunltate mit, wie sol-
ches in der Zeitschrift des Architekten- und Ingenieur-Vereins
fiir das Konigreich Hannover, Band VI Heft 1 (Jahrgang 1860)
veroffentlicht ist: :

»Aus dem Vorstehenden, so wie aus sonstigen Erfahrungen
bei dem Eisenbahnbau und der Unterhaltung der Schmnen-
striinge ergeben sich folgende Resultate:

1) Nicht allein wegen ihrer lingeren Dauer, sondern auch
wegen der erheblich grofseren Haltkraft der Schienenniigel
sind Eichenschwellen den Kiefern- und Tannenschwellen er-
heblich vorzuziehen. Obgleich darch die Erfahrung noch nicht
geniigend sicher festgestellt ist, wie sich die Dauer der imprig-
nirten Eichen- und Kiefern- oder Tannenschwellen gegen ein-
ander verhilt, so ist doch schon jetzt zu empfehlen, zu den
Schwellen Eichenholz auch da zu verwenden, wo der Preis
desselben den Preis der bezeichneten weichen Hélzer um das

- bis 12 fache ibersteigt.

2) Zu den Stofsschwellen, bei denen es vorzugsweise auf
eine grofse Haltkraft der Négel ankommt, ist Eichenholz zweck-
mifsig auch da zu verwenden, wo es das Tannen- oder Kie-
fernholz im Preise um das 2- bis 24 fache iibersteigt. Ist der
Preisunterschied noch gréfser, so miissen die Kiefern-Stofs-
schwellen stirker angenommen werden, damit die Haltkraft
der Niigel durch eine grifsere Linge derselben vermehrt wer-
den kann.

3) Bei Kiefern-Mittelschwellen sind je nach der Linge
der Schienen von 15 bis 21 Fufs auf ein oder zwei Schwellen
aufserhalb des Schienenfufses zwei Niigel einzuschlagen oder
schmale Unterlagsplatten von 3 bis 4 Zoll Breite anzuwenden,
welche die Haltkraft der Nigel gegen Seitendruck erhéhen
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und namentlich den innern Nagel mit zur Wirkung bringen.
Die Zahl der dufseren Schienenniigel oder mittleren Unterlags-
platten ist in Curven von kleinen Radien am &ulseren Schienen-
strange zu vermehren, und sollte bei Radien von 1600 Fufs
und darunter in der freien Bahn jede Schwelle am d&ufseren
Schienenstrange aufsen doppelt genagelt oder mit einer zwei-
léchrigen Unterlagsplatte versehen sein.

4) Das Imprigniren der Schwellen mit Zinkchlorid hat
auf die Haltkraft der Nigel einen Einfluls nicht. In ganz
frisch impriignirten, vom Wasser noch vollstéindig durchzogenen
Schwellen scheint die Haltkraft der Nigel etwas geringer
zu sein.

5) Die bauchigen Schienenniigel zeigen die geringste Halt-
kraft, und betriigt dieselbe nur 0,7 bis 0,9 der Haltkraft von
gleich tief eingeschlagenen und gleich schweren prismatischen
Niigeln.

6) Auch das Einhacken und Drehen der Nigel erzielt ein
giinstiges Resultat nicht.

7) Die doppelt pyramidalen Nigel haben bei kiirzerer
Linge in Tannenholz eine um } grifsere Haltkraft als gerade
prismatische Niigel von gleicher Eisenmasse, wihrend bei gro-
fseren Niigeln und in Eichenholz dieser Vortheil nicht mehr
stattfindet. Der Grund hiervon liegt darin, dafs Nigel dieser
Form das Holz leichter spalten, und dafls bei Tannenholz dieses
Spalten weniger friih wie bei Eichenholz anfiingt.

8) Die einfach pyramidalen Niigel zeigen mit den pris-
matischen Niigeln bei gleicher Tiefe im Holze gegen das Aus-
ziehen eine etwa gleiche Haltkraft, wihrend sie bei gleicher

Eisenmasse im Holze die letzteren bei Eichenholz und langen

Nigeln um %, bei Tannenholz und kiirzeren Négeln um etwa
1 iibertreffen. In Beziehung auf die Haltkraft gegen Seiten-
druck dagegen, stehen innerhalb der beim Schienengestinge
wichtigen Grenzen bei gleicher BEisenmasse im Holze die py-
ramidalen Niigel den prismatischen in Tannenholz um 4%, in
Eichenholz um 1 nach.

9) Da nun die Fabrikationskosten der pyramidalen Nigel
etwa 20 pCt. hoher sind, als die der gleich schweren prisma-
tischen Niigel, und daher bei der fiir Schienennéigel erfahrungs-
miifsig erforderlichen Einschlagtiefe von 5 bis 6 Zoll der Vor-
theil der geringeren Eisenmasse vollstéindig aufgewogen ist, so
sind die prismatischen Schienenniigel den pyramidalen um so
mehr vorzuziehen, als sie neben der grifseren Haltkraft gegen
Seitendruck nicht die ungiinstige Eigenschaft der letzteren haben,
dafs sie, wenn sie einmal gelockert, leicht ganz lose werden
und herausspringen.“ —

Herr G. Hagen macht Mittheilungen iiber die Freyer’sche
Vorrichtung zu Versorgung der Tender mit Wasser, die nach-
stehend (entnommen aus dem Civil-Engineer and Architect’s
Journal. April 1860) originaliter aufgefiihrt sind.

Alfred Freyer in Manchester hat eine Vorrichtung zum
Versorgen der Tender mit Wasser angegeben, welche keine
besonderen Pumpwerke, auch keine hochgelegenen Reservoire
erfordert, wobei vielmehr die Locomotive selbst das Wasser
ans dem Brunnen in den Tender treibt.

Wie bei den ersten durch Dampf betriebenen Schopfwer-
ken wird auch hier durch den Druck des Dampfes unmittelbar
das Wasser gehoben. Zu diesem Zwecke ist ein aufrecht ste-
hender guflseiserner Cylinder, der etwa 300 Cubikfuls faflst,
7 Fufs weit und 10 Fufs hoch ist, so tief in den Erdboden
versenkt, dals das Quellwasser von selbst hineinfliefst. Um

eine zu starke Condensation des einstromenden Dampfes zu
verhindern, schwimmt im Cylinder ein hohler Blechdeckel, der
ohne die Seitenwand zu beriihren, lings eiuer verticalen festen
Axe sich frei auf- und abbewegen kann. In angemessener
Entfernung vom Wasserkrahne ist neben der Eisenbahn ein
zweiter Rohrenstinder angebracht, oder es sind deren auch
zwei vorhanden, falls die Locomotiven in beiden Richtungen
vorfahren, um mit Wasser versorgt zu werden. Diese Stinder
kénnen durch flexible Rébren mit dem Locomotivkessel ver-
bunden werden, und fiihren aus letzterem den Dampf in den
erwithnten gufseisernen Cylinder. Durch den Druck des Dam-
pfes wird das im Cylinder befindliche Wasser in den Wasser-
krahn getrieben und fiillt das Reservoir des Tenders. Ver-
schiedene Hihne und Ventile sind selbstverstiindlich nothwendig,
um theils den Apparat in Wirksamkeit zu setzen, theils aber
auch, um die Rohren wieder zu entleeren, oder sie bis zu
einer gewissen Hiohe gefiillt zu erhalten. Die Wasserrébre ist
4 Zoll, die Dampfrohre 14 Zoll weit. Man kann auf diese
Art bei der gewohnlichen Dampfspannung in den Locomotiv-
kesseln selbst aus der Tiefe von 100 Fufs das Wasser herauf-
treiben.

Mehrfache mit diesem Apparate angestellte Versuche, wobei
der Cylinder freilich nur einige 20 Cubikfuls fafste, ergaben,
dafs aus der Tiefe von 52 Fufs durchschnittlich in 32 Secunden
131 Gallons oder 19} rheinl. Cubikfufs gehoben wurden. Die
Spannung im Kessel betrug Anfangs 564 Pfd. auf den Quadrat-
zoll, nahm aber wiihrend dieser Operation um 4% Pfd. ab. Die
Zugklappe war dabei geschlossen; blieb dieselbe gedffnet, so
verminderte sich die Dampfspannung nicht, sondern wurde
sogar grofser, woraus sich ergiebt, dafs die Maschine hierbei
weniger Dampf verbrauchte, als beim gewd6hnlichen Betriebe.

Der Vortheil dieser Einrichtung besteht darin, dafs man
die Anlage besonderer Pumpwerke, also auch den Betrieb der-
selben ganz umgeht. Sodann fallen die hochgelegenen Speise-
bassins mit allen zugehoérigen Baulichkeiten fort. Man bedarf
auch keiner Vorkehrungen, um wihrend des Winters das Wasser
in diesen Bassins und vorzugsweise in den Rohren gegen das
Einfrieren zu sichern. Das Wasser hat jedesmal die Tempe-
ratur des Quellwassers, und so oft es néthig ist, entleert man
die Rohren so weit, als das Einfrieren besorgt werden kann.
Nur aof denjenigen Stationen, wo Maschinen, die noch nicht
angeheizt sind, mit Wasser versehen werden miissen, also
namentlich an den Endstationen des Bahnbetriebes, ist die in
Rede stehende Einrichtung nicht ausreichend.

Freyer hatte diesen Apparat zuerst, und zwar mit grofsem
Vortheil, in Zuckerfabriken benutzt, wo wegen der Zihigkeit
der Auflésung und wegen der darin befindlichen vielen Unrei-
nigkeiten die Pumpen oft ihren Dienst versagten. Er hatte
dabei den oben erwibnten hohlen Blechdeckel nicht angewen-
det, weil der einstromende Dampf nur eine sehr diinne Schicht
der Fliissigkeit erhitzte und sonach die Condensation bald auf-
horte. Aufserdem war in diesem Falle auch die Einrichtung
getroffen, dals die zu hebende Auflésung nicht von selbst in
den Cylinder flofs, sondern durch Condensation des Dampfes
in den letzteren hineingesogen wurde, indem der Cylinder durch
Uebergielsung mit kaltem Wasser sich abkiihlte. Beide Vor-
theile mufsten bei Einrichtung von Wasserstationen auf Eisen-
bahnen aufgegeben werden. —

Zum Schlufs der Sitzung wurde Herr Postdirector Siebers
hierselbst als ordentliches Mitglied in den Verein aufgenommen.

Gedruckt bei A. W.8chade in Berlin, Griinstrafse 18.
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