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- Druckfehler-Verzeichniss.

8,114 Z. 1 v. o. ist anstatt 200m: 40mm zu lesen.
» 184 Die Z. 9 v. o, mitgetheilte Formel muss lauten:
1 QW
d=N + 51000 Kh (Meter.)
Daselbst ist hinter Z. 10 v. o, nachzufiigen: ,einschliesslich des
Halbkreis-Bogens''.
Daselbst muss die Formel, Z. 11 v. o. lauten:
10
d=N-+ 7000 K (Meter.)
Dasellbst ist hinter Z. 11 v. o. folgende Einschaltung zn machen:
In den vorstehenden Formeln bezeichnet N eine Zusatzstiirke,
welche fiir stark belastote Bogen und Gewdlbe zu 0,2m, fiir
mittelstark belastete (die etwa den Fussboden eines Stockwerks
teagen) zu 0,1m und fiir wenig Dbelastete Bogen und Gewdlbe
(etwa solehe in Kirchen und Schulen) zn 0,05m anzunchmen ist.
8.204 Z. 2 v, u,: Die Angabe von 0,5—1,0 M. pro Jahr bezieht sich
auf die durchschnittlichen Jahreskosten und umfasst dahor
gowohl die Neuanlage- als die Unterhaltungs-Kosten,
8.523 Z. 4 v. u. ist hinter Wagen einzuschalten: pro Personen-Platz,
8. 685 Zu Ziffer 12 ist anstatt Dampf-Dunstramme ,,Dampf-Kunstramme*
zu lesen,
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A
DER WASSERBAU.

Bearbeitet von L. Franzius, Reg.- und Baurath, Lehrer an der
Kinigl. Bau-Akademie zu Berlin,

Litteratur: Hagen, der Wasserbau, 8. Aufl,; Storm-B uysing,
waterbouwkunde; de Cessart, description des traveaux hydrauliques
Minard, cours de constructions; Sganzin, programme ou resumé
des legons d’un cours de constr.; Zeitschr. f. Bauwesen; Deutsche
Bauzeitung; Zeitschr. d. Arch.- u. Ing.-Vereins zu Hannover; Engineer;
Engineering,

I, Hilfsarbeiten des Wasserbaues.
1. Erdbohren,

Das Erdbohren ist vorziiglich fir Griindungen, dann for grossere
Erdarbeiten, besonders zu Kanillen, und endlich fiir artesische Brunnen
von Bedeutung,

Wo es nur auf Bodenuntersuchung ankommt, gentigen zuweilen
anstatt der Bohrungen: a) Aufgrabung, wenn bei missiger Tiefe
das Yorkommen einer gewissen Bodenart zu konstatiren ist; b) ein
Probepfahl, wenn fiir demniichst unter gleichen Umstiinden einzu-
schlagende Pfiihle deren Widerstand, Tragfihigkeit, Stabilitiit und
nithige Liinge zu ermitteln ist; c)Sondireisen, wenn unter weichen
Schichten die Tiefenlage ciner nicht weiter zu unteérsuchenden ersten
Schicht, namentlich Sand (kenntlich durch horbares Knirschen bei
Drehung der Stange) gefunden werden soll, Wenn abor die fraglichen
Schichten tief liegen, die Griindungsart noch ungewiss ist und feste
Schichten mit weichen mehrfach wechseln kbnnen, so ist auch fiir
blosse Bodenuntersuchung eigentliches Bohren nothwendig.

Dasselbe ist hierbei in der Art der Ausfithrung nieht verschieden
von dem Bohren artesischer Brunnen. Aber fiir Bodenuntersuchungen
Steigt die nothige Bohrtiefe selten iiber 20m und es genligt dann ein
Enges, nur ausnahmsweise mit Futterrthren auszukleidendes Bohrloch,
Withrend bei artesischen Brunnen die Tiefe oft mehre 100m hetriigt,
“ne miglichst grosse Weite erwiinseht ist und fast stets wasserdichte
‘utterrghren und grosse Hilfsapparate nothig sind.

III. [] I*
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Die Bohrer richten sich nach den zu durchdringenden Boden-
arten und oft missen bei einem Loche verschiedene nach einander
oder abwechselnd angewandt werden.

Fig. 1 Fiir weichen Boden, Humus, Moor, Thon ete., dienen
besonders der Zylinderbohrer und der Lbffelbohrer, welche
beide mit festem Gestinge gedreht werden, Der Zylinder-
bohrer (Fig, 1) mit hindurchgehender, zugespitzter Axe,
aufgeschlitzter Boden- und Mantelfliche, beide mit etwas
vortretender, verstithlter Schneide versehen, oben offen,
etwa 15 — 80 #m weit, muss hiinfig gehoben und entleert
werden; er dient besonders im Anfange zur Broffoung eines
tieferen Loches, u. a, auch zum Hinsetzen von Geriist-
pfihlen ete, Der Loffelbohrer (Fig. 2) mit hochstens
halbem Mantel eines Zylinders oder besser eines Kegels,
vortretender Boden- und Seitenschneide von Stahl, 7—15wm
weit, verursacht weniger Widerstand und lisst sich noch 1—2m
tief in reinen Sand hineindrehen; er bringt beim Aufziehen
eine Probe der letzten Bodenschicht mit herauf.

Tar reinen Sand oder Kies, namentlich wasserhaltigen,
gind nur Ventilbohrer zu empfehlen. Sie bedirfen stets
Futterrohren und sind mit einer leichten Stange oder einem
dtinnen Hanfseil moglichst rasch 2—6#m hoch auf und nieder zu
bewegen, wobei sich jedesmal das Ventil hebt und Sand
fingt. Der volle Bohrer muss rasch gehoben und durch
einen zweiten ersetzt, auch das Futterrohr thunlichst nach-
getrieben werden, sonst erfolgt unniitze Sandhebung, Der
Bohrer besteht aus einem unten zugeschirften Blechmantel
mit 2 Ventilklappen oder einer Kugel auf entsprechendem
Sitz (Kig. 8); weniger gut wegen rascher Abnutzung
ist die Konstruktion als Pumpe, mit Bodenventil und
Kolben, durch welchen letzteren der gefillte Bohrer
schliesslich gehoben wird. Durchmesser des Bohrers
etwa 10— 15, Futterrohr etwa 4@ weiter,

iir grobes Geschiebe oder gewachsenen Fels sind nur
Meisselbohrer (Fig.4—7) anzuwenden, welche mit
Gestiinge oder Seil gehoben werden und beim Nie-
derfallen das Gestein zertritmmern, Der sogenannte
Bohrschlamm ist von Zeit zu Zeit mit Sandbohrern
su entfoernen. Fallhohe nach Festighkeit des Steins,
nicht zu hoch, i. M. etwa 0,8—0,6m. Die
stiihlerne Meisselschneide ist entweder, und
besonders zweckmilssig, einfach (sog. Meissel-
bohrer, Fig. 4) oder kreuzweise (Kreuzhohrer,
Fig. 5) oder aus mehren Meisseln zusammen-
gesetzt (Kronenbohrer, Fig. 6, 7). In allen
Tallen ist nach jedem Schlag eine kleine
Drehung nothig, um neue Stellen des Gesteins
zu treffen. Wenn mit dem Seil gebohrt wird,
wobei eine genaue Richtung nicht eingehalten
werden kann, muss von Zeit zu Zeit das Loch
mit einem ringformigen Meissel (Fig. 8) nach-
gebohrt werden, Wenn mit dem Seil im
Tutterrohr gebohrt wird, so sitzen die Meissel
an einem Block, der nicht in seiner Mitte auf-

gehiingt ist, so dass die Schneiden vor den
Rand des Rohrs vortreten und dieses frei bohren (Kig, 9).
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' Fig. 14,

Erdbohren. D

Das Bohrgestinge besteht fast stets aus Schmiedeeisen, selten
ans Holz, und wird aus einzelnen, vollig gleich langen (2—5m) und
gleichartigen, fortlaufend numerirten Stiicken zusammengesetzt. Der

Fig. 10, Querschnitt derselben muss quadratisch sein, um

die Stange leicht an jeder Stelle fassen und drehen

zu konnen. Die Zusammensetzung geschieht am
sichersten nach Fig, 10, wobei die Verbindungsstelle
50 stark zu machen ist, dass sie in keiner Beziehung
einen schwachen Punkt des Gestinges bildet. Hine
Verbindung mittels Schraubengewinden ist weniger
sicher und bequem. Gestiinge, welche gedreht werden
milssen, diirfen nie unter 3#=w stark sein; bei grosser
Pig. 11 Tiefe erhalten sie 7—102n Stiirke und bediirfen ent-
sprechender Winden zum bequemen Heben und Sen-

ken. Dabei erfolgt die Verkiirzung und Verlingerung
des Gestiinges nach den einzelnen Stiicken desselben,

wozu ein zweites Windetan mit einem oder zwei
quadratischen Schliisseln (Fig. 11) das Gestiinge fast
an jeder Stelle fassen kann,

Zum Drehen des Gestinges dient ein @thnlicher
Schlissel (I'ig. 12) mit 2 Armen, welcher aber.,mit

Fig. 12. -einem Keil (der gegen Hinunterfallen durch eine kleine
Kette zu sichern) befestigt und ausserdem mit einem

= Ueberfallhaken yersehen wird. Um ein etwa abge-
brochenes Gestiinge heraufzuholen, bedient man sich

verschiedener Fangingtrumente mit scharfen Zithnen

c“-':-?w':‘ oder schraubenfirmigen Kanten, nach Fig. 13.
Fig, 18, Bei langen und schweren Gestingen im Felg-
1 boden darf nicht das ganze Gestiinge mit dem Bol-
rer aufstossen, sondern nur ein gewisser unterer Theil,
der mit dem oberen, welcher von der Winde gehoben
wird, durch das sogenannte Wechselstiick verbunden
ist. Der obere Gestitngetheil gleitet beim Aufstossen
des Bohrers etwas auf dem unteren hinab (Fig. 14),
Die Anwendung eines Seiles zum Bohren ist
nur fiir massige Tiefen zu empfehlen. Hanfseil dehnt
- gich stark, weshalb die Tiefe nicht genan zu ermitteln
und grosserer Hub nothig ist, als das wirkliche

Iallen des Bohrers betriigt. Fiir grosse Tiefen sind

I glatte Drahtseile got. Zum Aufziehen eines zer-
rissenen Seiles dient ein sogenannter Fangkorb (Fig. 15),

I it aus 3 bis 4 federnden Haken bestehend, welche durch
ein verschiebbares, ringformiges Gewicht beim Auf-

stossen zusammengedriickt werden. Hine Fihrung

des Seiles im Loche durch Leitscheiben oder Leit-

kugeln schwiicht den Xffekt ohne entsprechenden

o 3s ’ Nutzen.

. . Die Futterohren bestehen selten aus Holz, weil diese schwer
eindringen; aus Gusseisen nur dann, wenn grosse Weite und star-
kes Ru.mn]eu néthig; am besten aus Schmiedeeisen. In allen Fillen
missen sie innen vyllig glatt und ohne alle Vorspringe
Seln, unten einen zugeschiirften, aber genilgend starken, etwa durch
einen fiusseren Ring zu verstiirkenden und etwas zu erweiternden Rand
haben (Verstiihlung, Siigezithne, umgelegtes Schraubengewinde ete),

Bei miissigen Tiefen, bis 20m, konnen die schmiedeeisernen Rohren
aus einfachem Blech bestehen, Jedes Stiick erhilt dann oben eine
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angenietete Muffe, mit welcher das niichste Stiick vernietet, verlithet
oder verschraubt wird. ILetzteres ist bei blossen Bodenuntersuchun-
gen am bequemsten. Die Schrauben sind etwa doppelt so dick als
die Bleche zu nehmen und mit viereckigem Kopf mittels Schlilssels
einzudrehen; die Bleche etwa 4—6mm dick.

Bei grossen Tiefen (artesischen Brunnen) ist es rathsam, doppelte

Fig, 16. ¥ig. 17, Bleche zu verwenden, wobei die Stisse des einen
T auf der halben Linge des anderen Bleches
liegen (Fig. 16). Nietkolben zweitheilig mit

Keilen (Fig. 17).

Filr prosse Tiefen ist mit recht weiten
Rohren (0,6m) zu beginnen, weil oft ein Rohr
nicht weiter zu treiben und die Fortsetzung
des Loches nur durch ein hindurchgeschobenes
engeres Rohr moglich ist. Ausserdem ist zu
Anfang eine moglichst tiefe Ausgrabung erfor-
derlich und das erste Futterrohr genau senk-

p— recht einzubringen. Bei geringen Tiefen werden

i die Rohre mittels umgelegter Zwingen gedreht,
bei grossen Tiefen gerammt, wozu in das oberste Stiick ein genau
gchliessender Knecht von Holz, mit Fithrungsstange fix den durch-
lochten Rammbiiren, eingesetzt wird,

Im Rohre entstandene Falten konnen durch zu drehende verti-
kale Stahlschneiden entfernt werden; etwa nothiges Abschneiden ge-
schieht mittels einer gedrehten horizontalen Schneide, die mit einer
Feder sich andriickt; das Ausziehen mittels federnder Haken, welche
unter den unteren Rand des Rohres greifen.

Fiir artesische Brunnen muss oft in das letzte Futterrohr ein
wasserdichtes Steigerohr eingesetzt werden, am besten yvon Kupfer, weil
eiserne rosten, Aeussere Zwischenriiume sind thunlichst mit Zement
ete. auszufiillen, Die Ausflussmenge kann u. a. durch Aufpumpen
sehr vergrogsert werden, Sehr nahe Brunnen nehmen sich oft gegen-
geitig ihr Wasser.

Mit artesischen Brunnen sehr verwandt sind die sogenannten A-bes-
synier Brunnen oder Rammbrunnen, welche jedoch meist nur
bis ca. 9m Tiefe hinabreichen. Die schmiedeeiserpen Rohren haben
5—10m lichte Weite, unten eine der Bodenart entsprechende Spitze
und iber derselben eine Anzahl Sauglocher; ihr Eintreiben geht aus
Fig. 18 hervor. Auf das obere Ende des Rohrs
wird ein Pumpen-Zylinder geschraubt. Diese
Brunnen eignen sich zu allen interimistischen
Zwecken und wenn das Wasser in geringer Tiefe
zu erreichen, sehr gut.

Endlich ist hier das Bohren mittels
Wasserdruck zu erwithnen, was besonders far
Brunnen von missiger Tiefe und nur in ange-
schwemmtem Boden (auch Sand mit Steinen) an-
wendbar ist. Hierzu dient ein Futterrohr mit
einem inneren, konzentrischen, unten nicht ganz
o tief reichenden, oben aber vortretenden Druck-
rohr, in welches mittels einer Druckpumpe ein
der Festigkeit des Bodens, der Tiefe ete. ent-
sprechender Wasserstrahl, zuweilen stossweise,
meistens kontinuirlich hineingetrieben wird. Das
Wasser lockert unten den Boden und reisst ihn
(bis auf die groberen Theile) durch den Zwischen-
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Rammen, i

raum beider Rohre mit sich hinauf. Durch blosses Drehen des Fut-
terrohrs, Heben und Senken des Druckrohrs erfolgt rascher Fort-
gang, ohne Rammen, Die Rohre gind bezw. 5 big 7 und 2 big Hrm
weit, aus starkem Schmiedeeisen gezogen, mit wasserdichten Muffen
an den Stissen.

2, Rammen, Abschneiden und Ausziehen von Pfihlen
und Spundwinden.

Der Zweck der einzurammenden Pfihle und Spundbohlen ist
sehr verschieden, daher auch ihre Beschaffenheit und die Art der
Einrammung., Ueber erstere siche Nitheres im Abschnitt Grundbau,
Uferbau ete, IFir das Einrammen ist besonders von Wichtigkeit,
dass die Hilzer glatt, gerade gewachsen, nicht blos gerade geschnitten
‘oder behauen, und stark genug fir die Schliige des Rammbiiven sind.
Die Stiirke ist abhiingig von der Tiefe der Hinrammung, der Boden-
art und der Linge der Holzer; es wird also fiberhaupt die Stiirke
mit durch die Liinge bedingt.

Da Grundpfiihle in der Regel 2—38m im festen Boden (Sand
oder Kies) stehen miissen, wenn nicht wegen Gefahr des Losspiilens
eine grissere Tiefe ndthig wird, so ist fiir 3m lange Grundpfithle eine
Stiirke von 25#m i, M. zu rechnen und dieselbe fir jedes fernere
Meter um 1 bis 28m zu vermehren, Fir Bohlwerkspfithle kann das-
selbe gelten, withrend Gertistpfihle ete. nach Umstinden stirker oder
schwiicher zn nehmen sind,

_Alle Pfihle sind mit dem Wipfelende nach unten zu rammen,
weil sie leichter eindringen, das Stammende stiirkere Schliige ver-
triigt und die obere Stiirke, namentlich bei Bohlwerken, besonders
werthvoll ist. Gut eingerammte Pfihle sind gegen etwaigen Auftrieb
des Wassers oder Eises entweder an sich sicher genug, oder eventuell
durch besondere Vorkehrungen zu sichern. :

Die Pfiihle miissen unten mit einer vierseitigen Spitze versehen
werden, deren Liinge fiir festeren oder weicheren Boden gleich 11
bis 2mal der unteren Dicke ist. Die Spitze ist unten etwas abzu-
stumpfen. Nur fir sehr steinigen Boden sind Pfahlschule anzuwen-
den, in welchen mindestens die halbe Dicke des Pfahles stumpf aunf-
steht. Letztere werden entweder aus Schmiedeeisen, mit 4 Lappen
und starken Niigeln, oder aus Gusseisen mit hohlem Kegel und innerem

orn hergestellt, oder endlich aus beiden Materialien so zusammenge-
setzt, dass zwei Vformig gebogene, die 4 Lappen bildende Schienen
durch ecine gusseiserne Spitze zusammengehalten werden,

_Die Spundbohlen sind nicht unter 25#m und nicht tiber 35m
breit (sonst viel Verlust bezw. Aufspalten) und schon fir etwa 2m Linge
nicht unter 10em dick zu nehmen, fir jedes Meter Linge mehr, je nach
der Bmlenar!:, um 1 bis 2am gtiivker, Nur quadratische Spundung (= ¥
der Bohlendicke) ist zn empfehlen, Die Bohlen sind unten mit symme-
trischer Schneide, die 2 bis Smal so lang, als die Dicke der Bohlen
und etwas abgestumpft ist, zu versehen. Abschrigung an einer schma-
len Seite befordert allerdings in glattem Boden den Zusammenschluss
der Bnhla]a, in gteinigem aber nicht, und sind kiinstliche Formen
wogen Gefahr des Umbiegens, Aufspaltens ete. zu vermeiden, Die
Pfahlschuhe sind sehr theuer und wenig wirksam, statt ihrer wendet
man lieher stiirkere Bohlen oder solche von Hisen anj die letzteren
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Fig, 19.  gind aus Gusseisen, 2 bis 4#m dick, 40 bis 50:m breit,
o am besten mit 2 Seitenrippen, halbem Falz und dickem
Kopf nach Figur 19.

Die Pfithle und Spundbohlen sind am Kopf vollig eben
und rechtwinklig zur Linge abzuschneiden, bei etwaigem
Umlegen der oberen IFasern nachzuschneiden und fast
stets mit sogenannten Pfahlringen 2zu versehen;
schmale Bohlen lassen sich wohl paarweise damit ein-
rammen, Auch mittels gemeinsamen Pfahlschuhes und
Ringes, sowie mit breitem Rammbiir kinnen mehre
Bohlen zugleich eingetrieben werden (Fig., 20), Pfahl-
ringe werden lieber zu stark als zm schwach, mindestens
3mm dick, 7#wm hoch, aus bestem Schmiedeeisen, auch
wohl aus einem dilnnen Bandeisen zusammengeschweisst
und heiss aufgezogen,

Bei Akkordarbeit (die Arbeit im Tagelohn wird unver-
{ | hiiltnissmiissig theuer) miissen zur leichteren Kontrolle alle
5 | Rammhilzer vor dem Rammen der Liinge nach gemessen
und sowohl unten als oben mit eingebrannten Zahlen
(etwa nach halben Metfern) versehen werden. Beim Beginn des
Rammens sind die unteren vom Aufseher zu revidiren; sonst ist be-
trijgerisches Verkiirzen der Pfihle unten oder oben zu gewiirtigen,

Die Grundpfiihle werden beim Rammen an der Ramme duorch
Tau, Kette ete. gefiihrt, die Spundbohlen dagegen stets zwischen
Zwingen — am besten zwei ilbereinander — eingerammt.

Wenn die Pfihle tiefer zu schlagen sind, als der
Rammbiir fallen kann, so muss eine sogenannte Jungfer
oder ein Knecht (Fig. 21) mit Dorn und gemeinsamem Ring
auf den Pfahl gesetzt werden; dann ist aber die Richtung
nicht mehy sicher und der Effekt geringer. Noch schiid-
licher ist das sogenannte Aufpfropfen, denn im grossen
Umfange angewandt, fehlt bei demselben alle Sicherheit.

Die Ramm-Maschinen, von Handrammen fiir leichte
Riistpfiihle etc. abgesehen, zerfallen nach Art des Betriebes
in Zugrammen, Kunstrammen und Dampframmen (Pulver-
rammen sind sehr selten), Die beiden ersteren Arten gestatten

Fig. 22 hinsichtlich des Geriistes, insbeson-
g : dere der Fihrung des Biren Va-

ek riationen, die sie zu verschiedenen
|['__J' | Zwecken vorziiglich geeignet machen,
H ? Die wichtigeren Formen sind:

=41

E
4=

a) Ramme mit quadratischem
Schwellwerk und fester, einfacher
oder geschlitzter Liluferruthe (g, 22);
Fig. 2. gowbhnlichste Form, stabil, aber der Biir
| schliigt nicht tieferals die Geriistschwelle.
b) Bek- oder Winkelramme
(Iig. 23), wenig stabil, aber in Icken
enger Baugruben brauchbar, sonst wie a.
¢) Stittzenramme. Linfer nur mit
festen Seitenstreben und Vorderschwelle,
oder ohne feste Streben und Schwelle,
dagegen mit beweglichen Hinterstreben
(Iig. 24), oder auch nur mit mindestens
2 Kopftanen gehalten; nur fir leichte
Rammarbeiten brauchbar, bequem fiir schriiges Kinschlagen.

— o Pe U b T A R i s Sh2
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d) Scheerenramme (Fig, 25). Hierbei ist der Liufer zwei-
theilig, fasst den Biiren von 2 Seiten und springt vor dem Gerfist
Fig. 25, etwas vor, so dass der Bir um soviel

F tiefer hinabfallen kann, als der Liiufer
/ (die Scheere) noch unter die Verschwel-

i=Jlt  lung hinabreicht. Kann im Schwellwerk

k! 5 wie a und b konstruirt und nach Fig. 26

iihnlich wie die Stiitzenramme mit beweglicher Hinterstrebe so ein-

gerichtet werden, dass die Pfihle in beliebiger Neigung damit ge-
rammt werden kinnen,

Fig, 20,

e) Pionierramme (Fig. 27), lisst den Liufer oder die auch
schriig zu neigende Scheere 2—3m vor der zu unterstittzenden Quer-
Fig. 98, schwelle vorspringen, ist aber wenig stabil

und nur im Nothfalle zu gebrauchen,

Fiir die Zugramme sind noch speziell
von Bedeutung:

Der Rammbir, 6—12%schwer, von Holg,
besser von Gusseisen, mit dem Rammtan,
welches iiber die mindestens 0,6m grosse Rolle
geht, fest verbunden. Vor dem anderen Ende
des Taues, dem Schwanz, wird etwa 5m {iber
der Schwelle durch einen Knoten ein Querstock
gesteckt und um diesen das Kranztau ge-
schlungen, an welchem die einzelnen, mit Kne-
bel am losen Ende versehenen Zugleinen he-
festigt sind (Fig. 28, Um die Pfihle an der
Ramme aufrichten zu konnen, sitzt oben auf
dem Liinfer ein Querholz (der Triebskopf, Fig. 29)
mit 2 kleinen Rollen, iiber welche ein Tan vom Pfahl
nach einer an den Hinterstreben befestigten Welle
(mit Handspeichen) geht,

Fir die Kunstramme sind wesentlich:

Der Rammbiir 12—16%, von Gusseisen, mittels
des Schneppers oder der Katze (Fig, 80) so mit der
tiber die eiserne Rammrolle nach der Winde gefiihr-
ten Kette verbunden, dass der Schnepper ihn in be-




Fig. 80,
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gtimmter, aber beliebig zu veriindernder
Hohe fallen lisst und sofort nach ver-
ibtem Schlage wieder ergreift, indem
die Arbeiter die Winde loslassen und
der Schnepper mit der Kette nachfiillt.
Der Schnepper ist etwa 40k schwer und
wird wie der Biir gefithrt, Die Winde
ist fir 4 Mann, mit Bremse und Sperrad

einzurichteu, und gut an der Verschwellung zu befestigen, da sonst
leicht Ungliick entsteht; sie zieht, nachdem der Schnepper von der
Kette ausgehakt und nebst dem Biiren oben an der Ramme mittels
Durchsteckbolzen aufgehiingt ist, auch die Rammpfihle in die Hohe.

Fig. 92,

Fig. 98.
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Bei den Dampframmen sind 3 Hauptarten zu unterscheiden:

a) Die sog. Dampfkunstramme (Fig.31). Der Biir mit Schnepper
hiingt an einer gewohnlichen Windekette, welche sich auf eine Winde-
trommel wickelt, die lose auf ihrer Axe sitzt und sich nur dann
dreht, wenn der Maschinist die Kuppelung & mittels des Hebels b
schliesst. Bine Bremse zum Anhalten der leeren Trommel wird vom
Maschinisten mit dem Fusse regiert, Der Biir wiegt bis HOZ,

b) Sissons & White’sche Ramme (Fig. 82). Der Biir von
20% Gewicht hat einen durch Federkraft in die Augen einer Gall’schen
Kette eingreifenden und in beliebiger Hohe zuriickgedringten Schnepper
in gich, die Kette ohne Ende wird durch eine Daumenywelle (bis 400
Umdrehungen pro Minute) bestindig getrieben, Ausserdem ist noch
eine Kette mit auszurtickender Windetrommel fiir das Aufziehen der
Pfihle vorhanden. Das Gertist ist um einen Mittelzapfen drehbar
und kann aunf einem Wagengestell verschoben werden,

¢) Nasmyth’sche Ramme (Fig. 88). Der 504 schwere Biir
wird in einem am Dampfzylinder hingenden Gehiiuse gefihrt und
ist durch eine Kolbenstange mit dem Dampfkolben verbunden, Das
Gehiiuse umfasst den dafiir genau bearbeiteten, mit entsprechend ges
formtem Pfahlringe versehenen Pfahlkopf, so dass die Schlige sehr
gut zentrisch fallen; eine etwas veriinderliche Hubhohe kann gegeben
werden, indem der niederfallende Bir den Dampfschicber offnet,
Der Zylinder steht durch ein gelenkiges Dampfrohr mit dem Kessel
in Verbindung und hiingt an einer withrend des Schlagens losen Win-
dekette. Eine andere Winde dient zum Heben der Pfihle. Das
Geriist ist auf einem Wagengestell verschieblich, Wihrend bei der
eigentlichen Nasmytl’schen Ramme der Dampf bei villig gehobenem
Kolben durch Locher in der Zylinderwand entweicht, also der Kol-
ben oben im Zylinder nur gegen die komprimirte Luft stdsst und
dann frei fillt, wird bei der sonst fast gleichen Schwarzkopf’schen
Ramme der gebrauchte Dampf in gewthnlicher Weise durch den Schie-
berkasten abgefuhrt und der Kolben durch frischen Dampf hinunterge-
dritckt. Der Vortheil steht kaum im Verhiiltniss zum Dampfverbrauch.

Nasmyth’sche und #hnliche Rammen sind wegen des grossen
Biirgewichtes und der raschen Folge der Schlige unbedingt die voll-
kommensten Rammen, fiir kleinen wie grossen Widerstand gleich
geeignet; sie schonen die Holzer am meisten und driicken sie Anfangs
durch das blosse Gewicht des Biren und des Gehiiuses (80—90%)
durch alle weicheren Bodenarten hindurch. Wegen der nothwendigen
Gleisanlage sind sie zwar zu kleinen Rammarbeiten zu umstindlich,
aber vor allen anderen Rammen auch besonders gut von Schiffen aus
zu gebrauchen, da die raschen Schliige keine Schwankung verursachen,
In grésseren Hifen sind sie wohl mit besonderen Schiffen verbunden.

Ueber den Betrieb und die Leistungsfihigkeit der verschiedenen
Rammen giebt folgende Tabelle einigen Anhalt, wobei Sandboden und
12 Stunden Arbeitszeit angenommen sind:

{ Y Einge-
8 Gowicht Znhl Anschaf-
Arten dor Rammien c]l‘llllige des Bi-| Hubhohe | der l‘,lf';:;:; m”" funge-
y Minute, | Ten in |in Metern | Ar- 'ECIcosten in

. boiter i:llwﬂo'::lg: Mark,

|

Zugrammeo

10—15 GOO

30 10 |1,2—1,6| 80
Gew. Kunstramme %—1 |12—16/ 2—6 Hh| 9—10 | 900
Dampflkunstramme 8—6 [16—16| 2—6 3 | 36—40 | 8600
Sigsons & White'sche R. || 9—10 | 20 2—§ 4 [25—40 | 6000
Nasmyth’sche Ramme || 76—100[ 50 [0,756—1| 5 |80—110/27000
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Dass einige der obigen Zahlen unter besonderen Umstiinden an-
ders ausfallen, ist selbstverstiindlich. Die absoluten Preise eines
laufenden Meter eingerammter Pfahllinge richten sich nach Arbeits-
16hnen, Kohlenpreisen und Nebenkosten fiir etwaige Gleise, hilufige
Reparaturen ete. Von den Dampframmen ist die Sissons & Whi-
te'sche, selbst nach spiiteren Verbesserungen durch Easie n. A., be-
sonders leicht Beschiidigungen (Lahmwerden des Schneppers) aus-
gesetzt, Giebt man der Zugramme einen viel schwereren Biiren als
10%, so sind entsprechend mehr Arbeiter nothig, und die Arbeits-
leistung des einzelnen Mannes sinkt; andererseits bleibt fiir starke
und sehr fest zn rammende Pfihle das Birgewicht und die Hubhole
zn gering. Man kann fir eine grossere Anzahl fest einzuschlagender
Pfithle die Kosten der Arbeit mittels Zugramme reichlich 4 mal so
hoch als mit der gewdhnlichen Kunstramme, und 6 bis 8 mal so hoch
als mit Dampframmen rechnen; erstere sollte deshalb nur noch bei
einzelnen oder leichten Pfihlen und fiir schwiichere Spundwinde
gebraucht werden, Ihr einziger Vortheil gegen die Kunstramme he-
steht in der Schonung der Holzer durch die schwiicheren Schlige und
in der rascheéren Folge der letzteren, welche Pfahl und Boden in
Bewegung erhiilt,

Da der Kffekt des Rammens vom Gewicht des Pfahles und des
Biiren, der Bodenbeschaffenheit, der schon eingeschlagenen und noch
freien Linge des Pfahles, und endlich von der raschen Iolge der
Schliige abhiingt, so ist es weder der Theorie, noch der Empirie bis
jetzt gelungen, brauchbare Formeln dafiir zu bilden.

Ganz erheblich lisst sich die Wirkung des Rammens unterstiitzen
durch die gleichzeitige Wirkung eines an der Pfahlspitze austreten-
den Strahles von Druckwasser. Hierzu ist ein etwa 3—5*m weites
Druckrohr (oder symmetrisch zwei dul‘selben? geitwiirts an dem Pfahl
zu befestigen, entweder in einer Nuth oder nur mittels Krampen.
Das obere Ende desselben steht durch einen biegsamen Schlauch mit
der Druckpumpe in Verbindung. Spundbohlen sind zu gleichem
Zwecke nur mit Nuthen zu versehen, welche Anfangs das Druckrohr
aufnehmen und spiiter mit besonderen Federn ausgefallt werden,
Die Ersparung ist unter Umstinden sehr gross.

Zum Abschneiden von Pfihlen oder Spundwinden unter
‘Wasser dienen die sogenannten Grundsiigen, simmtlich mit grossen

Tig, 84 ¥ig. 85,  Zihnen und star-
ker Schrinkung,
Dieselben werden
entweder mittels
Gatterund Schlit-
ten hin und her
bewegt (I'ig. 84),
% oder als Kreis-
siige durch Vorge-
lege, eventuellmit
Lokomobilbetrieh
gedreht (Iig. 85)
oder als Kreis-
gegmentsige mit
blosser Kurbelauf
der Axe gedreht
(Iig. 36), inbeiden
letzteren Iiillen
muss die Axe ho-
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rizontal verschiebbar sein,
oder endlich als Pendel-
siige (Fig. 37) hinund her
bewegt. Dieselben erfor-
dern einen méglichst langen
Arm, damit der Schnitt
weniger krumm ausfallt,
und sind nur bei freistehen-
den Pfiihlen zu gebrauchen,
4 Mann schneiden damit bei

" 6—Tm Tiefe 10 Pfihle von 30=m Durchmesser in

Spundwiinde, die von der Seite der Baugrube
her trocken liegen, konnen billiger dort zur Hillfte
eingekerbt und nach Aussen hin abgebrochen

Zum Ausziehen von Pfihlen ete. dient
zuniichst der Wuchtebaum, mit recht festem
Drehpunkt, er wird bei grossem Gewicht etwa durch
eine Winde gehoben und fallen gelassen; die Ver-
bindungskette mit dem Pfahl ist nach jedem Stoss
durch einen Flaschenzug anzuziehen und wird
withrend des Stosses mittels Durchsteckbolzens
festgehalten (Fig. 88), gleichzeitig wird der Pfahl

durch einen horizontalen
Hebel  etwas gedreht.
Ferner: GewoOhnliche
Winden mit Bock und
einer Leitrolle senkrecht
tiber dem Pfahl (besonders
fiir  leichte Pfihle und
Spundbohlen, wofiir auch
Zangen nach Iig, 89 ver-
wendbar sind, Sodann hol-
zerne und eiserne Schrau-
ben, letztere nach Fig, 40
fast stets paarweise zu
gebrauchen (2 Stiick gleich
1 Satz) und dann gleich-
zeitig zu drehen, mit Quer-
holz dariiber, oder mit ei-
nem gemeinsamen Spur-
balken und Mutterbalken.
Geschieht die Verwendung
von Schiffen aus, so sind stets
2 Schiffe erforderlich, entwe-
der mit einer einzigen, star-
ken Schraube (ig. 41), oder
aber meist mit einem Satz
in jedem Schiffe und ge-
meinsamen Querbalken tiber
den beiden Mutterballken
(Fig. 42). Damit Schraube
und Mutter bei etwaigem
Schwanken nicht leiden,
sitzt die Mutter mit 2 seit-
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Fig. 40. Fig, 41,

lichen Zapfen dreh-
bar im Balken. (Auf
diese Weise werden
auch Baumstimme,
grosse Steine ete. ans
Flussbetten entfernt).
Endlich kleine hy-
draulische Pres-
sen, entweder paar-
weise oder einzeln;
in letzterem TFalle
hat der Kolben einen ungleicharmigen Hebel, an dessen kiirzerem
Arme die Pfahlkette befestigt und dessen lingerer Arm festgebunden
wird (Fig. 43).

Der Widerstand der Pfihle gegen Ausziehen ist meist ebenso
gross als der gegen Einrammen,

Fig. 42,

3. Baggern, Kratzen und Sprengen.

Besonders wichtig fiir Fluss-, Kanal- und Hafenbau, unter Um-
stiinden auch fiir Gritndungen.

Das Baggern geschieht mit dem Stiel- oder Loffelbagger, dem
Schaufelbagger, dem Himerbagger und mit der Kreiselpumpe; der
Betrieb mit der Hand, durch Pferde oder Dampf.

Die Stielha.gﬁer werden meist direkt mit der Hand, nur selten

noch mit einer Winde vom Schiff aus bewegt; sie sind brauchbar bei
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kleinen Arbeiten, bis zur Tiefe von 2m, und wenn Maschinen nicht
anzubringen. Der eigserne Biigel, an welchem das Netz oder der Beuntel
Fig. 44. befestigt wird, ist.40mm weit (Fig. 44), mit ver-
stithlter, 10=n breiter Schneide, der Stiel 7am
dick und doppelt so lang als die Wassertiefe.
Bei gutem Betriebe stehen die Baggerer in
einer Reihe an der Vorderkante eines Flosses
(nicht Schiffes), dahinter Schiebkarren zur Auf-
nahme des Bodens; andere Arbeiter schieben
die vollen Karren ans Ufer und bringen die
bl G leeren zuriick, Grossere Stielbagger bei Ka-
nitlen werden wohl mittels Laufrolle wie die Schiebkarre ans Ufer
gezogen,

Schaufelbagger, mit Kette ohne Iinde, sind nur fiir Schlamm
verwendbar, Die untere Kettenhiilfte streicht mit den gefullten
Schaufeln dicht {iber der geneigten Rinne. Sonst ist die Konstruktion
iithnlich wie beim Eimer-Ketten-Bagger,

Eimerbagger, jetzt meist als Kimer- Ketten- Bagger (statt
der veralteten Eimer - Rad - Bagger) konstruirt, gestatten die grosste
Anwendung. Die Kette ohne Knde, welche entweder senkrecht
%Lons‘sc]wr Bagger) oder geneigt liegt (ausschliesslich far Fluss-
au), liuft dber 2 Trommeln; die obere derselben treibt und ist daher
vierkantig, die untere, sechskantige fithrt nur. Die Kette ist breit,
besser doppelt im Abstand gleich der Eimerbreite. Bei senkrechten
Baggern sitzt meist nur anf jedem dritten oder vierten Kettengliede
ein Himer (da sonst die ¥rde nicht gut aufzufangen), bei gcncigtcu
Baggern ein Eimer meist auf jedem zweiten Gﬁiedc. Die Glieder
gind unten geradlinig (Auflager auf Trommeln und Leitrollen) mit
starken, verstiihlten Augen, die Eimer stets yon Blech, mit verstithlter
und gekriimmter Schneide, vorn weiter als hinten, mit Lichern zum
Ablanfen des Wassers; die Breite ist gleich der Liinge, (sonst schlech-
tes Fillen und Entleeren), Hohe etwa % Breite, Inhalt 0,2—0,5 kbw,
Anstatt der Eimer werden bei Flussbaggern u. U. einzeln oder
ausschliesslich Korbe aus zugespitzten Misenstiiben eingesetzt, um
grobes Geschiebe zu baggern. Bei thonigem Boden mit Steinen ist
zuvoriges Lossprengen desselben erforderlich.

Senkrechte Bagger (Iig. 45) auf Schiffen (oder zwischen
2 Schiffen) werden meist nur fir Griilndungen verwendet und mitder Hand
betriehen: 4 Arbeiter an den Windekurbeln, 1 fiir die Schuttrinne,
1 zur Bewegung des Schiffes; letz-
teres ist zu beschweren, wenn fester
Boden gebaggert werden soll, sonst
hebt sich das Gatter und die Eimer
bleiben leer. Diese sind klein, die
Kette ist des geringeren Reibungsver-
lustes wegen ohne IMiihrung aber mittels
verstellbaren Gatters straff zu halten
und nach Umstinden zu verlingern
oder zun verkilrzen, Zum vollstiin-
digen Auflangen der Erde beim Um-
kippen des obersten Wimers ist die
Schuttrinne beweglich oder mit Klappe
versehen,

Bagger auf festem Geriist wer-
den besonders zur Ausbaggerung von
Senkbrunnen verwendet und gind als-

R Te T o

Fig. 45.
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Fig. 46,
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dann zweckmiissig mittels Lokomobile zu treiben (weil rasche Aus-
hebung des Bodens das Sinken fordert). Solche Bagger werden in
neuer und ausgezeichneter Komstruktion von Waltjen in Bremen
erbaut und sind bereits beim Baun des Sandthorhafens in Hamburg
und des neuen Bahnhofs in Harburg mit Erfolg angewandt, wobei
das Gatter derselben (von Hand bewegt) withrend der Arbeit hin und
her pendelt und das Geriist nur nach der Quere auf Rollen zu ver-
schieben ist; die Bewegung der Eimer erfolgt durch eine Lokomobile,

In Iig. 46 dienen: a'— a® zum Heben der Leiter LL, die mit der
Axe A zwischen 2 gleichen Balanciers BB hiingt, welche sich um die
Axe ¢ drehen kbnnen; _

' —1® zum Bewegen der Eimerkette, und zwar ' von der Lo-
komobile aus;

el—¢' zum Pendeln der Leiter um die Axe A;

d'—d® zum Fortrollen des ganzen Baggers anf dem Brunnenrande.

£, ist ein Exzentrik, um mit den Hebeln e' und ¢* die Klappe &
tiber der Schiittrinne e* zu bewegen.

Die mit einander verbundenen Zahnriider ¢* und ¢® sitzen lose
auf der Axe (4 ebenso die Riemscheiben 4* und 5% und dhnlich mit
einer gemeinsamen Nabe die Riemscheibe #* und dus Rad &* auf der
Axe 4.

Bagger mit geneigter Kette, fir Fluss- und Hafenbau,
werden stets vom Schiffe aus und meist mit Dampf betrieben. Die
Eimer sind gross, die obere Kettenhiilfte wird durch die sog. Leiter
gefithrt, welche zugleich die obere und untere Trommel triigt und
zur Verminderung der Reibung Laufrollen hat, tiber denen die Ketten-
glieder laufen, Die Leiter, deren Axe ideell mit der hindurchgehen-
den Axe der oberen Trommel zusammenfillt (um ein Ausriicken der
Zohnriider zu verhiiten), und dazu hohl gemacht ist, ist oben in festen
Lagern drehbar, unten durch eine Winde (hoch itber dem Deck) be-
l!ehlg zu heben und zu senken, und zwar bei grossen Baggern mig-
lichst rasch durch Einriicken eines Zahnrades mittels Dampflkraft.

Zuweilen erhillt ein Bagger 2 Leitern und Ketten; man erreicht
dadurch aber nur ungleichmissiges Arbeiten, schwierigeren Betrieb
und geringere Leistung, besser ist eine Leiter in der Mitte des Schiffes,
Fiir Kanal- und Hafenbaggerung wird die Leiter mit dem unteren
Ende unter dem Schiff und die Ausschiittung am hinteren Ende des
letzteren angeordnet; der Betrieb wird dadurch im Ganzen einfacher
und billiger, aber es ist mindestens eine Wassertiefe gleich dem Tief-
gange des Schiffes nothig. IFilr Flussbagger ist es zweckmiissiger, die
Leiter mit dem unteren Ende vorn vor das Schiff vortreten zu lassen
(wie in Fig. 47—49) und die Ausschiittung etwa in der Mitte des
Schiffes durch eine quer gelogte Schilttrinne abwechselnd nach der
einen oder anderen Seite zu bewirken, Die Schiittrinne erhillt oben
cine Drehklappe, unten Gelenke zum Unterfabren der Prahme; sie
muss zum Gleiten fester Erde um 40—50" geneigt sein (event. ist bei
geringerer Neigung Wasser zuzupumpen), daher ist eine hohe Lage
der oberen Trommel und eine lange Leiter erforderlich. Man kann
mit solehen Baggern aber selbst iiber Wasser arbeiten, also Sand-
biinke ete. durchdringen,

ie Leiter wird durch Gleitschienen seitlich gefithrt und erhiilt
am unteren Ende einen bis tiber Wasser reichenden Maasstab, Die
untere Kettenhiilfte hingt lose (bei selr kleinen Baggern wegen
Mangel an Gewicht straff), so dass etwa 2 bis 8 Eimer den Boden
berihren, Hingt die Kette zu schlaff, so geschieht die Bewegung
ruck- und sprungweise, hilngt sie zu straff, so werden die Eimer nicht

111, 2
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Fig, 47. Liingenschnitt.
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Fig. 40, Querschnitt, schwindigkeit der Kette

= ist 0,20—0,25m pro Se-
kunde; die Uebertragung
der Bewegung muss so
geschehen, dass nicht
zu starke Stosge anf dag
Triebwerk kommen, des-
halb sehaltet man entwe-
der  Friktionsscheiben
oder ein Zahnrad mit
Holzkeilen ein, die bei
gewissem, zu grossem
: Widerstand zerstort,
e e > werden,

T'lussbagger missen flussaufwiirts baggern, also zuniichst nach
oben verankert sein mit langer, durch kleine Flosse unterstitzter
Kette, die aber erst etwas angewunden wird, sobald der Bagger quer
durch die zu durchbaggernde Rinne (Fahrwasser) gegangen ist, dazu
nach jeder Seite 2 Querankerketten, welche mittels einer durch
Dampf getriebenen Welle (mit 4 Trommeln) abwechselnd auf- oder
abgewunden werden. Seitenbewegung 8—42m pro Sekunde.

Die Leistung guter Dampfbagger ist im Durchschnitt pro Stunde
und Pferdekraft 6 kbm bei etwa 5m Tiefe und gemischtem Boden, bei
grosserer Tiefe und festem Sande oder Thon weniger. Grosse Bagger
haben 40 bis 50 Pferdekraft und bis 11,5m Tiefe der Eimer, selten
Jedoch mehr alg 8m, .

Das Baggern mit Kreiselpumpe durch Aufsaugung ist noch wenig
erprobt, verspricht jedoch bei weichem Schlamm guten Krfolg.
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Die  Fortschaffung der
Baggererde geschieht in der
Regel durch Prahme: unyor-
theilhaft, wenn die Erde mit
der Hand wieder ausgeworfen
oder gar gekarrt wurden muss,
weil die Kosten dafiir dann
ebenso gross werden, als die
fiir das Baggern selbst. Am
besten verwendet man Prahme
mit Boden- oder Seitenklappen,
wozu geneigte Seiten- bezw.
Bodenflichen und besondere
wasserdichte TLuftriume fiir
die Tragfihigkeit des Prahmes
vorhanden sein milssen (Fig. 50,
51, 52), Die Prahme sind von
Bisen, flach und breit, mit 2
bis 4 Mann, wenn selbstthiitig
fortzuschaffen; am besten ver-
einigt man mehre zu einem
Zuge, der einem Schlepp-
dampfer angehiingt wird; unter
Umstiinden  erhalten  grosse
Prahme eigene Dampflraft.

Wenn seitliche Ablagerung
gestattet ist, wird die Erde zur
Vermeidung  der Anwendung
von Prahmen wohl mittels
Kreiselpumpe durch ein ge-
lenkiges Rohr (Fig. 53) oder
mit beweglicher Rinne als Kette

ohne Ende nach Fig. 54
(beides beim Amster-
damer Seekanal), oder
mit langer fester Schitt-
rinne nach Fig. 55 (70m
beim Suez-Kanal) im
ersten und letzten Ialle
unter Zusatz von Wasser
seitwiirts geschaftt,
2¥
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Kratzen ist nur im Ilusshau uud bei Aussentiefen von Ent-
wiigserungs - Sielen gebriiuchlich und setzt geniigende Stromung vor-
aus, um das losgerissene Material fortzuschaffen, Bchwere eiserne
Rechen werden entweder von Pferden gezogen, oder an abwiirts-
fahrende Schiffe gehiingt und die Stromung dabei noch durch Tafeln,
Segel ete. fiber dem Boden konzentrirt, oder es wird eine Welle
mit Zinken durch ein Wasserrad zwischen 2 Schiffen getrieben und
die Schiffe flussaufwiirts gezogen. (S. Ztschr, f. Bauw. XV).

Das Sprengen von Felsen unter Wasser kommt zuweilen bei
Fluss- und Hafenbaggerungen vor. Das Bohrloch wird fihnlich wie
beim Erdbohren mit Meisselbolirern, 5H—7=m weit hergestellt und die
Sprengung am besten mit Blechpatrone, Ziindschnur und Sandbesatz
ausgefithrt. Bei dem planmiissigen Sprengen der grossen Felsbiinke
im Rhein wurden zur
Herstellung der Bohr-
locher seit 1860 Dampf-
Dohrmaschinen  (nach
dem Prinzip der Nas-
myth’schen  Dampfram-
me) verwendet und da-
durch die Kosten des
Bohrens  durchschnitt-
lich auf !, ermissigt; die Leistung einer Maschine betrug thglich
fast 2 1fd. Meter, Die Locher waren in Entfernungen von 1,5—2m
angeordnet, gingen 604 unter die schidliche Tiefe des Felsens und
wurden mit 1,0—2,6k Pulver bosetzt (Kig. 56).

Fig, 66,

4, Abdiimmen.

Abdimmungen werden in der Regel nur fir Grindungen, aber
auch bei Reparaturen von Schleusen ete. angewendet. Man soll nur
abdimmen, wenn die vorzunehmenden Arbeiten dies unbedingt er-
fordern und wenn dadurch dberhaupt eine zweckmiissigere und billi-
gere Bauweise zu erreichen ist. Wenn aber abgediimmt wird, dann
milssen fast immer, wenn auch nicht die hochsten, doch diejenigen
Wasserstinde absolut sicher abgehalten werden konnen, welche nach
den vorhandenen Wasserstandstabellen oder erfahrungsmissig wiithrend
der Bauzeit zu erwarten sind; iber diese muss die. Abdimmung oft
noch 80—b0#u hoch hinausreichen. Die Konstruktion richtet sich nach
dem Untergrund, der Wassertiefe und dem Baumaterial. Der Damm
muss nicht blos stabil und wasserdicht sein, sondern auch der Unter-
grand muss den Wasserdruck ertragen konnen, da sonst liohle Riume
unter dem Damm entstehen, Bei reinem Sand ist die praktische
Grenze etwa bei 10m, Gefihrlich wird es, wenn unter einer wasser-
abhaltenden Schicht (Moor, Thon ete) Sand liegt, der in der Bau-
grube blosgelegt wird,

Blosser Krddamm ist meist nur dann anwendbar, wenn der-
selbe aus dem gewachsenen Boden stehen geblieben ist; seine Breite
an der Basis muss mindestens das Vierfache der Wasserhihe be-
tragen.

Dimme aus Holzwinden erhalten entweder nur eine innere
Holzwand mit vorgeschiitteter Erde, oder sie werden als Kasten-
fangediimme mit 2 Holzwinden konstruivt, Bei den ersteren wird
die Holzwand senkrecht aufgefthrt und event, durch Schrigpfahle
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abgesteift.  Schriige Wiinde mit ontgegenstehenden Schriigpfithlen
erfordern grosse Breite und sind bei gleicher Stiirke kostspieliger,
Bei Kastenfangedimmen sind die beiden Holzwinde nur bei
thonigem und sonstigem dichten Untergrund gleich zu konstruiren,
bei Sand ete. dagegen und bei grosser Wassertiefe (schon von 2m an)
empfiehlt sich eine unsymmetrische Anordnung nach
Fig. 57. Die iussere Wand dient vorzugsweise zum
. Schutz des Fillmaterials gegen Wellen und Stro-
mung, die innere dagegen als Hauptstittze des ganzen
Dammes, muss deshalb moglichst wasserdicht sein
und zugleich spundwandartig so tief in den Unter-
grupd hineinreichen, dass Wasseradern in demselben
nicht entstehen lkonnen. Hierfiir ist bei reinem
Sand eine Tiefe im Boden etwa gleich der Wassertiefe
erforderlich. Beide Wiinde sind aber zur gegen-
BOGRE!
u_!

Fig. 67,

seitigen Unterstiitzung und um eine dichte Aus-
fillung bewirken zu konnen, fest untereinander zu

i

%% verbinden, am besten mehrmals der Hohe nach bisg
! zum Niveau des niedrigen Aussenwassers mit eisernen
J Ankern, oben etwa mit hilzernen Zangen, selbst u, U.
: mit vertikalen Andreaskreuzen. An hohen Dimmen
: ist ausserdem ein Liingenverband und selbst in ver-
i schiedener Hohe nothig, um schwiichere Stellen des
j Dammes zu halten und Bewegungen zu vermeiden,
am besten mit aussen liegenden, durch Knaggen ge-
tragenen Gurten (nicht mit verzapften Holmen), durch welche die
Queranker hindurchgehen, Die Pfiihle for die Aussenwand stehen in
1—15m Entfernung und so tief im Boden als daritber; auf der inne-
ren Seite derselben werden Leitrahmen aus 2 Dbis 4 horizontalen
innen Gurten (wegen des Aufhiingens der Krde nicht doppelt zu
nehmen) und an beiden Enden eine vertikale Latte, die nach aussen
kommt, befestigt, gegen die Leitgurten vertikale Bretter gestellt und
mit der Handramme etwas in den Boden getrieben.  Die Binnenwand
besteht aus starken, event. gespundeten Bohlen oder Pfosten und ist
nach innen wohl durch Verstrebung mit Schriigpfihlen oder Spreizen
Zu verstiirken,
Bei sehr hohem Wasserdruck wird auch die flussere Wand aus
starken und tief in den Boden reichenden Pfosten gebildet (Fig, 58),
Fig, 58, sowie innen noch eine dritte Holzwand,
g : ebenfalls spundwandartig, aber niedriger
(etwa bis zur halben Wasserhithe) erst nach
theilweisem Ausschipfen der Baugrube ge-
schlagen. Bei miissigem Wasserdruclk ge-
niigt u. U. (bei Mangel an Platz ete.) wohl
eine einfache Pfosten- oder Spundwand, die
Jjedoch besonders sorgfilltig geschlagen sein
muss und yon innen nachtriiglich gedichtet
und abgesteift wird, Die innere Wand
wird, weon dadurch eine erhebliche Rr-
spurung erzielt werden kann, wohl go nahe
y _ an das Bauwerk gestellt, dass sie dem-
niichst als Spundwand fir dasselbe dient, sonst bleibt man besser
1™ von diesem ab, wodurch man Platz zum Wasserschipfen, zur
Zi]::;ltthrkung des Dammes und Gberhaupt zum bequemeren Arbeiten

Ist der Boden sehr steinig oder felsig, s0 bildet man die Ab-

h
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diimmung aus geschiitteten Steinen mit einer Sand- oder Thonlage
nach aussen, oder man ersetzt bei geringer Tiefe die Pfithle durch
eiserne Stangen in vorgebohrten Liochern. Die Verkleidung geschieht
durch vertikale Bohlen, welche so fest eingeschlagen werden, bis sie
Pie & sich den Unebenheiten des Bodens etwas anpassen.
2% (Fig. 59).

Zur inneren Ausfillung eignet sich am besten
frischer Klai, weil dieser absolut dicht hillt, sonst
ein aus Thon oder Sand gemischter Boden; Sand
allein st zn undicht, Thon aber bildet hohle
_Riume. Die Erde muss, um miglichst wenig im
* Wasser aufzuweichen, rasch vpn den KEnden her
(nicht in ganzer Liinge des Dammes) eingeschiittet
und spiter stark nachgestampft werden; Schlamm ist
vorher zu entfernen. Bei lange dauvernden Bauten
und festem Untergrund wendet man wohl Beton zur Ausfillung an.
Bei Anschliissen an altes Bauwerk ist aussen ein Erdkegel zuschiitten
und dieser event. gegen Absplilen zu sichern. Reicht der Damm nicht
bis zum Niveau des hichsten Wassers, so ist ein Winlass-Siel mit
Schittz zum rechtzeitigen Fallen der Baugrube nithig. Wo sehr
loser Untergrund und hoher Wasserdruck, werden wohl 2 Dimme in
gewisser Entfernung hintereinander aufgefithrt und zwischen beiden
ein mittlerer Wasserstand erhalten,

Zweckmiissig ist die Anlage eines Weges auf dem Damme, event.
mit Schienengleisen zum Transport von Material ete.

5. Das Wasserschipfen

kommt hier zuniichst nur fir Grindungen und Kanalbau ete. in Be-
tracht; filr kanstliche Entwiisserung von Liindereien s. w. u.

Die gesammte Arbeit resultit aus der Wassermenge und der
Hubhithe, Die erstere ist abhiingig von der Grundfliiche, der Boden-
art und dem Wasserdruck, deshalb, wenn thunlich, durch Einschriin-
kung oder stitckweise Aushebung der Bangrube, oder durch Senkung des
Aussenwassers zu verkleinern. Der tiefste Stand des Binnenwassers
ist durch die nothigen Arbeiten und etwaiges Gefillle nach dem sog.
Sumpf gegeben. Dieser ist in ginstiger Lage und so anzulegen, dass
spiiter event, Reservemaschinen aufgestellt, Reparaturen ete, vorge-
nommen werden konnen, Er ist mit Spundwinden zu umkleiden,
falls die Ufer leicht einrutschen.

Die Hubhohe ist meist veriinderlich, und nach derselben thun-
lichst die Schtpfmaschinen einzurichten; wo Ibbe und Fluth eintritt,
eignet sich etwa die Anlage eines Zwischen-Bassins mit Siel oder Heber.

Die Wahl der Maschinen richtet sich nach dem Umfang und der
Dauer des Wasserschopfens, der Art des Wassers (fast jedes Wasser
aus einer Bougrube ist sandhaltig und mit Holzstiicken ete. vermischt)
und der Belegenheit des Platzes, an welchem die Maschinentheile
leicht oder schwer zu repariren sind.

Der Betrieb geschieht durch Menschen, Pferde oder Dampf. Die
erstere Art ist nur bei geringfagigen Wassermengen, die mittels Eimer
oder Handpumpe bewiiltigt werden konnen, und bei kurzer Dauer der
Bauausfihrung von Nutzen; an etwas grosseren Maschinen leisten 16
Mann nicht mehr als ein Pferd, weil es weder moglich ist, Alckord-
arbeit einzurichten, noch sichere Kontrolle zu handhaben. Die Ver-
wendung von Pferden am Gdpel ist in denjenigen Fillen besonders
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geeignet, wo die Schipfstelle oft wechselt (wie beim Kanalbau) und
Lokomobilen zu schwer zu transportiven sind, Kine vortheilhafte
Art der Anwendung zeigt Fig. 60,
In allen dbrigen I%illen wendet man Dampfkraft an, bei lan-
ger Dauer foste Maschinen, welche event, mit Torf und Holz ganz
' oder theilweise
Fig. 00, geheizt  werden
ktnnen, falls
Steinkohlen  zu
theuer sind, Die
Uebertragung der
Kraft, welche so
eingerichtet wer-
den muss, dass
sich eine passende
Geschwindigkeit
sowohl fir die
Kraft- als fir die
Arbeitsmaschinen
ergiebt, erfolgt
fast stets durch
Riemen; dieselben
sind bequem und
bieten die grosste
Sicherheit,sowohl
gegen Krschiltte-
rungen und plitz-
liche tibermiissige
Widerstiinde, als
auch _hei etwaigem Versacken des Bodens. Auf letzteren Umstand
ist bei langer Dauer stets zu rechnen und deshalb eine gute Fundi-
rung der Maschinen erforderlich,

Die zu bewiltigende Wassermenge ist vorher nach dhnlichen
Fillen zu taxiren und die Kraft der Maschinen etc. darnach — lieber
zu reichlich als zu gering — zu bemessen,

Die Schopfmaschinen sind in sehr zahlreichen Konstruktionen
vorhanden, von denen jedoch viele veraltet sind. Hierher gehiren:
Die Schwungschaufel und das gewbhnliche Wurfrad, beide ge-
statten nur geringe Hubhohe bei geringem Efiekt; die Eimerkette
ist allenfalls bei grossem Hub noch brauchbar, weil dabei am we-
nigsten Verlust entsteht, aber theuer und umstindlich: Kimerrdder,
verlorener Hub und konstante Hubhohe; Wi pptrogund Schnecken-
rad, ebenfalls mit konstantem Hub, umstiindlich fiir grossere Hohe;
die Wasserschraube (mit festliegendem Trog) ist nur fir geringen
Hub verwendbar und bedingt viel Verlust; das geneigte Schaufel-
werlk ist umstiindlich bei denselben Nachtheilen; die Kettenpumpe,
allenfalls fir kleine Dimensionen, miissigen Hub und auf kurze Zeit
verwendbar, die Abnutzung der Lederscheiben durch Sand und der
alsdann entstehende Spielraum ist nur durch grosse Geschwindigkeit
unschiidlich zu machens Heber, nur sekundilr zu brauchen; Wasser-
sliulenmaschinen und hydraulische Widder sind fast nie an-
wendbar und theuer oder unsicher,

Yorziiglich in Betracht kommen nur:

1) Die sog. Kreisel- oder Zentrifugal-Pumpen mit hori-
zontal oder senkrecht liegender Kreiselaxe. Dieselben sind fertig
aus der Maschinen - Fabrik zu beziehen, dauerhaft, nehmen wenig
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Raum ein und sind filr kleine oder grosse Wassermengen oder Hub-
hohen brauchbar; die letztere kann durch Ausguss unter Wasser oder
Anbringung eines verschieblichen Theils beliebig geiindert werden.
Das Saugrohr ist (wenn der Kreisel nicht offen im Unterwasser hiingt,
wie bei Entwiisserungen) nach Bediirfniss zu verlingern und gegen
Beschitdigungen durch Holzstiicke ete. zu schiitzen, Der Nutzefiekt
betriigt etwa 65—75 pZt. Reparaturen sind nur durch die Maschinen-
Fabrik ausfihrbar.

2) Die Wasserschnecke (Tonnenmithle), unter etwa 33° bei
dauerndem Gebrauch geneigt liegend, erfordert viel Raum; der obere
Ausguss ist konstant, weshalb u, U. verlorener Hub stattfindet. Die
Schneckentrommel liegt mit ihrem oberen und unteren Zapfen, wel-
cher letztere durch eine Stopfbiichse (mit Linse und Schmierloch)
geht, in einem Rahmen; das obere Ende desselben ist drehbar, wo-
bei die Axe des Rahmens mit der der Triebwelle ideell zusammen-
fullt; das untere kann von einem Geriist aus durch eine Winde nach
Bedirfniss gehoben oder gesenkt werden und muss bis iiber die
Spindel eintauchen, Die Schnecke macht 20— 30 Umdrehungen pro
Minute. Der fussere Durchmesser betriigt am besten ¥, der Liinge,
die Dicke der Spindel mindestens %, des Manteldurchmessers; der
Mantel wird aus 5-—8#m starken gespundeten Brettern hergestellt,
die Schneckengiinge, von denen 3 iiber einander liegen, mit 30° Nei-
gung am Mantel, aus 2—38=w dicken Brettchen, mit 2 bezw. 1wm I'alz
in Spindel und Mantel; oben und unten sind dieselben wolil mit dem
Ringzapfen aus einem Stiick gegossen, weil dort die Brettchen leicht

lose werden; bes-
Fig. o1, ger noch ist eine
eiserne  Spindel
aus Blech mit an-
genieteten  Giin-
gen(Fig 61, vergl,
Ztschy, f. Bauw,
111, Um den
Mantel werden in
etwa DOzm  Ab-
stand Schrauben-
zwingen gelegt,
die hiinfig nach-
znziehen sind,

Lange Schrauben (von iiber 8w) biegen sich beim Schipfen zu
gehr durch, wodurch eine schnelle innere Abnutzung verursacht wird;
man unterstitzt dieselben in der Mitte durch Rollen, denen ein
glatter Ring auf der fusseren Mantelfliche entspricht, oder versteift
sie durch Zugstangen (mit Stern in der Mitte). Die erstere ]?Icth.o{le
bedingt Kraftverlust, die letztere ist wenig wirksam und umstindlich;
es sind daher so lange Schnecken nicht zu empfehlen. Kleinere da-
gegen (bis 8m) gind dauerhaft (besonders wenn sie theilweise aus
Hisen konstruirt sind), bequem aufzustellen und zu treiben undfhefern
grossen Nutzeffekt, Die Schnecken konnen, mit Ausnahme der Zapfen
und Lager, anf der Baustelle angefertigt und reparirt werden, )

3) Die Pumpen (nur Saugpumpen) sind billig und nah‘l:nen wenig
Raum ein; ihr oberer Ausguss ist beliebig zu dndern. Sie werden
zweckmilssig paarweise durch einen gemeinsamen Balancier getrieben,
auch so, dass nach Fig, 62 zwei Pumpen einen gemeinsamen Ausguss
und einen Verbindungskanal haben, wodurch die Bodenventile ver-
mieden werden. Die Ventile stets moglichst gross, mindestens = %
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Fig. 62, des Zylinders, die Geschwindigkeit des Kolbens
/ klein, 15—30#m, der Hub moglichst gross, Fiir
die auf dem Bauplatze anzufertigenden (un-
vollkommeneren) Bohlenpumpen sind die Kolben
entweder sog. Zylinder-Kolben mit 1 oder 2
Ventilklappen und ringfSrmiger Liderung (Fig.
63) oder sog. Trichter-Kolben (vierseitige Py-
ramide yon Gusseisen mit Lichern und Leder-
klappen, (Fig. 64). Der Nutzeffekt guter Pum-
Een betriigt 80—90 pZt.; bei unreinem Wasser
ndet jedoch viel Verlust und rasche Abnutzung
statt.

4) Die Nagel’sche Wasserstrahl-
pumpe, Fig. 65, (von Nagel in Hamburg kon-
struirt) ist noch wenig bekannt und angewandt.
Sie setzt voraus, dass neben der auszuschipfen-
den Baugrube ein aufgestautes Wasser dispo-
nibel ist, durch dessen Ausfliessen durch ein
T anfangs weites, in der Mitte enges, am Ende

wieder weites Rohr (aus Brettern) das Wasser

Fig. 64, eines in die Baugrube tauchenden,

mit jener engen Mitte verbundenen
Rohres anfgesogen wird. Die Saug-
hohe kann grisser als das Gefille
. sein, Der Nutzeffekt betriigt hoch-
{ stens 0,18 pZt. Unter Umstiinden
(ist dies die billigste Wasserhebung,

6, Das Tauchen.

Bei manchen Griindungen ohne Wasserschipfen und mancherlei
Reparaturen, namentlich im Hafenbau, ist das Tauchen nicht zu
entbehren.

Die Taucherglocke, an besonderem Schiff oder Geritst hiingend,
schwer von Gusseisen konstruirt, bietet Platz fiir 4—6 Arbeiter, die
iber Wasser einsteigen und denen frische Luft von einer Luftdruck-
pumpe her durch einen Schlauch zugeleitet wird, Jetzt \\_urd die
Taucherglocke wenig mehr angewandt, nachdem es gelungen ist, gute
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Taucheranziige (Skaphander) fiir einzelne Arbeiter herzustellen, wo-
durch denselben fast beliebige Bewegung unter Wasser gestattet ist.
Das beste System ist das von Rouquayrol-Denayroux (u. A, von der
Kionigsberger Maschinen-Aktien-Gesellschaft Vulkan angefertigt), wo-
bei der Taucher einen wasserdichten Anzug und auf dem Rilcken
cinen Regulator trigt, in welchem der Druck der von der Luftpumpe
in belicbigen Mengen zugefiihrten Luft der jedesmaligen Wassertiefe
entsprechend regulivt wird Der Kopf ist mit einem Helm bedeckt,
wenn der Taucher nach oben sehen muss, mit einer Maske, wenn er
Arbeiten am Boden zu verrichten hat.

II. Der Grundbau.

Die Wahl der Grandungsart ist abhiingig von der Art des Ge-
biiudes, (Kigen-Gewicht desselben, ob ruhende, wechselnde und stos-
gende Belastung), den verschiedenen Anspriichen auf dauernde Xr-
haltung (z B. Monumentalbau oder Giiterschuppen), von dem Unter-
grund, vom Wasser (ob Grundwasser, offenes, fliessendes und wellen-
gehlagendes Wasser), von den disponiblen Baumaterialien und IHilfs-
mitteln, und endlich von der Zeit.

Zur leichteren Uebersicht diene folgendes Schema, in welchem
die jedesmal wichtigeren Griindungsarten hervorgehoben sind:

Boden in der Ober- | Boden in erveich- | Boden nicht in or- Bemer-
fliche fost. barer Tiefe fest. |reichbarer Tiefo fest|| kungen.
Wasser Unmittelbares 1) Aufgrabon 1) YVorbroito- Kein Hols
nicht |[Mauern in der Ober-|bis fester Bodon run|f dos Mwks. wu
vor- |llliiche. und volles Mwrk,| 2)BreiteBetonlage, verwendeu.
handen, 2) dsgl.und ein-| 8) Trockene Stein
golne Pleiler mit|packung, >|
Erdbogon, 4) Sandfunda-
4) Eiserng I'fable.jmont,
b) Yorkehrte
Gewolbe,
Wasser || 1) Unmittelbares| 1) Tiefer Pfahl-| 1) Liegender Hols unter
vorhan- [(Mauern, rost. 08t Wasser zu-
den als || 2) Einzelnoe 9) Pfiible mit Beton| 2) Breite Betovlnge.|  lhssig,
Grundw. [Pfoiler mit Erd-loder Steinon dnzwi-| 3) Steinpackung. Wasser-
oder of- [bogen, sehon und darober, 4) Bandfundament. |schoplen ev.
fonesW., | 4) Schwncher Be-| 8) Beton nur zur| 8) ¥erkehrtos Ge-/jmit Abdim-
aberaus- ton sur Dichtung der|Dichtung der Quellen,|wolbe, mung, Ge-
au-  |Quellen, l.'li Pfahlrost oder [noue  Arbeit
schopfen, Pithle zur Vordich| moglich.
tung des Bodens,
Wassor 1) Steinschuottung, 1) Hoher Prahl-| Bolastung des Holz unter
vorhon- || 2) Bteinversen-rost. Bodens umber und|| Wasser su-
don aber (kung, ) Plihle mit Boton|Verbreiterung  des |{lissig. Weni-
nieht 4) {lctu n, odor Steinen, Mauerwerks. gor gonaue
nusaN- 4) Caisson direkt | 8) Eiserne Arbeit, wenn
schopfen [lauf Boden, Prahle. nicht mit
5) Eiserne 1) Btein- it Tauchen,
P{ihle. sehinttung, ”“‘
1 5) Stein- AEge-
versenkung, r""]'s:
0) Beton) YOF ok,
7) Caisson suf
Plihlen,
g)Senkbrunnen
von Holz, Stein
und Eison,
%) Pneumatische
Grundung,
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Allgemeine Regeln.

Als feste Bodenarten gelten: Fels, Triimmergestein (mit Vorsicht,
weil ein Abgleiten muglich), Gerdlle, Kies und Sand; letzterer jedoch
nur, wenn er fest gelagert, ohne thonige und humose Theile ist, und
wenn er nicht kitnstlich (durch Wasserschipfen), oder natiirlich (durch
die Nithe von Stauanlagen) durch Aufhebung des Gleichgewichts im
Wasser zu sogenanntem Triebsand gemacht und erhalten wird *),
Fester Sand vertriigt 76— 1001 Druck auf 10m, Vorsicht ist aber
nothig, wenn die Drucklinie an der Kante des Bauwerks liegt, bei
Widerlagern gewtlbter Gebitude, bei Ufermauern, wo event. eine Ver-
breiterung des Fundaments erforderlich wird,

Als nicht fest, aber durch Vertheilung des Drucks traglithig zu
machen, gelten gemischter Sand, Lehm und Thon, deren Tragfihig-
keit daher erst zu erproben ist. (Bei gleichem Gewicht auf die Qua-
drateinheit sinkt ein grosser Ktrper leichter ein als ein lleiner, weil
Jjener einen geringeren seitlichen Gegendruck der Erde erfithrt),

Allgemein zu fordern ist, dass kein Setzen oder wenigstens ein
gleichmilssiges Setzen des Bauwerks eintritt; auch im Laufe der Zeit
goll keing schiidliche Aenderung des Grundes oder des Fundamentes
eintreten (deshalb Spundwinde!). Nur bei absolut festem Grund ist
eine ungleiche Belastung desselben zulissig, bei nicht festem Boden
muss die Belastung gleichmiissiz sein und nicht iiber die relative
Tragfiihigkeit des Bodens hinausgehen.

Bei schriigem Druck wird die Tragfihigkeit nach der Richtung
des Drucks beansprucht; am besten ist es daher, die Unterfliiche
des Fundaments vechtwinklig gegen die Druckrichtung anzuordnen,
Ist ein gleichmassiges Setzen nicht zu erwarten, so empfiehlt sich eine
Trennung der einzelnen Haupttheile des Baues, oder mit Vorsicht
gegenseitige Verankerung,

Relativ tragfihiger Boden wird mit zunehmender Tiefe sicherer,
Jjedoch sind festere Schichten nicht ohne Noth zu durchdringen, wenn
weichere darunter folgen,

Kurze Beschreibung einzelner Grilndungsarten.

1) Unmittelbares Mauern in ganzer Grundfliche. Beim Wasser-
schopfen muss Vorsicht gebraucht werden, um eine Auflockerung des
Bodens zu verhitten. Bei hohiem Mauerwerk und besonders bei
schriigem Druck ist es nothig, die Iundamente aus harten Steinen
herzustellen, da gewohnliche Backsteine oft nicht ausreichen,

Dickes und tiefes Mauerwerk erfordert, auch wenn dasselbe nicht
im Wasser aufgefihrt wird, die Verwendung hydraulischen Mixtels,
weil Luftmortel im Innern nicht geniigend hart wird.

Die Fundamente miissen mindestens in einer Tiefe begonnen
werden, in welche der IF'rost nicht mehr cindringt, also je nach der
Gegend 1—~1,5m, Die Sohle ist bei abhingendem Felsboden (selten
bei anderem) horizontal oder rechtwinlklig zur Drucklinie abzutrep-
pen, Bei Abhiingen von angeschwemmtem Boden darf die Linie von
der Sohle des Fundaments bis zum Fuss des Abhanges nicht iber
20" gegen den Horizont geneigt sein. Meist ist die Baugrube offen,
bei tiefen Pfeilern wird wohl ein Schacht mit bergmiinnischem Aus-
bau angelegt (Fig. 66).

o T

*) Aller Sand kann Triebsand werden, der feine nm leichtesten; sowie Tricbsand
nuch hergostelltem Gleichgewicht und genngender Belastung wicdor fest wird,
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2) Pfeiler mit Erdbbgen
werden meist nur bei Hoch-
bauten verwendet, um an
Erdarbeit, event. auch an
Wasserschopfen und Mauer-
werk zu sparen. Der Boden
muss besonders fest sein;
die Pfeiler werden nach der
Fenstertheilung  angelegt
und unten verbreitert, die
Eckpfeiler besonders stark
genommen; die Ausfithrung
sonst wie vorher,

3) Trockene Steinpackung
ist meist nur fir unwichti-
gere Gebiinde zoliissig, bei
denen Mbrtel und Arbeit
gespart werden sollen. Bei
grossen Steinen ist lager-
haftes Versetzen erforder-
lich, kleine werden festge-
stampft, Der Druckvertheilt
gich etwa unter 45°, mit
Ritcksicht hierauf sind die
Bankette mbglichst breit
anzulegen.

4) Steinversenkung wird
im offenen Wasser ange-
wendet, wo Abdidmmung
und Wasserschiipfen zu um-
stiindlich gind, besonders
bei der Anlage von Kais
und Molen.

Weicher Boden ist vor-
herwegzubaggern, unebener
Felsboden durch échﬂtlung

Fig, o7, kleiner Steine (event. mit Taucher-Hiilfe)

auszuebnen,

Die Blicke werden mig-

lichst gross (z. B. im Hafen zu Brest,
Fig. 67, bis zu 45 kbm) genommen und
meist kiinstlich hergestellt, weil nattir-
liche Steine dieses Umfangs zu theuer

; wilrden,

I Sie werden vyersehen mit 4
seitlichen Schlitzen fiir die Ketten, oder

=3 mit 4 senkrechten, ganz durchgehenden
! linglichen Lochern zur Aufnahme der
: Ankerstangen beim Versetzen; letztere
¥ v werden durch Drehung um 900 wieder

§r- 28™ oo entferut.

R e Das Versetzen geschieht mittels

Eiosgm . schwimmender Krahne (Suez), oder mit
eigenen Schiffen, unter welche die Blicke
SHIC A e bel Hochwasser gehiingt werden (Brest),
W prscHUTTUN G2 G\ oder von Geriisten aus (Holyhead, Am-
B sterdamer Seckanal, Fig. 68; bei letz-

terem wurde das Geriist aber durch
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Sturm zerstivt), endlich mittels verschiebbaren Krahns (Amsterdamer
Seekanal, Fig. 69).

5) Steinschilttung, im offenen Wasser, besonders fiir die Fundirung
von Molen und Kais. Die Dossirung wird etwa einfach, aber mit
eingeschalteten Banketts angelegt; die grossesten Steine kommen auf
die Aussenseite (Fig. 70, Hafen zu Marseille).

Fig. 70,

Steinschilttungen am Meere sinken in Sanduntergrund in Folge
des Wellenschlages ein und werden bei geringer Tiefe nie fest; auch
an Iliissen veranlagst die Strdmung anfangs ein Einsinken, die La-
gerung wird aber spiter fest, wenn nicht etwa Unterwaschungen ein-
treten.  I'ir die meisten Bauwerke sind Steinschiittungen wenig
brauchbar.

6) Sandfundament ist nur in der Baugrube (ohne Abdimmung),
nieht in offenem Wasser, besonders fiir leichtere Hochbauten (Schuppen
ete,) iiber oder unter dem Grundwasser zu brauchen; es ist nicht
durch Wasserschopfen anfzulockern, kann aber durch hegiessen mit
Wasgser und rasches Ableiten oder Ausschipfen desselben aus einem
tiefer liegenden Sumpf tragfihiger gemacht werden, Iis dient
nur als Verbreiterung iber pressbarem Boden (bei festem Boden ist
direktes Mauern vorzuziehen), iibertriigt den Druck etwa unter 45°
und muss also so dick sein, dass der Untergrund nicht tber die
relative Tragfihigkeit belastet ist, Besonders schwache Stellen des
Untergrundes oder schwere Stellen des Gebiiudes werden dadurch
ausgeglichen, Sandfundamente miissen grossere Breite erhalten als
das Mauerwerk in der Beriihrungsfliche besitzt, auch ist eine seit-

~ liche Belastung neben dem Gebilude niitzlich (INg. 71). Die Icken



30 ‘Wasserbau.

Fig. 71, 7 sind besonders zu verbrei-
tern event, zu verstiirken.
Der Sand muss grob und
scharf sein, und in Lagen
von #0mn Hohe gestampft,
besser gewalzt werden; In-
terimsbelastung und lang-
same Aufhihung des Ge-
biindes, sowie die Verwen-
dung rasch bindenden M-
tels sind zu empfehlen. Wo
starker Wechsel des Grund-
wassers vorkommt, ist eine
Spundwand oder Umschliessung durch Thon erforderlich.

Sandschiittung ist u. U. die zweckmiissigste und billigste Griin-
dung, aber stets vorsichtig auszufithren.

7) Betongriindung. Die Bestandtheile des Betons (vergl. den Ab-
gchnitt: Baumaterialien) sowie das Mischungsverhiltniss sind ver-
schieden je nach dem Zweck des Bauwerks, Wenn nur eine Aus-
filllung zwischen Pfihlen beabsichtigt wird, kann die geringste
Qualitiit verwendet werden; zum Tragen von Bauwerken geringer
Ausdehnung und miissiger Last, sowie bei festem Untergrund (z. B,
den Pfeilern kleiner Briicken) geniigt eine mittlere Qualitit und
leichte Ausfithrung; fiir das Tragen schwerer Lasten (75—100T auf
10m) und zur Ausgleichung des Druckes iiber pressharem Boden
oder zur Dichtung von Quellen ist die beste Qualitiit und die sorg-
filtigste Arbeit erforderlich, vor allen aber letztere, wenn das Bau-
werk in grosser Grundfliiche, bei grossem Wasserdruck und durch-
liissigem Untergrund einen wasserdichten Kasten bilden soll (z B. bei
grossen Schleusen, Trockendocks ete.). Dann ist die Betongriindung
eine der schwierigsten Griindungsarten, und die Vorsicht beim Mischen
und Versenken des Betons und dem Umschliessen mit Spundwinden
kann nicht {ibertrieben werden. Namentlich darf withrend der Aus-
hebung der Baugrube, die am besten durch Baggerung geschieht, beim
Versenken und withrend des Erhiirtens des Betons kein Wasser ge-
schopft werden, wenn der Untergrund dadurch gelockert und Quellen-
bildung befirdert wird. Hiiufige Verstisse hiergegen sind die Ursache
vielfacher schlechter Erfolge, Die Versenkung, vor welcher der Beton
mbglichst zu komprimiren ist, muss in grossen Quantitiiten und in
rascher Folge geschehen; das Material darf bis zur Ablagerung nicht
mit dem Wasser in Beriihrung kommen, da sonst eine Absonderung
der weicheren Murteltheile und massenhafte Schlammbildung eintritt,
wodurch der Beton undicht wird. Das Betonbett ist schichtenweise
zu bilden, damit etwaige undichte Stellen {berdeckt werden, ange-
sammelter Schlamm ist durch Stielbagger, Saugpumpen ete. von jeder
Schicht zu entfernen,

Zur Bereitung des Betons sind steifer Mortel, sowie reine und
nasge Steine erforderlich (letztere werden in einem Karren mit Rost-
boden unter einen Wasserstrahl gefithrt); die Mischung muss so lange
fortgesetzt werden, bis nirgend Steinfliichen mehr zu sehen sind,
Dieselbe geschieht nur bei kleinen Bauten mit Handschaufeln auof
Bretterdielen, bei grossen Bauten wendet man besser Maschinen an.
Als solche dienen Fallwerke (Fig., 72); sie sind nur bei mindestens
5w Hiohe und wenn eine geringere Qualitiit des Betons genugt, ver-
wendbar, sonst aber billig und liefern ein grosses Quantum. Ferner
kreigformige Gruben mit radialen Rechen; dieselben geben aber nicht

weiche Schicht
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Fig. 72. den geniigenden Druck. Am besten ist eine
scilitz ooep kearpe  Schriige Trommel (Neigung 1:12) von Holz,
__MISOHUNG .0 STABE 4—6m lang, 1m i, I, weit, innen mit kurzen
Winkeleisen nach der Schraubenlinie besetzt,
aussen mit 2 Lanfringen auf je 2 Leitrollen
und einem Zahnkranz fiir das Getriebe ver-
sehen, mit etwa 5 — 6 Umdrehungen pro
Minute. In der Regel wendet man 2 kurze
Trommeln (Fig. 73) iiber einander an, von
denen die obere zur Bereitung des Mortels
dient — zu welchem Zweck ein Wasserrohr
mit feinen Lichern parallel zur Axe oben
st durch die Trommel geht — withrend die untere
zur Mischung des Betons bestimmt ist. Die
Fig. 78, Materialien  werden
an den oberen Enden
der Trommeln in
Kiisten oder Karren
nach bestimmter Re-
gel zugeschiittet, Man
vereinigt die Murtel-
mischung und Beton-
bereitung auch wohl
in einer langen Trom-
mel; man erreicht da-
durch eine Kostener-
'i i H’ gparnisg und erzielt
" auch ein zu Pfeiler-
g grilndungen gut ver-
wendbares Material,
doch sind zur Her-
stellung der besten
Qualitiit 2 Trommeln
besser. Die Leistung
pro Stunde betriigt fiir eine Trommel mit
G pferd, Lokomobile 9—10 kbw, fiir 2 Trommeln
mit 8 pferd. Lokomobile 12 kbm,
: Auch Trommeln mit dingonaler Axe (Fig.
74) werden angewendet.
AnordnungdesBetonbettes. Dasselbe
wird ringsum von Spundwiinden umschlossen
und die Sohle des Fundaments vorher oder
nachher ausgebaggert. Fiar den Fall, dass die Spundwinde auch
unter dem Beton fiir nothig gehalten werden (etwa bei Schleusen mit
grossem Gefillle), sind die Spundpfihle so tief unter Wasser abzu-
Schneiden, dass sie nur wenig in den Beton eingreifen. Bei breitem
Bqtt (Schlengen) und tiefem Wasser (wie bei Briicken-Pfeilern) werden
seitliche Beton - Wiinde (Dicke % — ) Hthe) angeordnet, welche mit
tlfe einer wieder zu entfernenden inneren Bretterwand geschiittet
V{g}‘dagﬁ}uud demniichst meist ganz ins Maverwerk fallen kinnnen,
ig. 75),
Die Stiirke des Bettes richtet sich nach der Belastung und dem
ntergrund, wenn dasselbe nur zum Tragen bestimmt ist, dagegen
hach der Wassertiefe, wenn gegen Auftrieb und Bruch Vorsicht nithig
18t.  Die Berechnung giebt fir breite Betten zu grosse Werthe, wenn
& ganze Sohle als benetzt angesehen wird, was mit Ricksicht auf

(19 I'EE‘T
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die Spundwiinde nicht erfor-
derlich ist. Das Bett wird u, U.
in der Mitte dicker als an den
Seiten hergestellt,

Die Versenkung des Be-
tons geschieht am besten mittels
grosser Blechkiibel (Fig. 76, 77)
von ' —1 kbm Inhalt durch
Winden vom Laufkrahn oder
bei grosser Breite vom Floss
aus (Fig. 78). Letzteres besteht
abwechselnd aus fester Fliche
und Oeffnungen, tiber welchen
die Winden auf Schienen be-
weglich sind und unter denen
der Beton in Litngsstreifen mit
Zwischenriumen  geschiittet
wird,. Um diese auszufiillen,
was geschehen muss, ehe die
Liingsstreifen  erhiirtet  sind,
wird das Floss nach der Querrichtung verschoben. Bei grossem Bett
verwendet man mehre Flosse, weil rascher Betrieb gut ist.

Fig. 76. Fig. 7.

Das Wasser tiber dem
Beton darf nicht eher
ausgeschipft werden, als
bis derselbe villig hart
ist was dorch Probirven
mit einer INisenstang
ermittelt wird. Wenn
Quellen durch den Beton gehen, so sind sie durch Rohren, welche
unten mit Thon, Werg ete. dicht angeschlossen sind, abzufangen, so
dnss das Wasser im Gleichgewicht bleibt, und sodann von oben mit
Zement zu dichten, keinesfalls aber auszuschpfen,

Den Beton im Trockenen einzubringen, ist bei starkem Wasser-
gchopfen fehlerhaft, auch meistens theuerer und weniger gut als un-
mittelbares Mauern.,

Wo Wasserdichtigkeit ntthig ist, muss die Ausfithrung des Mauer-
werks auf der Beton-Oberfliiche mit Vorsicht geschehen, weil zwischen
beiden leicht eine Fuge entsteht. Man wende deshalb u, U. lieber
ausschliesslich Beton an (z B. bei Schleugenbtiden), als Beton und
Mauerwerk.

8) Verkehrte Gewtlbe sind wenig anwendbar, meist nur fiir press-
baren Boden, wenn zwischen schweren Mauern weniger lastende oder
hohle Riume liegen, deren Oberfliche dann mit tragen soll. Man
ordnet dieselben als Tonnengewtlbe oder Klostergewtlbe, je nach der
Grundform an. Kine Untermauerung, welche zugleich als Lehre fir
die Gewtlbe dient, ist stets gut, anch das Unterlegen eines Schwell-
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rostes niitzlich. Das
obere  Mauerwerk
muss event, durch

Querverbindungen
vor jeder seitlichen
Bewegung gesichert
werden,

1) Senkbrunnen. Ein
Mantel von Holz, Fi-
sen oder Stein wird
durch ‘Wasser oder
weichen Boden hin-
durch bis zu genii-
gender Tiefe in den
festen Boden gesenkt,
indem in der Regel
von innen die Erde
ausgehoben wird, Die
Aushebung geschieht
soweit als moglich im
Trockenen durch
Graben, unter Wasser
mittels des Sackboh-
rers SFig. 79), der
indischen  Schaufel
{(Fig. 80), des Mill-
roy’schen Exkavators
(Iig.81,82), der Sand-
pumpe mit Kolben,
besonders bei engen

und tiefen
Baugruben
(Fig. 88, 84,
vergl. Dtsch.
Banztg, 1871
8, 109) und des
senkrechten

RUCKHALTKETTE

* 1 Baggers (siehe
! \ Baggern).

i 5P Der innere
B : Raum  wird,
e nachdem die
= Sohle durch

Beton gedich-
e tet ist, ausge-
mauert, nur
bei gusseisernen Senkbrunnen genfigt meist
eine blosse Betonschiittung, Der zu durchdrin-
gende Boden muss frei von grossen Steinen
und IHolz sein, sonst wird die Ausfiithrung
ﬂ?jhr schwierig, wenn nicht etwa Taucher zu Hilfe genommen werden
nnen,
Man unterscheidet:
a) Holzerne Senkbrunnen, auch Senkpfeiler genannt. Sie
eignen sich fiir miissige Tiefe bis etwa 4m und besonders im Hoch-
. Der Mantel besteht fir kleine Pfeiler aus vertikalen Brettern
111, 3
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Fig. 81, mit Querleisten, fiir grosse aus
bis H#m dicken Querbohlen mit
Vertikalleisten und interimisti-
gchen Spreitzen (Fig. 85); die
B o erer untere Kante wird zugeschirft.
M Die Erde wird durch Graben
: und mittels des Sackbohrers
heransgeschafft und als Be-
lastung in Kiisten auf den
Mantel gebracht, welche Be-
lastung event. noch durch an-
dere Mittel verstiivkt werden
MUSS..

b) Biserne Senkbrun-
nen werden fast nur fir
Brilckenpfeiler angewendet und
aus Guss- oder Schmiedeeisen
Jonstruirt., Im ersteren Ialle
erhalten dieselben kreisformi-

gen Querschnitt, die Rihren-
stiteke sind 1,0—2m lang, bis

Fig. 82, zu 2,5m weit, mit 2—38m Wanddicke und
NN S werden durch innere abgedrehte Flant-
gchen mittels 6—12 Schrauben unter-
einander verbunden (Iig, 86). Das erste
Stiick wird bis zum Boden vom Gerist
aus versenkt. Unter jeden Pfeiler kom-
men 2 Senkbrunnen; wo starker Iisgang
vorkommt, nicht ohne Hisbrecher,

Sehmiedeeiserne  Senkbrunnen die-
nen nur als Umkleidung des unter N. W.
liegenden Pfeilers; fir jeden Pfeiler dient
ein Mantel, welcher aus horizontalen
Blechringen, inwendig der Quere nach gut

Fig. 84.

NACH D. FALL

ZUM EINDROCKEN
NAGH DEM FALL
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ausgesteift, von beliebiger Grundform, mit Anlauf nach oben, gleich
in ganzer Hohe zusammengesetzt wird (Xig, 87, vgl. Ztschr, d. Hann.
A~ u L-V, 1871, Weser - Briicke zu Bremen). Die Versenkung ge-
schieht bequem zwischen 2 Schiffen mit gemeinsamem Geriist (auch
von festen Geriisten aus), nachdem der Untergrund vorher, am hesten
durch Ausbaggerung, entfernt ist. Die Sohle wird alsdann mit Beton
gedeckt, dann der Mantel ausgeschipft und ausgemauert, Die Blech-
ringe des Mantels kinnen oben schwiicher sein als unten (6—12mm)
und nach der Vollendung bis auf N. W. abgenommen werden; nur
bei sehr festem Untergrund empfiehlt es sich, sie bis auf grossere
Tiefe — jedoch nicht iiber 8 bis 4m — zu entfernen.

Gleich nach dem Versenken des Brunnens ist derselbe durch eine
Steinschittung rings umher zu sichern.

¢) Steinerne Miintel (eigentliche Senkbrunnen), werden be-

~sonders fiir Briickenpfeiler (2 oder 4 in geringem Abstand, etwa 1—2m,

unter jedem Pfeiler), auch fir Kaimauern angewendet; bei diesen
werden die Senkbrunnen so breit wie die Mauerbagis angeordnet, oder
wohl so viel breiter, dass auf denselben noch eine besondere Mauer

~ fiir etwaige Krahngeleise Platz hat (Fig. 88, 89, Sandthorkai in Ham-

burg), und in solchen Abstinden, dass das dariiber stehende Mauer-
werk noch solide bleibt. Die Zwischenriiume sind gegen das Durch-
rutschen der Erde mit Spundwiinden zu schliessen.

Die Grundform withlt man beliebig, je nach dem Zweck, kreis-
frmig, rechteckig oder polygonal, erstere erfordert die lleinste Mantel-
Stirke und ist am leichtesten zu senken, Da der Mantel spiiter mit
tragen mugs, so ist derselbe nicht zu schwach, 1! bis 3 Stein stark,
Aus guten Steinen mit innerer Verzahnung, schriiger Verstirkung an
den Ecken und glatter (geputzter) Aussenfliiche auszufihren und unten
anf etwa 2—3m Hohe etwas weiter als oben (mit ¥, Anlauf) anzulegen,
Wodurch man eine grissere Basis und leichteres Sinken erzielt, Der
Mantel steht auf hilzernem, etwa mit eiserner Schneide versehenem

bl
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Fig. 88,

A

1=
ks i\‘(""yo

: f‘i"m]

. ._‘-"_,_‘_ k“-’ R ; | :

il
Fig. 89, Schling (Fig. 90), durch welchen
[ u. U. bis ganz nach oben (wenn
| Anfangs vom Geriist durch Wasser

oder Schlamm zu versenken), oder
nur bis beliebiger Hohe (gegen
Abreissen) Anker gehen.

Der Senkbrunnen wird so hoch
als bequem ist, aunfgemauert, dann
die Brde aunsgehoben und nach
Bediirfniss nachgemauert. Je
rascher die Aushebung des Bodens
geschieht, destoweniger Sand treibt
geitlich mnach; Sandboden wird
durch Wasserschopfen Smittels ein-
gehiingten Pumpenschlauchs) ge-

dadurch das Sinken gefordert.
Gegen schiefes Sinken ist Vorsicht
o5 anzawenden und’ dasselbe durch
“stiirkere Aushebung an der ent-
egengesetzten Seite zu vermeiden.
nter Umstinden wird wohl eine
besondere Belastung des ganzen
Senkbrunnens nthig.  Zuweilen
“werden dieselben auch bis auf den unebenen Iels gesenkt
und der Schling dann durch Taucher unterfangen.

10) Pfahlrost. Anwendbar fir alle Bauwerke, wenn die
Pfille stets unter Wasser bleiben, oder wenn unter dem nach-
giebigen Boden eine feste Schicht (Sand, Kies, weniger gut
Gerdlle, noch schlechter Fels, begonders gehriig abfallender)
su erreichen, welche den ganzen Druck aufnimmt; fiir
miissig schwere Bauwerke auch dann, wenn in pressbarem

|
b
I

Fig. 00,

Tockert (zu Triebsand gemacht) und

Boden (Thonete.)der Widerstand der dichtund tiefgeschlagenen "
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Pfiihle gross genug gegen die darauf ruhende Last ist. Die Oberfliche
des Pfahlrostes wird der griésseren Stabilitit, namentlich von Bricken-
pfeilern, Ufermanern ete. wegen, moglichst nahe iber dem festen
Boden angeordnet, (tiefer Pfahlrost, bei dessen Herstellung die Bau-
grube abgedimmt und ausgeschopft werden muss); bei Anwendung
von Schriigpfithlen kann die Oberfliche hther liegen, bis eben unter
dem Niveau des N, W. (hoher Pfahlrost).

Fig. 01. Wenn der Druck in schriiger
Richtung wirkt (wie bei Ufer-
mauern, Widerlagern ete.), ist es,
trotz der grisseren Schwierigkeiten
bei der Ausfhrung, vortheilhaft,
die Pfihle in der Richtung des
Drucks einzuschlagen und die Ober-
fliche des Rostes rechtwinklig ge-
gen denselben zu legen(Fig, 91,92),
Die Pfiihle werden in einfache
Liings- und Querreihen gestellt,
nicht im Versatz, was unbequem und ohne Werth ist; ihre Entfer-
nung vichtet sich bei festem Boden nach der Belastung und ibrer
Hohe wber dem Boden, so dass ein Pfahl 200—0600% zu tragen be-
kommt; bei pressbarem Boden je nach den Umstiinden; in der Rich-
tung der Grandschwellen kann die Entfernung etwa ' mehr betragen
als in der Richtung der Bohlen, Ueber die Stiirke der Pfiihle vergl,
den Abschnitt: Rammen auf 8. 7,

Auf die Pfighle werden Grundschwellen, 20/ bis 20/ #m stark
und hochkantig gelegt, aufgezapft, wenn nothig (wie bei Schleusen-
boden ete) mit durchgehenden verkeilten Zapfen; ihre genaune Hohen-
lage wird durch den Wasserspiegel bestimmt, ihre Richtung ist meist
gegeben durch die Grundform des Pfahlrostes und andere Umstiinde.
Bei Schleusen z. B. legt man die Grundschwellen wegen der Boden-
stiirke stets nach der

Querrichtung, bei
Brilckenpfeilern und
Hochbauten stets liings,
bei Ufermauern zuweilen
quer, weil hierdureh eine
bequeme stitckweise Aus-
fihrung der Mauern er-
miglicht wird, Wenn

- Stosse nithig sind, werden diese stumpf auf der Pfuhlmitte angeordnet,

mit seitlichen Schienen gesichert und stets verwechselt,

Ueber die Grundschwellen werden in Abstiinden von 1-—2 Pfahl-
weiten Zangen (Querschwellen) gestreckt, mit ersteren um eine Bohlen-
dicke verkiimmt (gewdhnlich mit einfachem Kamme) und durch Spitzbolzen
befestigt (Iig, 93); Stosse (mit Hakenblatt) sind, um zu grosse
Schwiichung der Grundschwellen zu vermeiden, zwischen diesen an-
zuordnen und zu verwechseln (Fig. 94). Zwischen den Zangen werden
T—10mm gtarke Bohlen auf die Grundschwellen genagelt; wenn thunlich,
sollen erstere um 1 oder 2 Backsteindicken iiber den Bohlenbelag
vortreten.

Die Rostoberfliche muss nach allen Richtungen fest zusammen-
hitngen, deshalb ist es bei Fligelmauern ete. gut, wenn die Grund-
schwellen der einen Mauer als Zangen iber die der anderen gehen,
Dlt? dadurch entstehende verschieden hohe Lage der Oberfliche ist
meist nicht schiidlich, oft sogar fiir eine allmihlige Auftreppung des
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Rostes niitzlich (Fig. 956). Bei runder Grundrissform kann etwa ab-
wechselndes Uebergreifen stattfinden. Die Bohlen diirfen nie spitz

Fig, 95,

gohneidung von Wasseradern unter der Rostfliche (

auslaufen, deshalb werden die Zangen zuweilen
etwas sciu-ttg gegen die Grundschwellen ge-
richtet.

Die Pfahlroste sind fast stets mit Spund-
winden zu umschliessen. Dieselben dienen
entweder zur Sicherung gegen Ausspitlung des
Bodens durch die Strimung und werden dann
nur vor den dadurch bedrohten Theilen des
Rostes und so tief geschlagen, als eine Aus-
kollkung moglich ist; oder sie dienen zur Ab-

é. B. bei Schleusen,

Wehren etc.), dann missen die Spundwiinde so tief in den Boden
reichen, als es der grosste Wasserdruck erfordert, und sich wasserdicht

Fig. 00.

cat™TiErEs M
UND -
RUNIGES

an die Rostfliche anschliessen.
Haben die Spundwiinde nur
den Zweck, eine Verschiebung
der Hinterfillungserde bei Kai-
mauern ete., vor denen keine
Strémung ist, zu verhindern,
dann stellt man dieselben am
besten hinter den Rost (Kig, 96).
Starke Spundwiinde kinnen
ohne Nachtheil mit tragen, z. B,
bei Kaimauern an Stelle der
vorderenPfahlreihe, und kiinnen
gtets mit dem Pfahlrost ver-
bunden werden, Ueber Spund-
bohlen s. oben 8. 7 im Ab-
} schnitt: Rammen.

‘Wenn anstatt des gewdhnli-

gﬁo R chen Pfahlrostes eine Beton-
® ® ® © schitttung zwischen Pfithlen an-
———— gewendet wird, z B. bei tiefrei-
s © ® © chenden Briickenpfeilern, dann

—— gind die Pfiihle in gleichen Ent-
fernungen mit Versatz zu schla-

e 07 genund sotiefmit der Grundsiige

Baren L abzuschneiden, dass sie hoch-
44 i e . stens 80w in den Beton ein-
U pagar  greifen; sie dienen dann meist

HOHET. 0B, W[ RO

ASW. RAME  nur als Reserve fiir den Beton.

Diese Konstruktion erfordert
stets eine starke und tiefe
Spundwand, die  Anfangs
B bis , Gber Wasser reichen

HTHONDARM—

o muss, und ist oft die bil-
I sPsonlirune. Jigste und zweckmiissigste Fun-

11) Liegender Rost
werke, wenn mit den

Qs dirung in tiefen Flissen (Fig.

SAND 97, Harburg - Hamburger Hlb-
i briicke).

Andere Abarten des Pfahl-

rostes sind nicht zu empfehlen,

(Schwellrost) ist amwendbar fur leichtere Bau-

disponiblen Mitteln der feste Boden nicht zw
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erreichen ist und nur iber dem pressbaren Boden eine Verbreiterung
der driickenden Fliiche, eine Ausgleichung der verschiedenen Druck-
grossen und eine Verankerung des Fundaments bewirkt werden soll.
Da ein gewisses Setzen des Mauerwerks hierbei kaum zu vermeiden
ist, s0 soll das letztere dieses Setzen ertragen kimnen; es muss also
vor der vollen Belastung unten fest sein und unter grossen Oeffnungen
im Zusammenhang bleiben (was event. durch verkehrte Biigen zn er-
reichen). Der Rost ist stets unter das Grundwasser zu legen; die
Querschiwellen, welche 20—3020 stark und etwas linger sein missen

als die Breite der Mauer betriigt, in 1—1,5m Ent-
Figi 98, fernung unten, flachliegend; in Verkiimmungen

2 derselben die etwas stiirkeren Langschwellen in
etwa 0,6—1m Entfernung; quer dariiber die b—T=m
starken Bohlen mit etwas Ueberstand genagelt.
Die Langschwellen erhalten verwechselte Stosse
mit, Hakenblatt auf der Querschwelle (Ifig. 98).
Beim Zusammenstossen zweier Mauern unter einem
Winkel gehen die Langschwellen des einen Rostes
mit Verkiimmung iiber die des anderen hintiber.

Ttwaige Spundwiinde, die jedoch selten er-
forderlich sind, werden getrennt vom Rogt gehalten,
weil sie nicht so leicht wie dieser einsinken und
dadurch eine schiefe Lage des Rostes entstehen
kann, Kine Ausfilllung der Zwischenriiume zwischen den Schwellen
mit Steinbrocken ist stets niitzlich,

12) Senkkasten (Caisson). Seit der Verwendung des Betons zu
den Fundirungen werden Senklasten nur noch selten angewandt; sie
kommen noch vor bei Bauwerken von geschlossener Form und miissi-
ger Ausdehnung (Briickenpfeiler), und im Wasser mit schwacher
Stromung, um Abdimmung und Wasserschipfen zu ersparen. Man
stellt sie sowohl direkt auf den vorher zn ebenenden Boden, wenn der-
selbe aus Kies, Sand oder festem Thon besteht, als auch auf unter Wasser
abgeschnittene Grundpfihle, Die Form der Kasten wird nach der Form
des Bauwerks, ihre lichte Weite so bemessen, dass dem letzteren
50=m Spielraum an jeder Seite verbleibt, Sie werden auf dem Lande

Fig. 09, gezimmert, gedichtet, wie ein Schiff genau an ihre
Stelle gebracht und durch interimistische Belastung
bezw. Ausfillung mit Mauerwerk versenkt, Der
Boden besteht am besten aus unmittelbar neben-
einander gelegten Querschwellen, die durch einige
dariiber gestreckte Langschwellen und durch starke
Rahmen an den Kanten verbunden sind (Hig, 99);
in die letzteren werden die Stinder der Seiten-
wiinde, um diese spiiter entfernen zu kinnen, mit
Schliisselzapfen verzapft und oben durch Holme
verbunden, Die Wiinde erhalten eine fussere Boh-
lenbekleidung und werden durch tiber die Holme
gelegte Zangen gegeneinander versteift, Durch die Holme gehen
Ankerstangen bis zum unteren Rahmen und werden hier mit Augen
und Haken, oben mit Schrauben gehalten, Ringe an dem Rahmen
und den Holmen dienen zur Befestigung der Taue fir die Fdhrung
des Kastens, der mit einem Schiitz zum Filllen und Entleeren, sowie
mit Pumpvorrichtungen versehen wird,

13) Eiserne Pfithle.

~a) Rammpfihle von Gusseisen werden fast nur in Verbindung
mit zwischenstehenden, breiten eisernen Spundbohlen zur Umschliessung
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eines Betonkernes oder Unterstittzung der #usseren Kanten eines
tibrigens auf Holzpfihlen fundirten Pfeilers, zuweilen auch bei Bohl-
werken verwendet. Die hohlen oder mit Rippen versehenen Pfiihle
sind unter sich oder mit anderen Pfihlen zu verankern. (8. Humber’s
Briickenbau).

b) Schraubenpfihle (v. Mitchell erf, s. Firster’s Allg. Batg.

1850, Annales d. p. e. ch. 1855, und Humber’s Brilckenbau). Die
AR Schraube dient entweder nur als Pfahl-
*Br AR schuh fir hilzerne Pfihle (Fig. 100),
e besonders fiar Geriiste, bei denen das
Binrammen der Pfiihle nicht thunlich,
und erhiilt alsdann eine konische Spitze
und Windungen von zunehmender Breite
aber gleicher Ganghthe, damit die ganze
Windung sich in demselben Schnitt be-
wegt; oder die Schraube wird mit einem
diinnen, massiven schmiedeeisernen oder
gusseisernen Pfahl aus einem Stitck her-
gestellt (Fig. 101), wenn letzterer mehr
zum Verankern als zum Tragen dienen
soll, wie besonders bei Seebaken, klei-
neren Leuchtthiirmen auf Sandbiinken
ote.; man lkonstruirt dieselben alsdann
miglichst gross, bis 1,6m, mit gewunde-
ner Spitze und etwa 1) Windungen;
auch mit kurzer Spindel und drehbarem
Bigel (Fig. 102), zum Verankern von
Boyen ete, Der Spindelkopf ist oben
vierkantig, um einen Schliissel aufstecken
und weitere Verbindungen anbringen zu
ktinnen,

. Der meisten Anwendung fithig sind
endlich Schrauben, welche in 1—17 all-
miihlig anfangenden Windungen aussen
um einen hohlen gusseisernen Pfahl an-
gegossen oder (seltener) aus Blech ge-
fertigt und an vortretende Ansiitze des Pfahles an-
geschraubt werden (Fig. 108); sie eignen sich beson-
ders fiir tragende Pfihle zu Briickenpfeilern, bei denen
jedes Joch aus 2 Pfihlen, die etwa mit einem schriig-
gtehenden Schraubenpfall verstrebt sind, gebildet wird
(vgl. Zeitschr, f. Bauw. 1865: Brilcken zu Kénigsberg
und Pillau), Die Pfihle erhalten, je nach Bedarf,
eine Weite von 80#n big 1m bei 25—50mm Wanddicke
und werden aus einzelnen, 2—3mw langen Stiicken mit
inneren Flantschen zusammengesetzt, aussen gind
Lappen fir die Kreuzverbindungen anzubringen, Der Schraube giebt
man big 1,0m Durchmesser.

In allen Fillen (mit Ausnahme der Blechschrauben) ist die Schraube
geharfgingiz zu konstruiren und um so grosser zu nehmen, je weicher
der Boden ist; die Steigung darf nicht zu schwach (todter Gang)
und nicht zu stark (zu grosser Widerstand) gewithlt werden, etwa zu
I bis 1f des grossten Durchmessers, bei grossen Schrauben filr weichen
Boden kleiner als bei kleinen Schrauben fiir harten Boden. Das Bin-
schrauben (event. mit Schliissel) geschieht von oben durch einen auf-
gesteckten Stern, entweder direkt mit der Hand oder mittels Winde. In

Fig. 101,

e ———
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letzterem Falle wird die Winde zum Geradehalten des Pfahles auf
einen Ausleger gestellt, der mit einer Gabel den Pfahl umfasst (Fig. 104).

¢) Scheibenpfiihle eignen sich fiir Briickenpfeiler in tiefem
Wasser und wenn tiefes Eindringen des Pfahles in SBand (weniger gut
bei Kies und Thon) nthig ist. Der Pfahl wird entweder hohl von
Grusseisen, mit angegossenem Scheibenfuss zur Verhiitung des spiiteren
Hinsinkens konstruirt (Fig, 105) und ist von oben durch besondere
Vorrichtungen hin- und herzudrehen, Durch den Pfahl reicht ein
enges Rohr (von H2m Dm.) etwas tiefer als die Scheibe in den Boden,
in welches mittels einer Druckpumpe Wasser hineingepresst wird, das
unter der Scheibe den Boden fortspilt. (Es wurde damit z B. bei
einem 25=m weiten, 6= tief im Sande stehenden Pfeiler in 20 Minuten
ein Fortgang von iber 2m erzielt. (8. Humber u. Zeitschr. d. Arch.- u,
Ing.-Vereins zu Hannover), Oder der Pfahl ist mit dem Rohr ver-
bunden, trigt unten die Scheibe, oben ein Znhnrad fir das Trieb
zum Drehen und hiingt zwischen 2 Laufrollenkriinzen in einem wei-
teren Mantel von Guss- oder Schmiedeeisen, welcher als Pfeiler ver-
senkt werden soll, In diesen zu belastenden Mantel wird bestindig
Wasser gepumpt und auf 1-—1,6m Hghe tiber dem Aussenwasser ge-
halten. In Folge dieses Ueberdrucks tritt das Wasser aus dem Mantel
von unten in das Rohr und oben durch eine heberartige Verliingerung
desselben wieder ins Aussenwasser zuriick und hebt dabei den Unter-
grund, selbst Ziegelsteine, eiserne Bolzen ete, so mit in die Hohe,
dass auf diese Weise ein Mantel von itber 4m Durchm. 28w tief in
den Boden gesenkt werden konnte. (8. Engineer 1869, Briicke iiber
den Goraie-I'luss in Ostindien. Vgl auch S, 12: Rammen u, 8. 6: Bohren).

14) Pneumatische Griindung wird fast nur fir Brackenpfeiler in
tiefem Wasser angewendet, wenn der Untergrund aus Sand oder Ilies
besteht, aber mit grésseren Steinen und Holz gemischt ist, so dass
offene Senkbrunnen nicht gut ausfithrbar sind., Letztere sind sonst
billiger, ebenso event, Pfahlrost mit Betonschiittung,

Anfangs versenkte man auf pneumatischem Wege hauptsiichlich
gusseiserne Zylinder, welche zu je 2 oder mehren zu einem Pfeiler
verbunden wurden, auch einzelne nebeneinander liegende Kasten,
welche den Pfeiler trugen; jetzt versenkt man fiir jeden Pfeiler einen
oder mehre Zylinder aus Mauverwerk auf eisernem Schling oder ei-
serner Glocke (I'ig. 106); oder aber man stellt den Pfeiler auf einen
einzigen Blechkasten (Fig. 107, 108).

Der Kasten (oder die Glocke ete.) wird viollig Iluftdicht herge-
stellt; aus demselben fithren 1 bis 8 Blechrohre nach oben, welche
als Kinsteige- bezw, I'orderschachte dienen und welche je eine mit
2 Thitren und mit 2 Lufthihnen (Fig. 109) versehene Luftschleuse
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erhalten. Die Luftschlense bekommt ihre Stelle am besten unten im
Schacht; setzt man sie oben auf denselben, so muss sie beim Sinken
des Pfeilers zur Verlingerung des Schachtes ofter abgenommen werden

Fig. 106,
[
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und die Arbeiter miissen in komprimirter Luft
auf-j und niedersteigen.

Die Zufithrung der komprimirten Luft von
der Luftdruckpumpe aus geschicht durch
Schliuche (aus Gummi mit eingelegter Spiral-
feder), welche unterhalb der Luftschleuse in
den Schacht eintreten und dort mit einer Ven-
tilklappe versehen sind. Die Luft muss, um
die bei der Kompression entstehende Erhitzung
aufzuheben, durch besondere Vorrichtungen
abgekilhlt werden; die Pressung derselben
richtet sich nach der Wassertiefe und muss
etwa % Atmosphire mehr betragen als der
Wasserdruck, um das unterhalb des Kastens
eintretende Wasser unter dem Rand desselben
durch den Erdboden hindurch wegzutreiben.
Dieser Ueberdruck kann aber durch Anbringung

Fig. 110, eines Rohres vermieden

- in{

werden, welches etwas
tiefer als der Kasten
hinabreicht und das un-
ten eingetriebene Wasser
oben ins Freie ausgiesst;
ein Hahn gestattet das
.m: Wit Eintreten komprimirter

—>  Luft in das Rohr, die

B-

SCH.

AR Qas spezifische Gewicht
des Wassers verringert.

Um Stockungen zu
vermeiden, ist es gut,
doppelte  Luftpumpen
und Betriebsmaschinen
zu verwenden. Die Ar-
beiter vertragen, wenn

als FREIER Hm_n_@_"""_""‘

mit der nbthigen Vor-
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‘gicht  verfahren wird,
3% Atm., Ueberdruck 1
big mehre Stunden lang,
Die Erlenchtung im
111, Kasten geschieht ge-
wohnlich durch Stearin-
i kerzen, weil diese am:
HA | wenigsten russen, besser
gy sind jedoch Lichtschei-
ben und Laternen aussen
i SCH. inbesonderer Vertiefung

HAHK T der Kq.stcndecke.
Al A N Die Erdftrderung
: mit Baggern ist wegen
der leicht eintretenden
Beschiidigung derselben
nicht zweckmilssig; bes-
ger ist es, die Luft-
g chlensen, bezw, mit den-
felben verbundene ring-
strmige Behitltermit dem:

SCH.
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in Eimern gehobenen Boden abwechselnd zu fillen und zu entleeren
(Bricke bei Stendal, Fig. 110, 111); auch Sandpumpen sind unter
Umstiinden sehr geeignet (Mississippi-Briicke bei St. Louis, Fig, 112
bis 114; vergl. Engineering 1870, Hannov., Zeitschr. 1871, Deutsche
Bauztg. 1871 und Malezieux, Travaux publiques des Etats-Unis), wo-
bei durch einen Wasserstrahl von 10,6k auf 10#m und 9#m Durchm.
15,8 kb= Sand pro Stunde auf 36m Hihe gefordert sind. Bei der
Senkung werden die Kasten Anfangs meist mit Ketten und Schrauben
von einem Gieriist aus gefithrt, nachdem sie den Boden erreicht haben,
aber frei gesenkt. Vorsicht ist nothig, wenn plitzlich von innen der
Gegendruck aufhort, weil dann rasches Sinken eintritt. Das Auf-
mauern geschieht entweder gleich voll oder zuerst mit hohlen Ritumen.

III. Der Uferbau,
1. Die Befestigung des Ufers.

Fiir die Wahl der Uferbefestigungsart ist besonders zu beachten,
ob dag Ufer einem bestimmten Zweck dient (zum Anlegen und Be-
laden von Schiffen ete.) oder nur eine regelmiissige Begrenzung zwi-
schen hherem und niederem Terrain bilden soll; ob es vom Wasser
(Stromung, Wellenschlag) berthrt wird oder nicht, ob seine Befesti-
gung dauernd oder provisorisch ist, wie der Untergrund beschaffen
15t und welche Baumaterialien, Bauweisen ete. durch lokale Neben-
umstinde (Preise, Raum, Verkehr) vorziiglich geeignet sind. Unter
Umstiinden entscheiden in letzterer Beziehung nicht allein die An-
lagekosten, sondern auch die Unterhaltungs- und Neubaulast. Beide
zusammen sind fir jedes bereits bestehende Bauwerk in Geld:

(1+ %) &

(1+£ﬁ)11{(1+m%)m_1}

worin A das Neubaukapital, = den Zinsfuss, g die durchschnittlichen
jihrlichen Unterhaltungskosten in Prozenten von K ausgedriickt, m
und n die Zahl von Jahren, welche das Bauwerk von seinem Neubau
bezw. vom gegenwiirtigen Zeitpunkte stehen kann, bezeichnet. Fiirn =0
gilt die Formel fiir nen zu errichtende Bauwerke. Iffir gemischte Kon-
struktionen sind die einzelnen Theile zu trennen. Fiir Holz kann m
zin 10--30 Jahre, g zu 2—4, filr Stein m zu 75—200 Jahre und g zu
l{—1)% gerechnet werden; » folgt aus m, z ist =4 zu nehmen,

Danach belasten Holzbauten den Verpflichteten etwa um den
vollen Betrag, Steinbauten nur etwa um !/ des Betrages vom Neubau-
kapital hoher als dies allein,

Nach dem Konstruktionsprinzip sind zu unterscheiden: Bischungen,
Bohlwerke und Futtermauern. (Vgl. Statik und Erdbau),

»= L ryt

a. Bischungen.

Die billigste Art der Uferbefestigungen; sie sind iiberall zu ver-

wenden, wo der nothige Raum vorhanden und das Ufer nicht heson-
ders benutzt werden soll,
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Der Grad der Boschung richtet sich nich der Trdarvt, dem An-
griff des Wassers und der Bekleidung., Unbefestigte Boschungen (etwa
nur besamt oder mit Flachrasen belegt) erhalten, wenn kein Wasser-
angriff zu befarchten, bei Felshoden Y —3%- bei gebundenem Boden
1—1%- bei sandigem Boden 1'% —3fache Anlage. Gegen Strimung
und Wellenschlag ktnnen dieselben nicht immer bestehen,

Wenn unbefestigte  Bischungen von Einschnitfen (nicht von
Diimmen) grosse Héhe haben, viel Regen- oder Quellwasser bekommen
und der Boden locker ist, dann ist es zweckmilssig, in 2—3m senk-
rechtem Abstand Bankette (in der Liinge horizontal oder wenig ge-
neigt, in der Breite horizontal) 4—1m breit anzulegen, auf ihnen das
Wasger entlang und an bestimmten Stellen in Mulden an der Bischung
hinabzuleiten, Bepflanzen mit Gestrituch ist zur besseren Erhaltung
immer gut.

Hine Befestigung der Boschungen ist fast nur am Wasser er-
forderlich; dieselbe geschicht u. U. am einfachsten mit Kopfrasen in

ciner oder event, 2
Fig. 115, Fig. 116, Schichten hinterein-
ander gli'ig. 115); bei
Schiffahrts- und Ent-
wihsserungs - Kaniilen
durch * Bepflanzung
mit Schilf (auch auf
Bankett “in  Wasser-
hohe, Fig. 116); bei
Flussufern mit Weiden oder, wenn die Pflanzen nicht angehen oder
zu leicht zerstort werden, und wenn steile, bis 4malige Bischungen
unvermeidlich gind, durch Faschinen
(Fig. 117, vgl. Flusshau) — letztere
sind jedoch nur unter Wasser und
bei nicht starkem Angrifi’ desselben,
sonst nur im Nothfall zu verwenden ;
— endlich anch mittels Steinen,

Stein - Boschungen sind in allen
Fiillen anwendbar und gewithren die
grisste Daner bei starkem Angriff;
sie erhalten gegen Stromung mit Kis-
gang 1- bis 2fache, gegen Wellen 8- bis
Fig. 118, Fig. 119, 4fache Anlage, Unter Wasser
geschieht die Ausfithrung als
« blosse Schiittung, unter Ver-

. wendung von moglichst grossen
" Steinen fiir die Aussenfliiche;
in N.-W.-Hohe wird ein 0,5 —1m
breites Bankett angelegt und
gleich dem oberen Theil der
iy Bischung mit regelmiissiger
Abpflasterung aus grossen, oben glatten Steinen
mit engen Fugen, auf einer Unterlage von
(mindestens) Kies oder Steinbrocken versehen
(Fig. 118). Das Pflaster kann auch gegen eine
Spundwand gestiitzt werden und darf dann zuwei-
len die Schittfung davor fortbleiben (I'ig. 119).

Bei IMlusshiifen, Kaniilen ete. giebt man
den Bischungen bei %- bis einfacher Anlage
auch eine mauerartige Bekleidung aus behauenen
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Steinen oder Ziegeln, welche als Liufer und Binder mit normal
ﬁegen di)o Bt‘mchungsﬁﬁcho gerichteten Lagerfugen versetzt werden
(Fig. 120).

b. Bohlwerke.

Man konstruirt die Bohlwerke stets aus Holz, selten aus Hisen
und withlt dazu am besten ichen-, in Ermangelung dessen aber
Kiefernholz. Die Pfiihle diirfen ohne Noth nicht senkrecht stehen,
sondern erhalten etwa !, Neigung; sie miissen, wenn sie nicht be-
sonders fest verankert werden, bei weichem Boden eben so tief in
den Boden reichen, als sie dber demselben frei stehen, bei festem
Boden halb so tief. (S. Rammen). Kine Berechnung von Stiirken
eto. derselben ist unniitz, weil besonders die Dauer gegen Fiulniss
in Frage kommt. Fir mittelgiinstige Verhiltnisse kann folgende
Tabelle dienen:

Freio Hohe Ho _opl 8 |85 |85—4/4—45 5 | 6 |

Mittlere Stirke| 59 | 0,85 |085°| 035 | 085 |036 0,87 | 0,88

Mittlore Stizke| 0,20 | 0,22 (0,25 | 0,25 | 0,25 |0,26 (0,27 | 0,28

fir O 0,95 |0,27 [0,80 | 0,30 | 0,30 | 0,81 0,82 | 0,38

Entfernung X r
vosr ok 11,5 |14 |18 | 12 | 115 | 11 [1,05 | 1
Anker 3 . |4ten| 4ten | Sten | 2ten [2ten Plahl und
far jeden |l keins [Keins|pep) | prahl | Pahl | Pfahl/?A-aboreinander

Kantige Pfihle zu verwenden ist theuer und nicht zweckmiissig,
weil sich dieselben beim Rammen etwas drehen. Besser ist es, gerades
Rundholz zu nehmen nnd nach dem Rammen die Pfihle zur beque-
meren Anbringung des Bohlenbelags hinten fluchtrecht etwas zu be-
schlagen,

Die Pfahlképfe werden in einen Holm verzapft, der oben abge-
rundet, mit knrzem Blatt auf dem Pfahl gestossen und mit eisernem
Biigel iiber den Stdssen und ausser-
dem etwa fiber jedem 4. oder 3. Pfahl
mit diesen verbunden wird (Fig. 121);
Hinterkleidungsbohlen aus Eichenholz,
nicht zu schwach, weil sie am ra-
gchesten faulen, mindestens H—7#m,
in der Hthe des hiufizeren Wasser-
wechsels bis 10sm stark. Die Fugen
werden nur gut gestrichen, nicht gefulzt,
noch abgeschriigt oder mit diinnen Leisten fiber-
deckt, weil das Holz in den Fugen rascher ab-
glingig wird, Unter N. W, ist fast stets eine Spund-
wand erforderlich, welche sich oben gegen Gurte
stiitzt und am besten ebenfalls schrilg gestellt wird
SEig. 122); die Tiefe derselben richtet sich nach

en Umstiinden, der Strimung ete.

Zur grosseren Sicherung des Bohlwerks wer-
den schriige Ankerpfishle in fester Krde, etwa
goweit hinter demselben, als der Kopf des Anker-

Fig. 191,
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pfahls iiber den Fuss des Bohlwerks reicht, und so tief wie die Bohl-
werks-Pfiihle eingeschlagen und, wenn moglich, gegen einen tiefen
Punkt des Bohlwerks (ev. gegen die Gurte
der Spundwand) abgesteift, oder durch be-
sondere Schrigpfihle verstrebt (Fig. 123).
gil Je zwei der stets paarweise anzuordnenden

| t

Fig. 123,

Ankerpfihle sind auf der Hinterseite durch
| g einen Querriegel, der nicht viel dber

N. W. reichen darf, verbunden; von dem-
selben geht nach einer vor das Bohlwerk
gelegten Gurte — hesser als direkt nach
einzelnen Pfihlen oder einer hinteren Gurte
y/ g —ein Ankerbalken, welcher mit Ueber-

. ) kiimmung und Bolzen, yorn auch mittels
eiserner Biigel befestigt wird. Die Ankerbalken haben viele Nach-
theile, weil sie bei nothwendiger grosser Linge einen bedeutenden
Erddruck, event. auch noch mobile Belastung zu ertragen haben und
deshalb hiiufig brechen etc., withrend eine Unterstiitzung durch hin-
tere Gurte und etwa in der Mitte der Liinge ein-
geschlagene Pfithle kostspielig wird, Xs ist des-
halb viel besser, 25—385wm starke eiserne Anker-
stangen zu verwenden, die mit Schraube und
Mutter (welche letztere in die vordere Gurte ein-
zulassen ist) befestigt werden. Die eisernen Anker
gind billiger und haltbarer, auch in den Fillen
bequem anzubringen, wenn 2 Anker in verschie-
dener Hiohe durch nur einen Querriegel gehalten
werden sollen, Die Anker miissen vorn stets hoher
liegen als hinten; die vordere Gurte ist gegen Aufsetzen
bezw. Unterhaken von Schiffen event. durch Anbringung
von Schriighohlen zu sichern.

Da die Bohlwerke stets nicht htther aufgefithrt wer-
den, als ihr Zweck es eben erfordert, so sind sog.
Prellpfithle nothig, wenn die Gefahr vorliegt, dass
Schiffe bei Hochwasser auf den Holm gerathen ktnnen,
Ist ein Geliinder auf demselben erforderlich, so wendet
man statt eines holzernen, dessen Zapfen bald ver-
faulen, besser ein eisernes mit durchgehenden Stangen an.

Von den vorbeschriebenen abweichende Formen der
Bohlwerke, z B. nach Fig. 124 und 126, finden zuweilen
eine giinstige Anwendung, wenn auf der Landseite fur
die Verankerung kein Platz ist, ete.

Statt der holzernen Bohlwerkspfiihle wendet man
auch eiserne, etwa nach Fig. 126 an, deren Zwischen-
riume, an Stelle der Hinterkleidung durch Bohlen,
mittels flacher, unter Wasser auf der Spundwandgurte
aufstehender Backsteingewdlbe geschlossen sind. Bei nur miissiger
Hohe des Bohlwerks ist eine solche Konstruktion sehr zu empfehlen,

Fig, 124, Fig.'125.

¢, Futfermauern.

Die Stabilitit der Futtermauern ist abhiingig von ihrer Form,
dem spezifischen Gewicht der Steine und dem Druck der Hinter-
fillungserde (vergl. den Abschnitt: Statik), wobei fester Untergrund
oder sichere Fundirung (namentlich fiir die vordere Kante, welche

111, 4
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bei Pfahlrost durch Schrigpfihle bhesonders gesichert sein muss) vor-
ausgesetzt werden.

Zur ginstigen Form der Futtermauern gehort:

1) die Boschung der vorderen
Fliiche, welche jedoch in dem er-
forderlichen Widerstand der Steine
gegen Verwitterung ihre Grenzen
findet und je nach der Giite des
Materials — ftir Backsteine nicht iiber
’f{h—',{m filr Quader nicht iber ¥, —'4
nnausgehen darf; eine gelirimmte
Boschung vereinigt die meisten Vor-
theile (vgl. die Fig. 127—120);

2) ein vortretender Fuss aus
festem Material;

8) zunehmende Stivke der Mauer von oben nach unten bis etwa
auf das erste Drittel ihrer Hohe, an der Hinterfliche mit Abtreppungen,
die nicht tiber 20#m breit sein darfen und, wo Wasseradern zu be-
flirchten, eine Abschriigung erhalten miissen,

Bei vollen Mauern mit senkrechter Vorderfliche ist die mittlere
Dicke unter mittelgiinstigen Umstinden = !4 der Hohe, bei gebosch-
ten Mauern zu %~ derselben zu nehmen; die obere Stiirke richtet sich
nach der Benutzung der Mauer: wenn z. B. grosse Schiffe gegen liegen,
giebt man derselben 1—1,5m, wenn die Deckplatten zur Passage dienen
sollen, etwa 1m; sonst kann dieselbe beliebig klein gewiihlt werden.

Muss die Mauer vorn senkrecht sein (was nie olne Noth ge-
schehen sollte), so kann ohne Nachtheil auf ) der unteren Hihe und
etwa bis Y der unteren Breite der hintere Mauertheil, welcher nur
passiv anhiingt, erspart werden, wenn nicht etwa, wie bei Schleusen,
‘Wehren etc., eine besonders dichte Hinterfillung geboten ist; es ist
jedoch alsdann ndthig, unter der Vorderkante einen besonders soliden
Tuss herzustellen und zum sicheren Aufmauern in der Aussparung
einzelne Hinterpfeiler aufzufihren (Fig. 127). Letatere gind zu dem-

Fig. 180. Fig. 181.
| S{vonBRUNEL)

Fig. 127, Fig, 128,

~ gelben Zweck fast nur bei sehr schriigen Mauern
(bomooN METR-BN) ) co ckmiissig, im Uebrigen aber vollig unnitz, Da-
gegen sind vordere Pfeiler immer gut, wenn nicht der
Zweck der Maner (Anlegen von Schiffen, unterer Fuss-
weg in Stidten ete,) ihrver Anlage entgegen steht. Der
Abstand der Pfeiler von einander wird hochstens
gleich ihrer Hohe bemessen. Die Konstruktion ge-
wiihrt eine bedeutende Materialersparung, wenn zwi-
gehen starken gebschten und absatzweise verjiingten
Pfeilern horizontale Gewdlbe (Fig. 130) eingespannt
werden, die nicht dicker zu sein brauchen, als zur
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Festigleit nbthig. Auch schriige
Gewblbe sind in manchen Fallen
glinstig, z. B. an Abhiingen (Fig.
131), ferner vertikale oder fast
vertikale Gewdlbe, z. B, bei Ha-
fenmauern (Fig. 152). (8. auch
Grundbau, Senkpfeiler). Bine nicht
unbedeutende Material-Iirsparniss
erzielt man ferner durch die An-
lage hohler Rilume in der Mauer;
dieselben sind mit einem Murtel
aus 1 Theil Kalk und 10 Theilen
Sand auszufiillen (g, 133), kin-
nen aber auch holl bleiben und
erhalten ein verkehrtes Gewolbe
nach unten, wenn eine geringere
Belastung des Fundaments durch
Vertheilung des Drucks geboten
erscheint (Fig. 184),

Bei der Ausfiihrung der Mauern
ist es in allen Filllen zweckmiissig,

die Lagerfugen der Steine nach hinten etwas zu neigen, bei gebisch-
ten Mauern am besten rechtwinklig zur Vorderfliche, und Steine von
moglichst grossem spezifischen Gewicht zu verwenden, entweder la-
gerhafte Bruchsteine, aussen event., mit Quadern (im Liufer - und
Binder-Verband) verblendet, oder feste Backsteine (im Stromschichten-

Verband) mit Verblendung von gleich grossen Klinkern,

Backsteine

und Quader zusammen zu verwenden, ist nur im Nothfall zulissig.

Fig. 136,

Fig. 188, Tig, 189. Fig. 140,

Als Mortelmaterial ist bei Mauern
im Wasser stets und auch sonst bei allen
dicken Mauern hydraulischer Mirtel zu
verwenden, welcher vor der Hinterfilllung
erhiirtet sein muss. Die Deckplatten sind
immer aus miglichst grossen Steinen,
wenn sie blos zur Passage dienen sollen,
nur 10m, hei Hafenmauern bis 80am stark
herzustellen, mit. dichten Fugen und wo
Schiffe anlegen sollen, ohne Ausladung
event. mit einem vorderen Wulst zum Schutze gegen
Ausgleiten (Fig. 185); die Gelinder von Stein oder Fisen,
in letzterem Falle bestehen dieselben zweckmissig aus
hohlen gusseisernen Stindern, welche 15—20m tief in
die Deckplatten eingelassen und mit einer ringfrmigen
Platte in der Oberfliche befestigt werden (Fig, 136).
Wo Seeschiffe unmittelbar an der Mauer lisgen sollen,

sind sogen. Reibholzer (Fig. 187) in Abstinden von

4%
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H—10m nithig, um eine direkte Berithrung zwischen Schiff und Mauer
zu verhiiten, Sog. Ringsteine (Fig. 138—189) dienen zum Anhaken
bezw. Anbinden kleiner Schiffe, sie erhalten am besten in einer Ver-
tiefung einen festen vertikalen Bigel, der mit einem, wenn nothig
durch die ganze Mauer reichenden Anker befestigt wird (Fig. 159).
Grosse Schiffe erfordern eine besondere Befestigung durch oben auf
der Maner liegende, tief verankerte Ringe (Fig. 140) oder durch
hinter der Mauer stehende Landpfosten ete. (Ifig. 141),

Die Hinterfillung der Mauer muss moglichst fest und trocken
sein, in (schrigen) Lagen fest gestampft und, wenn Ansammlung von
Wasser zu befiirchten, durch Drains entwiissert oder mit Abzugs-
rohren durch die Mauer versehen werden, die event. mittels Klappe
gielartig zu schliessen sind, Sonst ist eine noch grissere Stiirke fiir
die Mauer nothig, als bei Schleusen.

2. Die Benutzung des Ufers,
und zwar zum Ent- und Beladen der Schiffe.

Die wichtigsten Vorrichtungen hierzu sind Krahne und Sturz-
geriste. Krstere dienen sowohl zum Ent- als Beladen der Schiffe,
werden aber meistens nur fir aus einzelnen Stiicken bestehende oder
durch Siicke ete. zu grosseren Quantitiiten vereinigte Ladung benutzt,
withrend aus einzelnen Theilen angehiiufte Ladung (Kohlen, Krze,
Steine, Bodenarten etc.) entweder — und zwar besonders bei Fluss-
schiffen — mit Handkarren ein- und ausgeladen oder mit Sturzvor-
richtungen vom Ufer (oder direkt aus den Eisenbahnwagen ete.) ins
Schiff geschiittet werden.

a. Die Krahne.

Man konstruirt dieselben entweder fest oder beweglich; ersteres,
wenn bei geringem Verkehr nur an einzelnen Punkten Krahne nothig
sind, wenn ein besonders grosser Krahn nur fiir selten vorkommende
Lasten (z. B. Schiffsmasten, Dampfkessel ete.) bestimmt ist, wenn filr
sehr lebhaften Verkehr zahlreiche hydraulische Krahne vorhanden,
und wenn an Speichern Krahne angebracht sind; dagegen beweglich,
wo lebhafter Verkehr zu bewilltigen und wo bei Seeschiffen durch
die verschiedenen Luken des Decks (deren Entfernung bei allen
Schiffen verschieden ist) gleichzeitiz geladen werden soll. Zu den
beweglichen Kralinen gehiren auch die schwimmenden, die aber vor-
ziiglich nur zu Bauzwecken oder zum Ueberladen einzelner schwerer

Flg, 142, PFig, 143,

R
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Gegenstiinde, besonders bei Kriegs-
schiffen dienen.

DerBetrieb der Kraline er-
folgt mitHand, Dampf und Wasser-
druck (hydraulische Krahne), Mit
Hand, wenn die Krahne nur selten
gebraucht werden, mit Dampf bei
hiiufigem Gebrauch und fiir grosse
Lasten, mit Wasser in der Regel
nur bei festen Krahnen, wenn
eine griossere Anzahl derselben
leicht durch eine Rohrleitung von

einem Punkte aus

{durch eineDampf-

maschine fir die

Druckpumpe mit
5y Akkumulator) mit
Druckwasser ver-
sehen werden
kann,

ImKonstruk-
tionsprinzipe
unterscheiden
sich die Krahne
“besonders noch
dadurch, ob ihre
Ausleger  dreh-
bar und zwar voll
um 360° oder nur
um etwa 180 bis
. 270°% dabei in ih-
rer Weite konstant oder
variabel, oder ob ihre
Ausleger ganz unbeweg-
lich (wie bei den ge-
wohnlichen Mastenkrah-
nen), nur zum Heben
und Senken, oder doch
zum VYor- und Rick-
wiirts-Neigen eingerich-
tet sind.

In allen Fillen ist
fiir geniigende Stabili-
titt der Krahne zu sor-
gen, welche sich leicht
aus dem Angrifismoment
der grossten Last und
grossten Auslegerweite
berechnen lisst. Ausser

durch hinreichende
Festigleit aller einzel-
nen Konstruktionstheile,
von denen alle gezogenen
und gebogenen  von
Schmiedeeisen, nur ge-

[==k5) — 2 DAMPF=u.1 AYDAL.
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Fig, 147,
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driickte oder hesonders massige
und kurze Theile von Guss-
eisen sein sollen, und zu denen
Holz nur ausnahmsweise bei
Mastenkrahnen ete., wo grosse
Liangen nothig sind, verwendet
wird, und for die wegen etwaiger
Stosse, Rosten ete. mindestens
die 3—4fache gewdthnliche
Sicherheit zu fordern, ist die
Stabilitit fester Krahne nur
durch gute Verankerung im
Maner- oder Holzwerk (fir
alle Stellungen des Krahnes
nothig), fiir bewegliche Krahne
dagegen nur durch breite Basis
und Gegenbelastung sicher zu
erreichen. Das Be%estigen he-
weglicher Krahne an Eisenbahn-
schienen ist praktisch unsicher.

Von den iiberaus
zahlreichen Xrahn-
Formen geben nach-
folgende Skizzen die
gebriuchlicherenTy-
pen:

Fig. 142: Fester
Krahn fir Handbe-
trieb, voll drehbar,
bei niedrigem Ufer
ev. auf einen Mauer-
kegel zu setzen.

Fig. 148: Beweg-
licher Krahn mit im
Uebrigen #hnlicher
Konstruktion,

Fig. 144: Beweg-
licher Krahn fir
Dampfbetrieb, desgleichen.

Fig. 145:  Beweglicher
Krahn fir Dampfbetrieb mit
variabelem Ausleger. (8. hier-
iiber besonders: Dalmann, ,der
neue Sandthorkaiin Hamburg®,
Ztschr, f. Bw. 1868).

Fig, 146: Iester, sogen.
Fairbairn’scher Krahn fitr Hand-
und Dampfbetrieb, aunch in ge-
knickter Form, vortheilhaft
durch den hohen freien Raum
unter dem Ausleger; aus Blech,
zum Theil ev. aus Gitterwerk
konstruirt und die obere IFith-
rung gurch horizontale und
vertikale Laufrollen bewirkt,
Dieser Krahn ist besonders




Uferbau, bb

Fig. 150, filr grosse Lasten his 12004

------- n wnsuzope - FrsTes Lacen pghnd vortheilhaft, doch ist Vor-
sicht gegen die horizontalen

anunoniss b, scimavse  Sehybkriifte desselben auf
. das Mauerwerk nothig. (8.
L e Ztschy, f, Bw. 1854 u, Ztschr.
d. H. A.- u. L-V. Bd, V).
Iig. 147: Holzerner
Mastenkrahn, Der Aus-
leger besteht aus einem
zweibeinigen Bock, der zwar

P WSS ynpeweglich ist, aber wegen
pocsiser et 32°lang, 18 brei - -eneo > eintretender Biegung etc.

unten in einem Scharnier
oder offenen Lager ruht, oben durch 2 Drahtseile nach hinten
verankert und gegen Winddruck durch 2 schriige Hinterstreben ver-
steift ist; die Winde steht meist weiter zuriick auf dem Ufer, dann

Fig, 151,

ist vorn eine Leitrolle fiir die itber einen Flaschcnzu? gehende Winde-

lkette nothig. (S. auch Flussbau), Der Krahn steht auf holzernem oder

besser, massivem Unterbau; filr grosse Hohe wendet man ganz ihn-

ii{uhe Konstruktionen mit Krahnstiulen aus Blechrbhren statt aus
olz an.

Fig. 152, Fig. 158,

= LWISCHEN 2.LUREN
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Fig. 148: Masten- und Kessel-
Krahn for Seehifen, mit Schraube
vor und zuriick zu neigen, fiir Hand-
oder Dampfbetrieb und Lasten bis
1600%, Ausgefithrt in Hamburg, Bre.
merhaven, Kiel (s. Ztschr. f. Bw.).

Fig, 149; Desgleichen, fir Wik
helmshaven konstruirt von Waltje
& Co. in Bremen,

Fig. 150: Desgleichen bei schwin-
mendem Krahn {in Kiel) angewanit.

Fig 151: Desgleichen mit oberer
Briicke filr horizontale Bewegung ler
Last, theurer aber solide, ausgefthrt
in Toulon fiir Lagten bis 14007,

Pig. 152: Krahn fur Speicher-
boden, mit Hand- oder Dampfbetrieb;
in letzterem Falle wer-
den mehre Krahne von
einer Transmissions-
welle mit Riemen und
Friktionsscheiben be-
trieben, (Altona).

Fig. 1b63: Billigste
Art beweglicher Krahne,
um Schiffe direkt in die

Speicher zu eniladen.
(Bremen).

Rig, 154: Verbin-
dung eines beweglichen
Krahns mit einer Trans-
missionswelle, welche
durch schwingende La-
ger gehalten und durch
eine feste Dampfma-
schine gedreht wird,
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Diese Konstruktion ist u. U. billiger, als die von Krahnen mit eigener
Dampfmaschine, aber nicht so bequem und sicher im Betriebe.

Fig. 155: Hydraulischer Krahn mit Treibzylinder (und Gegen-
zylinder) und Drehzylinder. 8. Ztschr, d. H. A.- u. L-V. VI. (Harburg)
und XII (Geestemiinde) und Engineer 1866 (London Docks). Man geht
bis reichlich 40 Atm. Druck, um an Dimensionen fir Zylinder etc,
zu sparen, Durch Steuerung mit Hand, wodurch der Zutritt und
Ritcklauf des Druck- und Riicklauf- Wassers mittels Schieber regulirt
wird, ist die Bewegung im Augenblick beliebig zu beschleunigen oder
zu missigen; das Bewegungsmoment der Last nach Absperrung der
betreffenden  Schieberdfinung wird gegen Stosse durch 2 sog, Stoss-
ventile unschiidlich gemacht, wovon das eine bei raschem Sinken der
Last sich nach dem Druckrohr hin Offnet und Ricklauf-Wasser aus
dem Treibzylinder auslisst, das andere bei raschem Heben aus dem
Ricklaufrohr Wasser in den Treibzylinder einsaugt. Akkumulatoren
dienen dazu, um den Druck in der ganzen Rohrleitung far alle Krahne
gleichmiissig zn erhalten und durch zeitweilige Aufspeicherung des
Druckwassers bei ungleichmissigem Betriebe der Krahne der Dampf-
maschine einen gleichmissigeren Gang zu gestatten,

Fig. 156: Hydraulischer Krahn auf hesonderem Geriist (Marseille),
um anf dem Kai keinen Platz zu verlieren und aus grossen, fast
leeren Schiffen laden zu kbonnen, Wo starker Frost zu befiirchten,
gind Vorkehrungen gegen ein Zufrieren der Rohren zu treffen.

Hydraulische Aufziige sind in Speichern hesonders vortheilhaft,

b. Kohlensturzvorrichtungen.

Man hat besonders drei Arten zu unterscheiden:

1) mit Trichter oder Schuttrinne, wobei der mit Boden-
klappen versehene Wagen nicht bewegt wird. Diese Konstruktion
ist nur fiir geringen Wasserwechsel brauchbar, schont aber Kohlen
und Schifi’; Eo.s Gleis liegt dabei parallel zum Ufer, um gleichzeitiges
Schiitten aus mehren Trichtern in ein Schiff zu ermoglichen, auch
konnen die Wagen in die geschlossenen Trichter entleert werden,
ohne dass ein gleichzeitiges Filllen der Schiffe stattfindet. (Fig. 157,
angewandt in Saarvbritcken, s. Ztschr, f. Bauw. 1866).

Fig, 158 zeigt eine Konstruktion, bei welcher die Schuftrinne je
nach dem Wasserstand verkiirzt oder verlingert werden kann. (Ruhr-
ort, 8. Ztschr. f. Bauw. 1870).

Fig. 1567.
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2) zum Kippen der Wagen, besonders filr kleine Wagen,
welche direkt von der Grube kommen.

Fig. 150, Die Vorrichtung Fig.
159 wird an der Saar bei
Louisenthal im Unterwasser
angewendet, wo grosse
Schwankungen  eintreten;
der herabgehende yolle Wa-
gen zieht den leeren hinauf.
: . . Fig. 160 ebendaselbst
im Betriebe, ist aber nur bei geringem Wasserwechsel brauchbar; die
Bewegung wird durch Handhabung einer Bremse gemildert.

Fig 161. Die Plattform ist mittels hydraulischen Zylinders nm
45° drehbar, die Konstruktion jedoch nur bei geringem Wasserwechsel
anwendbar, wenn sie nicht schiidlich fiir Kohle und Schiff sein soll.
(S. Ztschr, d. Arch.- u. Ing.-Vereins z Hann. XIII),

Fig. 160, Fig. 101,
,"\\,
PN 20,
C;l‘\;.-}"ff ‘Ja}.‘

OIS

3) zum senkrechten Hinunterlassen des Wagens auf die
Plattform,

Die Bewegung nach abwiirts wird dabei mittels Bremse regulirt,
der leere Wagen durch ein Gegengewicht heraufgehoben. Derartige
Anordnungen sind nur fiir kleine Gruben, aber fiir grossen Wasser-
wechsel anwendbar und besonders in England zum Beladen von See-
schiffen gebriuchlich,

IMig. 162: mit hy-

Fig. 102, draulischer Bremse und
HYDRL, BREMSE ZUM NIEDERLASSEN oberer Bahn fir die
e vollen, unterer fir die

leer zurtick gehenden
Wagen. (8. Zeitschr, f,
E Bauw, IIL.  Hartwich,
Reisenot.).

Fig. 163: mitdoppel-
tem Balancier, an dessen
einem Arm die Platt-
form, an dem andern ein
(tegengewicht hitngt, Die
Regulirung der Bewe-

., gung geschieht durch
eine Bremse gwithnlicher
Art mit der Hand.

YOLLE || WAGEN
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Fig. 164: Plattform und Gegengewicht sind an Trommeln gehiingt;
diege Konstruktion gestattet am leichtesten die grisste Vertikalbe-

Fig. 163, Fig. 104,

wegung, Die Bremse wird mit dem Fuss regiert. (8. Ztschr. d. Hann,
A-u L-V. III. Tellkampf, Reisenot.).
Ausgerdem 8. Burat, cours d’exploitation des mines.

IV. Flussbau.
1. Allgemeine Eigenschaften der Fliisse,

Indem jeder Fluss aus dem Zusammenfliessen mehrer kleiner
Flitgge oder Biiche entsteht, welche je ihr besonderes Zufluss-Gebiet
(Fluss-Gebiet) haben, und diese Gebiete hinsichtlich ihwer Hihenlage,
Grundform, Neigung, des atmosphiivischen Niederschlages, ihrver Bo-
denart-und Vegetation ete. eben so verschieden sind, als die jeweili-
gen Flussthitler und Flussbetten, so erklirt sich leicht, dass jeder
Fluss seinen besonderen, aber nach seinen verschiedenen Strecken
sich iindernden Charakter besitzt.

Die wichtigsten Erscheinungen und deren Ursachen sind:

Je hoher in der Regel das Quellengebiet, desto grésser und hilu-
figer ist der atmosphivische Niederschlag, in Deutschland findet hier-
bei ein Unterschied um das Dreifache statty je kivzer, kreisformiger,
geneigter, je fester in der Oberfliche (Fels, gefrorener Boden ete.) und
je vegetationsirmer das Flussgehiet, desto rascher und vollstindiger
gelangt der atmosphiirische Niederschlag zum Abfluss (bei gleichem
atmosphiirischen Niederschlag tritt hierdurch ebenfalls 3 —4facher
Unterschied ein). Grosse Wiilder, Moore, Sandfliichen ete, halten den
atmosphiirischen Niederschlag ganz oder theilweise in sich zuriick,
grosse Inundationsfliichen, Landseen verlangsamen sowohl seinen wei-
teren Abfiuss nach unten, als sie ihn auch durch Verdunstung sich
verzehren lassen, Der Einfluss der Verdunstung ist so gross, dass
filr Fliisse und Biche in und aus flacher oder hilgeliger Gegend die
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vorhandene Wassermenge im Allgemeinen dann am kleinsten ist, wenn
die atmosph. Niederschlige am grissten sind, so in den Monaten Juli
und Augunst. Kleine Fliisse haben rasch voribergehende Anschwel-
lungen, deren Grosse nach Obigem sehr verschieden ist; bei grossen,
aus dem Zusammenfluss vieler kleiner entstandenen Fliissen dauern die
Angchwellungen liinger, sind aber meistens schwiicher, weil die Hoch-
wasser der Nebenfliisse zu verschiedenen Zeiten entstehen und bei
langem Lauf des Hauptflusses nur nach und nach hinzukommen.

Im Allgemeinen sind die Anschwellungen im Friihjahr durch das
innerhalb 8 —14 Tagen sich vollziehende Aufthauen des withrend der
Wintermonate aufgespeicherten Schnees am grossten (im Hochgebirge
thaut der Schnee erst zu Anfang des Sommers); bei kleinen Gebirgs-
fliissen dagegen nach heftigen Gewitterregen, die zuweilen eine Regen-
hthe von b—T=m pro Tag ergeben.

Iis fehlen zwar von vielen Fliissen und deren einzelnen Fluss-
strecken sichere Angaben {iber ilire Wassermengen in den verschie-
denen Zeiten, da die Ermittelung derselben — wegen des raschen Vor-
tibergehens des dazu geeigneten Zeitpunkts, des Mangels an zweck-
milssig gesammeltem Material und der Scheu vor den aufzuwendenden
hohen Kosten — schwierig ist; dennoch kann im Allgemeinen nach-
folgende Tabelle als Avhalt dienen:

l:;:il;t::.:;:: E:lll?l“::‘rom[l__‘]rﬂ!m‘:\o hui‘l;’l::::ll-om-bul“g':'::l::elll K:;{"l:‘?ﬁ’ | Bemorkungen,
SRS blO R ROBTS- B E CLE LR A OS] SIS
wahe b dom Quelon bt g5 0zs | oy | vonn |G rachr
yonige gl melee Ml oaa sl i AN S
|
it ol ERC N LU S e &
|
in flacher Gogend | 0,08 8,8—0,5 1:50 m'“ﬁi"ﬂz‘;;;_‘}'l‘ll_"ﬂ'
o oorizer Gegond " || 0.005—0,08 | 33,3 1188 :!:\;{;li"‘:ﬂk’olﬁ:’iﬁ::

Von den zeitweiligen Wassermengen hiingen hauptsiichlich die
Wasserstiinde ab. Man unterscheidet besonders:

den sog. normalen oder gewdhnlichen Wasserstand, d. h.
ein Stand, welcher im Jahre ebenso oft itberschritten, als nicht er-
reicht wird. Derselbe ist sowohl far Regulirungs - Bauten als auch
fiir die Schiffahrt von Bedeutung.

den sog: mittleren Wasserstand, aus simmtlichen Tagesbeob-
achtungen gefunden. Derselbe ist etwas hoher als der erstere und
besonders fiir die Wirkung der Regulirungs-Bauten von Bedeutung,

den niedrigen Sommerwasserstand, aus einer gewissen
Gruppe niedriger Wasserstiinde im Sommer gefunden und wichtig far
Bauausfithrungen und Schiffahrt.

den absolut niedrigsten Wasserstand, zu beriicksichtigen bei
der Berechnung der Abgabe von Wasser fiir Kanile ete.

den absolut hochsten, desgl. fir Deiche, Briicken und son-
stige Bauten.
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Das Gefille des Flusspiegels, bei welchem der Hohen-
nnterschied zwischen 2 Punkten als absolutes Gefiille, das Verhiiliniss
des Hihenunterschiedes alg 1 zur betr. Linge als relatives Gefiille
bezeichnet wird, ist zum grossten Theil durch die natiirliche Ge-
staltung des Klussbettes und Thales gegeben — meistens nahe den
Quellen grosser alsg an der Mandung, zuweilen jedoch gerade umge-
kehrt und ohne feste Regel, — durch kitnstliche Binwirkung zu #indern
und endlich etwas abhiingig von dem Stande der Anschwellung, Iis
ist stets fur dieselbe Stelle und denselben Wasserstand grisser beim
Steigen als beim Fallen, in engen Strecken stets grosser als in be-
nachbarten weiten, also je nach der Thalbildung bei Hochwasser bald
grisser bald kleiner als bei Niedrigwasser, und nicht immer folgt das
schwer zu ermittelnde mittlere Sohlengefiille dem Spiegelgefiille.

Vom Gefille, der Wassermenge und der Profilform hiingt die
(teschwindigkeit des Wassers oder die Stromung ab. (8. Be-
wegungslehre der flissigen Korper, Bd. I, 8, 310 u. folg.). Sie wechselt
also fiir jede Stelle mit dem Stande der Anschwellung und ist im
Allgemeinen kurz vor dem griissten Hochwasser am grissten, kann
aber u, U. bei niedrigem Wasser grosser sein als bei hohem.

Von der Stromung abhiingie ist das Verhalten der sog. Sinlk-
stoffe, d. h. aller festen Korper, die vom Wasser mit forthewegt
werden, vom groben Gerblle bis zum feinen Schlamm.

Da sich der Widerstand der im Wasser befindlichen Kbrper zu
der sie fortstossenden Kraft des Wassers im Durchschnitt verhilt wie
die 8. Potenz zur 2. Potenz des mittleren Durchmessers der Kbrper,
80 bleiben grissere Steine schon liegen, wenn kleinere noch fortge-
stossen werden, und es entspricht im Allgemeinen die Grisse der zu
jeder Zeit bewegten Sinkstoffe der Grosse der zeitweiligen Strémung.
s sind also zn verschiedenen Zeiten in derselben Flusstrecke, und
zu derselben Zeit in verschiedenen Flusstrecken, und selbst in einem
einzigen unregelmiissigen Profile nebeneinander verschiedene Sinkstofle
in Bewegung oder in Ablagerung. Aber es bewegt auch eine und die-
selbe Geschwindigkeit gleichzeitiz verschiedene Sinkstoffe, indem die
feinsten (durchaus relativ) schwimmen. andere noch springen, die (re-
lativ) grobsten aber nur rollen oder ruckweise gleiten.

Die grisste Ablagerung findet fast stets nach Ablauf des Hoch-
wassers statt, sowie withrend des Hochwassers die grisste Vertiefung
einzelner Stellen; die grosste Verflachung untiefer Stellen (abgesehen
vom niedrigen Wasserstande) tritt jedoch beim kleinsten Wasser ein,

Aus der Ablagerung der Sinkstoffe bei schwiicherer Strtmung und
der Trigheit des bewegten Wassers (seiner Zentrifugalkraft) folgt das
Bestreben des Flusses, in Kritmmungen das konvexe Ufer vorzu-
zuschieben, das konkave dagegen mehr abzubrechen, sowie vor
ersterem eine zu geringe, vor letzterem eine zu grosse Tiefe zu er-
halten, und innerhalb der durch die Natur vorgeschriebenen Richtung
des Flussthales, sowie bei kleinem Wasger innerhalb des I'lussbettes
serpentinen zu bilden. Die hierbei entstehende Linie der grissten
Tiefe und Strémung heisst der Stromstrich. Da ferner zu grosse
Breite des Flusses eine Abnahme der Tiefe und der Strémung bedingt,
verursacht sie auch fernere Ablagerung, und zwar, wenn diese nur an
einem Ufer stattfindet, eine Kriimmung, wenn sie aber in der Mitte
des Bettes geschieht, eine Sandfeld- oder Insel-Bildung., Letztere ist
besonders unglinstig, weil die Tiefe in den einzelnen Armen im Durch-
schnitt stets kleiner ist als im ungetrennten Fluss, und ausserdem ein
unbestiindiges Verhalten der Arme gegeneinander erfolgt. Auch sind
Inseln schwerer zu beseitigen, als vom Ufer vorspringende Untiefen,
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Wenn zwei Fliisse zusammenkommen, so bildet sich unterhalb der
Vereinigung stets eine Ablagerung, weil ihr Hochwasser zu verschie-
denen Zeiten eintritt und das gemeinschaftliche Profil zu gross ist fiir
das einseitige Hochwasser. Je ungleichartiger die beiden Fliisse sind,
desto ungiinstiger sind diese Verhiiltnisse.

Das sog, Normal-Profil findet sich nur in geraden Strecken,
wo I'lussthal und Flussbett nicht zun eng oder zun weit sind und der
Boden fest genug ist, um dem Angriff des Wassers zu widerstehen;
es erfolgt also dann weder ein Abbruch der Ufer, noch eine Ver-
landung derselben.

Das Kis bildet sich im IFlusse anders als auf stillstehendem
‘Wasger, bei letzterem geschieht die Hisbildung nur in der Oberfliche
und von dieser nach unten zunehmend, in Flissen dagegen besonders
als sog. Grundeis, welches in Klumpen aufsteigt und Schollen bildet,
die an engen oder seichten Stellen die Oberfliiche des I'lusses zeit-
weilig bedecken. XErst dann bildet sich auch an der Oberfliiche eine
zusammenhiingende Decke. Beim Aufbrechen derselben werden fiir
Bauwerke, namentlich fiir die Briicken, anfangs die grossen Schollen,
deren Grosse oft der Flussbreite beinahe gleich kommt, gefihrlich,
spiiter ist das gegenseitige Klemmen der Schollen in engen und seich-
ten Stellen, wo unter der glatten Eisdecke grosse Klumpen Grundeis
hiingen, zu firchten; es tritt dann Idisversetzung, und wenn diese
nicht bald gehoben wird, eine Fisstopfung ein, die oft bis auf den
Boden geht und eine Liinge von vielen Kilometern erreicht. Das Wasser
wird dadurch allmihlig zu solcher Hihe aufgestaut, dass es die Deiche
itherstromt und Ueberschwemmungen veranlasst. Fine Sprengung der
Eisdecke (durch tief unter Wasser eingebrachte Patronen) ist nur
wirksam in der glatten Hisdecke und so lange, als noch Strimung
genug vorhanden ist, um das losgesprengte Kis abzutreiben.
~ Wo Ebbe und Fluth vom Meere her in eine untere Flusstrecle
eintreten, entstehen neue, oft sehr komplizirte Krscheinungen*). Jede
in die Milndung des Flusses tretende Fluthwelle, deren Liinge anfangs
viele Kilometer, deren Zeitdauer rot, 12 St. 256 Min, und deren Hohe
an der deutschen Kiiste bei gewthnlichen Fluthen etwa 2,56—3m be-
triigt, liuft unter stetiger Abnahme ihrer lebendigen Kraft (nicht auch
immer ihrer Hthe) bis zu einem oberen Punkt des Flusses, wo sie in
keiner Weise mehr wahrzunchmen ist. Hier ist die sog. Fluthgrenze,
von der jedoch die Grenze der Fluthstromung, welche schon weiter
abwiirts liegt, verschieden ist. Bei grossen Fliissen laufen stets mehre
Wellen gleichzeitig hintereinander, so dass auf verschiedenen Strecken
zu derselben Zeit Stromungen nach verschiedenen Richtungen miglich
sind. Auf dem vorderen Abhang der Welle ist, wenn nicht die Stro-
mung des Oberwassers iberwiegt, Fluthstrom, auf dem hinteren Ebbe-
strom, Weil der vordere Abhang der Fluthwelle durch das Gefille
des Flussbettes, die entgegenkommende Stromung ete. verkiirzt wird,
80 ist auch die Dauer der Fluth kiirzer als die der Kbbe; sie betrigt
u. U, nur einen Moment, wobei die Fluthwelle brandet (sog. Bore oder
Mascaret),

Die Form der Fluthwelle, d.i. das Bild aller Punkte der Welle
fiir einen Augenblick, kann aus den gleichzeitigen Beobachtungen dieser
Punkte gefunden werden, Die sog. I'luthkurve, die das Bild des Stei-
gens und Fallens withrend einer ganzen Fluthperiode von einem Punkte
aus betrachtet, wird durch Auftragung der Zeit als Abszissen, der
Hohen als Ordinaten gewonnen,

*) Bicho hiertdber Dalmann, ,Fluss-Korrektionen im Fluthgebiet*,
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Die einzelnen Fluthwellen und Fluthkurven sind untereinander
gehr verschieden, weil der Zufluss von oben und besonders die Fluth-
stirke im Meere sich dindern.

Wiichst das Oberwasser, so ritckt die Fluthgrenze, sowie die
Grenze des Fluthstromes abwiirts; die Scheitel, besonders aber die
Fusspunkte der Wellen gteigen zugleich, und zwar um so hiher, je
nither sie der Fluthgrenze liegen, In der Miindung verschwindet die
Wirkung des Oberwassers oft ganz.

Wiichst die Fluthgrtisse in der Mindung (zur Zeit der Spring-
fluthen oder durch Wind), so riickt die Fluthgrenze (und die Grenze
des Fluthstromes) weiter aufwiirts, wobei aber ebenfalls Scheite]l und
T'uss der Wellen steigen.

Jede vorangegangene hthere Iluth wirkt auf die nachfolgende
ithnlich wie hoheres Oberwasser, 8o dass z. B, bei Springfluth, in ge-
wisser Entfernung von der Mindung, hthere Niedrigwasserstiinde als
bei tauber Fluth entstehen, wiihrend dies im Meere gerade umgekehrt
der Fall ist.

Die Wassermenge ist in jedem Augenblicke ecine andere (daher
praktisch auch nicht wie in oberen Strecken durch Geschwindigkeits-
messungen cte., sondern nur durch Beobachtung der Hebungen und
Senkungen des ganzen oberhalb bis zur Fluthgrenze sich erstrecken-
den Spiegels und durch Messung des konstanten oberen Zuflusses zu
bestimmen); ausserdem kann sie aber durch Veriinderung des Fluss-
bettes innerhalb gewisser natiirlicher Grenzen vergrissert oder ver-
kleinert werden, Durch ihre Vergrosserung wichst die Kraft des
Stromes, also auch (ev, mit Nachhillfe) die Tiefe des Bettes.

Mit der grosseren Wassermenge ist aber zugleich eine Erhebung
des Scheitels der Welle verbunden, so dass daraus ein doppelter Ge-
winn an Wassertiefe fiir die Zeit des Hochwassers erwiichst. Diese
‘Wassertiefe pflegt fiir grossere Schiffe die allein brauchbare zu sein
(Tide-Fahrt), so dass dieselben kurz vor dem Scheitel der Welle
hinauf und kurz nach demselben hinabfahren.

Die Ursachen bezw. Mittel, welche die lebendige Kraft der Welle
miglichst wenig abschwiichen und dadurch die Wassermenge und
Fluthhohe vergrissern, gind besonders: gerader Lanf — wenigstens
ganfte Kriimmung, nicht plétzliche Biegung; — grosse Weite in der
Miindung mit allmihliger Abnahme nach der Flothgrenze hin regel-
missige Tiefe und Form des Bettes, besonders einheitlicher Schlauch
ohne Untiefen und Spaltungen; Offenhaltung aller Wasserfliichen nach
unten hin, so dass sie sich mit Fluthwasser fiillen und dasselbe bei
Ebbe als Sptilwasser zur Verstirkung des Ebbestromes, der die Sink-

-gtoffe ins Meer schafft, abgeben.

2. Hydrometrische Arbeiten.

a. Situation zur Aufstellung von Regulirungs-Pliinen,

Fiir lange Strecken geschieht die Aufnahme der Situation mit
Hiilfe eines Dreiecknetzes, dessen Maasstab fiir grosse Flisse etwa
zu 1:5000, fur kleine Fliisse dagegen grosser, etwa 1:2000 gewiihlt
wird. Oberhalb und unterhalb der zu regulivenden Strecke ist stets
noch eine gewisse Liinge mehr zu kartiven, da die Aufnphme sonst
unverstiindlich bleibt. Der Breite nach geht man entweder bis an
die natiirliche Begrenzung des hichsten Wassers, oder bei Winter-
Deichen etwa 500m weit nach innen, Das Flussbett und dessen Ufer
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sind bei niedrigem Wasser zu messen und die Maasse in der Zeich-
nung auf einen bestimmten Wasserstand eines Hauptpegels zu be-
ziehen, Alle festen Gegenstinde, namentlich wasserbauliche, sind mit
einzumessen, auch Kulturen, die auf den Abfluss des Wassers von
Bedeutung sind. Wasserfreie Siinde, deren Lage sich bald indert,
werden nur leicht eingetragen, besonders wenn die Karte gedruckt
wird, Sehr gut ist es, wenn alle Terrainhhen durch Zahlen oder
Horizontalkuryen angedeutet werden.

Die stets wechselnden Tiefen des Flussbettes sind nur zum je-
weiligen Zweck anzugeben (nicht im Druck mit aufzunehmen), ent-
weder fiir kleine Fliisse durch verzerrt eingetragene Querprofile mit
eingeschriebenen Zahlen, oder fiir grosse Fliisse durch Horizontal-
kurven und farbige Schattirung (je grosser die Tiefe, desto dunkler).
Ohne Uebersichtlichkeit der Tiefen ist keine verstiindliche Karte zu
erreichen.

b. Nivellement.

Die Horizontale wird auf Null des wichtigsten, in der Regel
untersten Pegels bezogen, nicht auf beliebige Gegenstinde. Die Aus-
dehnung ist der der Karte gleich, in welche die Nivellements-Linien
einzutragen sind, Die Stationirung wird nach den Umstinden ange-
nommen, miglichst mit Kilometern zusammenfallend, der Ucbergang
von einem Ufer auf das andere rechtwinklig zum Stromstrich.
Finzutragen sind zuniichst alle festen Objekte: Pegel, Schleusen-
drempel, Wehrriicken, Fachbiume, Briicken-Unterkanten bzw. Scheitel,
Kimpfer und Bahn, Wege, Leinpfade, mittlere Terrain- und Uferhihe
(wombglich beiderseits, aber verschieden gezeichnet) und namentlich
verschiedene wichtigere Wasserspiegel. Dieselben werden zuerst aus
Wasserstandsheobachtungen ermittelt und sodann miglichst naheliegende
Spiegel withrend eines abzuwartenden Beharrungszustandes, welcher
an einem Tage so weit als miglich von oben nach unten durch Pfihle
ete. festgelegt wird, einnivellit und dieselben auf die vorhin ermit-
telten Hohen reduzirt. Das hochste Wasser kann bequem durch
lehmbestrichene Pfihle markirt werden.

Bei Stauanlagen ist sowohl das Unter- als das Oberwasser fest-
zulegen; der Stauspiegel des letzteren am besten durch Versuche.

¢, Wasserktandsheobachtungen,

Der Nullpunkt eines neuen Pegels wird am besten gleich dem
Niveau des niedrigen Sommerwassers angenommen., Wenn sich letz-
teres mit der Zeit durch Regulirungen ete. findert, so muss dessen-
ungeachtet der Pegel unverindert bleiben; daher bei fast allen Pegeln
die verschiedene Bedeutung fir Null, Im Gebiet der Ebbe und Fluth
entspricht der Nullpunkt meist der Hohe des ordiniiren Niedrigwassers.
Bei Stauanlagen sind 2 Pegel far Ober- und Unterwasser nothig, am
besten mit gemeinsamem Nullpunkt.

Die Aufstellung der Pegel, welche auch aus mehren, event. in
gewissen Abstiinden von einanéer, jedoch genau korrespondirend an-
gebrachten Theilen (Winter- und Sommer - Pegel) bestehen lénnen,
geschieht an festen Objekten und an einem gegen Wellen, His,
Schmutz ete. moglichst geschiitzten Orte, am besten senkrecht, u, U.
(z. B. an Deichen) aber auch schriig. Bei der Theilung, die bei
gchritgen Pegeln natiirlich nach der senkrechten Projektion genommen
werden muss und bis zu Zentimetern, oder auch nur bis 2:m hinab-
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geht, werden die Dezimeter durch einen stiirke-
ren Strich und dabei gesetzte Zahl hervorgehoben,
die verschiedenen Meter aber abwechselnd rechts
und links getheilt. Die Theilstriche werden auf-
gemalt, besser aber im Relief nach Fig, 165 dar-
gestellt,

Die Beobachtungen miissen zu bestimmten
Stunden, -— wo Ebbe und Fluth herrscht, jeden
Tag mindestens einmal bei Hoch- und Niedrig-
wasser — ausgefithrt werden; die Tabellen iiber
dieselben werden am besten nach folgendem Schema eingerichtet,
bei welchem jeder Monat seine besondere Seite erhiilt.

Monat . . ..

2% uicrolutoro] __ Atmowhisischo Vorgiags,
1 'J — [ 0,12 | I'rost, Ostwind.
2 ' 0,26 —_ Thauwetter, starker Westwind.
31 2,80 | — 8t, Nordwest, Regen, Hisaufbruch,

Mittel |[

Der hichste und niedrigste Wasserstand eines Monats wird unter-
strichen und aus allen Wasserstiinden desselben das Mittel berechnet.
Selbstregistrirende Pegel (Iig. 166) sind besonders im Ebbe- und
Fluthgebiet von Nutzen; sie bestehen aus einer vertikalen, durch ein
Fig. 100, Uhrwerk in je 24 Stunden einmal umgedrehten
Papiertrommel, gegen welche durch eine Feder ein
Q Stitt gedriickt wird, der von einem Schwimmer
L] mit dazwischen geschalteter Riddertibersetzung ge-
! hoben und gesenkt wird und auf die Trommel das
gaela Bild der Fluthkurve zeichnet. Die Kenntniss
der letzteren ist fur alle Arbeiten im Ibbe- und
luth-Gebiet unerlisslich, aber sehr umstindlich
‘ans einzelnen Beobachtungen zu konstruiren.
Hine graphische Darstellung aller Beobach-
tungsresultate (mit der Zeit als Abszisse, den Hishen
ete. als Ordinaten) ist sehr zu empfehlen,

d. Tiefenmessungen.

Die Messungen der Tiefen eines Flusses werden immer auf einen
bestimmten Wasserstand desselben, und zwar, wenn sie zur Darstel-
lung des Flussbettes dienen, anf den mittleren oder gewbhnlichen
Sommer-Wasserstand bezogen, die gefundenen Zahlen also demgemiiss
reduzirt. Die Aufnahme geschieht gewohnlich in Querprofilen, die
genau rechtwinklig zur Stromstrecke liegen; nur bei sehr breiten
Fliissen misst man die Tiefen in beliebigen Linien, nach denen dann
die Horizontalkurven und Querprofile konstruirt werden. Die Entfernung
der letzteren betriigt das Ein- bis Zweifache der Flussbreite, in starken
Kriimmungen weniger als in geraden Strecken, die Entfernung der
einzelnen Messungen von einander 5—-20m, je mnach den Umstiinden
und dem Zweck: je unebener der Boden, desto geringer muss dieselbe sein.

111 ]
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Die einzelnen Messungspunkte werden durch eine tber den Fluss
gespannte eingetheilte Leine (unter Korrektur der durch Dehnung
oder Verkiirzung veriinderten

E Theilung) festgestellt, in mehr als
i 200m breiten Fliissen, wo die Leine
af nicht mehr straff genug gezogen
'gi werden kann, durch Ausbaakung

e

einer Linie und Einvisirung der
Peilstellen vom Ufer aus (Fig. 167),
am besten mittels Messtisch (Fig,
168); in breiten Ilussmiindungen
seemiinnisch mit Kompass, Sextant
und Log.

Zur Ausfithrung der Mesgung
wendet man bis zu 6—T7m Tiefe
eine Stange, bei grosseren Tiefen |
ein an einer Leine befestigtes Loth
an, welches vorausgeworfen wird,
bis die Leine senkrecht steht; bei
schlammigem Grund wird ein
Brettehen flach unter der Stange
befestigt, bei Felsboden am Schiff
ein Rahmen, dessen Querstange
beliebig zu heben und senken, so dass in bestimmter Tiefe alle Fels-
spitzen gefunden werden, (Ztschr. f. Bw. 1868).

Fig. 108,

e. Geschwindigkeits- und Konsumtionsmessung.

Die Wassermenge eines Flusses pro Sekunde einer gewissen
Periode (s, Seite 59, allgemeine Kigenschaften) wird aus der Multi-
Elilm.tian der Profilgrosse mit der zugehtrigen mittleren Geschwindig-

eit gefunden, Dazu wird das Profil in einzelne gleichartige Verti-
kalstreifen zerlegt, deren Geschwindigkeit einzeln zun messen ist. I8
dienen hierzu verschiedene Methoden, und zwar namentlich je nach-
dem in jedem Abschnitt nur eine Geschwindigkeit, oder eine grissere
Znhl (aus denen das Mittel zu suchen) gemessen wird,

Fir erstere Methode kann nach Hagen*) angenommen werden,
dass die Geschwindigkeit der Oberfliche, wenn sie frei von Einwir-
kungen des Windes, Stauungen durch Schiffe ete. ist, am grissten,
die mittlere Geschwindiglkeit = n > obere Geschwindigkeit sei,
wobei fir

Tiefen von rof. |08 | 1,0 | 80 | 60 | 90 |12,0m
n = | 0,989 | 0,907 | 0,86 | 0,88 | 0,81 | 0,80

zu nehmen ist, und in % der betr. Tiefe von oben liege. Demnach
ist nur entweder in der Oberfliche oder in % der Tiefe yon oben
die Geschwindigkeit zu messen.

Zum Messen dienen besonders: 1) Schwimmer auf der Oberfliiche;
jeder kleine Korper, z. B. ein Brett mit Filnchen ete., welcher ohne
Luftwiderstand treibt und fir dessen Weg die Zeit beobachtet wird.

*) Uober das Gesetz, wonach die Geschwindigkeit des stromonden Wassors mit dor
Eutfernung vom Hoden sich vergrossert, Berlin 1871,
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i}‘}'ossa Korper, z B. Schiffe, schwimmen rascher als das umgebende
asser;

2) Schwimmer in beliebiger Tiefe, die an einer feinen Schnur eine
in der Oberfliche treibende, moglichst kleine Marke haben, deren
Weg und Zeit wie vorhin beobachtet, aber als Weg und Zeit des
unteren Schwimmers angesehen wird;

3) Schwimmer durch die ganze Tiefe, Cabeo’scher Stab, welcher
ungefihr die mittlere Geschwindigkeit angiebt;

4) Apparate, welche in beliebiger Tiefe festgebalten werden und
indirvekt die dortige Geschwindighkeit angeben, Hierzu gehbren die
Pitot’sche Rhre (verbessert durch Darcy), in welcher das Wasser
unten eintretend seinen Spiegel der Geschwindigkeit entsprechend
iber den fusseren Spicgel erhebt, und vorziiglich der Wolt-
man’sche Fligel. Ueber diesen s Hagen, Rithlmann, Ann, d. p. ot
ch. 1847, Bornemann Hydrometrie 1849 und Ztschr. f. Bauw. 1869,
Letztere giebt die Beschreibung einer Verbindung des Fliugels mit
einem elektromagnetischen Zihlapparat, wodurch die Umdrehungs-
zahlen des Iligels in jeder Tiefe und jederzeit ither Wasser ersicht-
lich sind,

Fiir alle Geschwindigkeits - Messungen gilt, dass das Wasser frei
von Wirbeln, Gegenstrimungen, festen Binbauen ete. ist; so ist fir
Messungen in der Oberfliiche besonders Windstille Bedingung.

3. Flussregulirungs-Arbeiten,

a. Arten, Wirkung und allgemeine Anordnung,

Zu den Flussregulirungs - Arbeiten gehiren auch die Uferdeck-
werke, obwohl in der Praxis meist nur solche Arbeiten dahin ge-
rechnet werden, welche die regelmiissigere Gestaltung des Bettes
(besonders im Interesse der Schiffahrt und Abwilsserung) zum Zweck
haben. Jedoch ist ohne feste Ufer ein guter Zustand des Bettes ete.
nicht zu erreichen. Die Befestigung derselben geschieht so lange
als moglich durch Bepflanzung, erst wenn dies nicht ausreicht, wendet
man_ kiinstliche Deckung durch Steine oder Faschinen an. Letztere
werden thunlichst nur bis zur mittleren Wasserhtthe aufgefiihrt, mit
Steinen ete. bedeckt und, wenn das Ufer hoher hinaufreicht, wird
dieses abgeschriigt und bepflanzt. (8. Uferban). Oft ist mit den Ufer-
schutz-Arbeiten zugleich eine Regulirung des Bettes verbunden,

Die wichtigsten Regulirungswerke sind Parallelwerke und
Buhnen. Durch beide wird die Breite des Flusses eingeschriinkt, um
dadurch eine entsprechende Vertiefung des Bettes zu erzeugen und
die Stromrinne mbglichst festzulegen. Bei beiden wird in der Regel
die freie Breite, welche aus der Wassermenge, dem Gefiille und der
angenommenen Tiefe berechnet wird, nach dem mittleren Wasser-
stande bestimmt, weil hierdurch die grosste Wirkung zu erzielen ist.

Fiir bedentend hbhere Wasserstihde ergiebt sich dabei meist
nur eine geringe Linschriinkung des Profils, durch dessen regelmiissi-
gere Gestaltung oft sogar die Leistungsfihiglkeit vergrossert wird; fir
erheblich niedrigere Wasserstiinde fehlt dagegen die Einschri’mf&ung
oft ganz und es wird nur ein etwas regelmissigerer Lauf erzielt; da-
her alsdann ein fortdauerndes Serpentiniren der Stromrinne, vorziig-
ltt_:h bei lang anhaltendem kleinen Wasser, und meist zu geringe
Tiefe, Aus diesem Grunde geniigen Parallelwerke und gewthnliche

h¥
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Buhnen allein oft nicht, um erwiinschte Zustiinde fiir die Schiffahrt
zu schafien (daher ihr Misskredit beim betheiligten Publikum) und
erfordern vielmehr nach einiger Zeit eine Vervollstindigung ihver
Wirkung durch sogenannte Grundschwellen oder Vorlagen,
welche auch das kleine Wasser zusammenhalten.  Sie bilden aber
die Grundlage der Regulirung und missen fast stets in der Ausfih-
rung vorangehen.

Die Wahl zwischen Parallelwerken und Buhnen hiingt von vielen
einzelnen. Umstinden ab, Im Allgemeinen sind Parallelwerke theurer
in der Anlage und Unterhaltung, besonders bei tieferem Wasser; die
von ihnen bewirkte Verlandung ist gering, wenn nicht — was stets
zu empfehlen ist — durch Hinterfullung mit Baggermaterial oder vom
Ufer nachgelolfen wird; es bilden sich stagnirende Wasserflichen
hinter denselben, auch tritt bei Hochwasser leicht eine Hinterstr-
mung ein; erstere sind durch Ein- und Ausstromungs-Oeffnungen, die
auch zur Beforderung der natiirlichen Verlandung niitzlich sind, zu
vermeiden, letzterer muss durch die Anlage von Querdiimmen entgegen
gewirkt werden,

Dagegen iiben die Parallelwerke, wenn sie gleichzeitig in grossen
Strecken ausgefithrt werden, eine raschere und gleichmiissigere Wir-
kung auf das Flussbett und sind far die Schiffahrt bequemer als
Buhnen, lhre Anwendung empfiehlt sich besonders bei miissigen
Tiefen und wenn der Fluss vorzugsweise grobes Geschiebe fiihrt,
welches in die Zwischenriiume der Bubnen nur wenig hineingelangen
wiirde; wenn eine kiinstliche Hinterfilllung moglich, und endlich wo
nur geringer Abstand vom Ufer erforderlich ist, in welchem Falle
kurze Buhnen auch schlecht verlanden und besonders listig sind.
Wo diese Verhilltnisse nicht zutreffen, ist die Anlage von Buhnen
vorzuzichen, da diese namentlich bei grossen Strecken durch geeig-
nete Auswahl der zuniichst zu bauenden Buhnen eine sparsame Aus-
fithrung bei verhiiltnissmiissig bedentender Wirkung gestatten; ferner
itben sie durch Neigung in der Litnge und flache Kopfbischung einen
giinstigeren Einfluss auf die Profilgestaltung aus, sie bewirken eine
sehr gute Verlandung bei sehr geringen Unterhaltungskosten, zeigen
ein giinstigeres Verhalten bei Hochwasser und sind leichter nach Be-
diirfniss zu verlingern oder zu verkiirzen,

Allgemeine Anordnung,.

Parallelwerke werden moglichst nur vor einem Ufer und so
angelegt, dasg kleinste Kriimmungen bei geringen Bautiefen erzielt
werden; auch miglichste Nithe des Leinpfades ist erwilnscht, Der
obere Anschluss an das Ufer sanft, stromabwiirts ist kein Anschluss
nothig. (Hierdurch sind an geeigneten Stellen leicht Flusshiifen zn
gewinnen; das Parallelwerk muss aber dann so hoch sein, dass es
Schutz gegen Eisgang und event. auch gegen Hochwasser gewiihrt.)
Querdimme sind je nach der Gefahr der Hinterstrimung, die in Kon-
kaven am grossten ist, zu errichten, etwa in Entfernungen gleich der
2. big 4 fachen Flussbreite; oberhalb und unterhalb jedes Querdammes

bleibt eine Oefinung zum Aus- und Binstrimen, welche auch der

kleinen Schiffahrt dient, Die #inssere Boschung des Parallelwerks
wird je nach dem Angriff und der Konstruktion 1% bis 2malig, die
innere | malig angelegt; die Breite richtet sich nach den Umstinden
und betrigt in der Krone gewdhnlich 2m,

Die Buhnen werden stets in sog. Systemen, von denen je eins
siimmtliche Buhnen zwischen zwei natiirlichen, in die Korrektionslinie
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fallenden Ufervorspriingen umfasst, und so angelegt, dass die Kipfe
die sanftgekriimmte oder gerade Korrektionslinie bilden; je nach der
Kritmmung des Flusses, der Bautiefe etc. an einem oder an beiden
Ufern; jedoch diirfen dieselben nicht so kurz werden, dass die Ver-
landung dadurch erschwert wird. Ihre Richtung ist stets inklinant,
(lnur in Fluthgegenden senkrecht und bei der Mindung eines Neben-
flusses, Kanales etc. moglichst deklinant), so dass sie einen Winkel
von etwa 75—80° mit der Korrektionslinie bilden, weil hierdurch die
Stromung mehr nach der Mitte gewiesen, eine bessere Verlandung
und besserer Uferschutz erzielt wird.

Die Entfernung der einzelnen Bubnen von einander wiichst mit
der Breite des Flusses und der Limge der Buhnen, so dass die Stro-
mung anfangs nur noch schwach hineinfiillt; deshalb wird dieselbe
auch in konkaven Strecken mit stirker Stromung bis um die Hilfte
geringer als in konvexen angenommen; sie betriigt etwa das 1%¢- bis
2)¢ fache der Liinge der Buhnen,

Wenn nicht aus Riicksichten fiir die Schiffahrt eine rasche und
geschlossene Ausfibrung eines Bausystems durchaus nithig ist, so ist
eine grosse Frsparung an Baukosten zu erreichen, wenn in einem
Jahre nur eine um die andere Buhne gebaut wird, und erst nach
theilweiser Verlandung die Zwischenbuhnen ausgefiihrt werden,

Grossere Inseln sind schwer durch Buhnen von den beiden Ufern
aus zu vertreiben, sicherer ist es, den einen Arm des Flusses ganz
zu schliessen. Kriiftige Baggerung ist zur Beschleunigung der Wir-
kung aller Buhnenanlagen sehr zu empfehlen,

Die Krone der Buhnen reicht am Kopf bis etwas unter den mitt-
leren Wasserstand und steigt nach dem Ufer hin bis etwas unter
dessen Hohe, Die Breite derselben richtet sich nach der Strimung
nnd wahrscheinlichen Versackung, zuweilen von 6m am Kopf bis auf
9m abnehmend; Boschung am Kopf in Konkaven mindestens 3 malig,
in Konvexen, wo eine Vertiefung erwiinscht ist, steiler, an den Seiten
vorn 1Y%, nach dem Ufer zu u. U. bis % malig abnehmend. Fligel am
Kopf herzustellen, ist verhiiltnissmiissig zu theuer, auch bewirken
diese eine schlechte Verlandung. Die Ausfilhrung der Buhnen ge-
schicht stets von oben nach unten.

Grundschwellen werden entweder angelegt, um nach ausge-
filbrten Regulirungen durch Parallelwerke oder Buhnen das Bett auch
fiir kleine Wasserstiinde einzuschriinken, oder um itberhaupt einzelne
besonders tiefe Rinnen im Grunde zu versperren und zur Ausfilllung
zu bringen. In dieser Eigenschaft sind dieselben zuweilen auch niitzlich
zur Einleitung einer Regulirung durch Buhnen und Parallelwerke.
Ihre Entfernung richtet sich nach der Strémung, ihre Hthe nach
der nothigen Fahrtiefe bei niedrigem Sommerwasser, die nicht beein-
trichtigt werden darf; die Krone ist horizontal anzulegen oder so zu
neigen, dass die Stromung mehr nach dem tieferen Ende hingewiesen
wird. Richtung der Grundschwellen stets quer zur Strimung.

Coupirungen werden in Nebenarmen eines Flusses angelegt,
welche geschlossen werden und nur etwa dem Hochwasser noch den
Abfluss gestatten sollen. Zur Sicherung des Erfolges ist meistens
erwiinscht, dass solche Arme verlanden, und ist alsdann nithig, die
Conpirung im unteren Ende anzulegen und eine miissige Ueberstri-
mung in erster Zeit zu unterhalten. Deshalb, und weil hohe Cou-
pirungen schwer auszufiihren sind und durch hohen Uebersturz auch
spiiter in Gefahr kommen, ist es zweckmiissig, die Coupirungen an-
fangs nur niedrig (als Grundschwellen) anzulegen und mit fortschrei-
tender Verlandung zu erhghen, oder aber auch einen nenen Damm
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etwas oberhalb des alten zu erbauen. Die Krone muss an den Ufern
stets hoher sein als in der Mitte des Flusses,

In langen Armen legt man auch wohl 2 Coupirungen hinterein-
ander, die obere niedriger als die untere an, oder sucht die Wirkung
durch ein Separationswerk an der Spitze der Insel, wodurch der Strom
in den Hauptarm gewiesen wird, zu fordern. Die erzielte Verlandung
ist spiiter durch Pflanzung zu verstiirken ete,

Nur im Notfhfalle sollte man die Coupirungen gleich auf ihre
volle Hohe bringen, aber dann auch stets Material ete. vorrithig
halten, um etwaige Schitden rasch beseitigen zu konnen.

Durchstiche sollen bedeutende Krimmungen eines Flusses ab-
schneiden, wenn diese der Schiffahrt listig sind, grosse Uferbaukosten
veranlassen, oder fiir oberhalb belegene Landstrecken mangelhafte
Abwisserung bezw. Inundation verursachen,

In allen I'fillen wird durch Verkiirzung des Laufes das relative
Gefille vermehrt, eine grossere Geschwindigkeit des Wassers und ein
grosserer Angriff des Bettes bewirkt, wodurch auch entsprechend der
Festiglkeit ete. des letzteren eine Vertiefung nach oben entsteht und
das relative Gefille wieder abnimmt. Wo also sehr fester Boden,
mit grossen Steinen ete. vorhanden ist, kinnen sehr gefithrliche Strom-
schnellen erzeugt werden. Ferner ist zu beachten, dass nach unten
auf lingere Zeit grosse Massen Sinkstoffe gelangen und auch das
Hochwasser unten hher als frither werden kann, wenn oberhalb des
Durchstiches grosse Inundationen rascher als sonst verlaufen bezw.
ganz vermieden werden. Ohne diesen Umstand werden aber durch
Durchstiche die unteren Wasser-Verhiiltnisse nicht geindert,

Die Linie des Durchstiches muss in miglichst giinstigem Terrain,
am besten in niedrigem, nicht zun hartem oder zu festem Boden liegen
und sich oben und unten gut an den alten Lauf des Flusses ev. mit
sanfter Kriimmung anschliessen; sie kann, wenn mit der nithigen
Vorsicht verfahren wird, selbst den alten Lauf mehrfach schneiden.
Letzterer ist stets, am besten oben und unten zu coupiren (s, Seite 6Y)
und ev. mit Leinpfadbricken zu versehen, Um seine Verlandung zu be-
fordern, wird das aus dem Durchstiche gewonnene Material wenn
thunlich gleich in das alte Bett geschafft, oder vorerst am Rande ab-
gelagert, Unter gtinstigen Umstiinden braucht das Profil des Durch-
stiches der Breite oder meistens besser der Tiefe nach nur zum Theil
(%—J%) ausgehoben zu werden, den Rest kann man durch die Strémung
beseitigen lassen. 1s muss jedoch hierbei darauf geachtet werden,
dass nicht Beschidigungen der unteren Flusstrecke eintreten, oder
der Durchstich eine ungenaue Linie erhilt, wenn die eintretende
Stromung den alten Lauf wieder zu verfolgen sucht. Die Eroffnung
des Durchstiches erfolgt dann bei miissigem Hochwasser; bei derselben
soll Uferschutz-Material zur Hand sein,

Kanalisirungen der Flisse bestehen in Erhebung des Spiegels
und Konzentrirung des Gefiilles auf bestimmte Punkte mittels Wehr-
anlagen, neben denen Schiffsschleusen oder Schiffsdurchliisse, letztere
besonders fiir Flosse, angelegt werden. Die Zahl und Entfernung
der einzelnen Wehre ete. richtet sich nach den besonderen Verhiilt-
nissen des Flusses und wird so bemessen, dass der Aufstau jedes
Wehres geniigt, um oberhalb desselben bis zum niichsten Wehr bei
niedrigem Sommerwasser noch eine gewisse Fahrtiefe zu erzeugen;
jedoch ist nicht immer ein Riickstau bis zum obgren Wehr nothig,
wenn die betreffende Flusstrecke gut genug ist, oder in anderer
Weise regulirt werden kann. Zuweilen bedarf es nur der Anlage

WSS
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eines einzelnen Wehres unterhalb einer Stromschnelle oder einer
Strecke mit felsigem Boden.

Die zuliissige Stauhdhe ist gewthnlich durch die htheren Wasser-
stiinde bedingt, bei denen mit Rilcksicht anf Abwisserung bezw.
Ueberschwemmung des benachbarten Landes und event. wegen des
Riickstaus nach oberhalb gelegenen Mithlen nur ein gewisser Aufstau
zuliigsig ist. Bei Hochwasser ist ein solcher mitunter gar nicht ge-
stattet und das Wehr dann hiernach einzurichten,

h. Konstruktion und Materialbedarf.

Bei reiner Steinkonstruktion wird der untere Theil bis zur
Hohe des niedrigsten Sommer - Wasserstandes durch Schiittung her-
gestellt, bei Parallelwerken und Buhnen der Kostenersparung halber
oft mit einem inneren Kern aus Kies oder Geschiebe, dem sich nach
aussen mehre Schichten immer grisserer Steine anschliessen, bis zu
so grossen und schweren in der Aussenfliche, dass die Strémung
nicht im Stande ist, sie fortzubewegen, Da eine Unterspiilung und
Beschiidigung durch Eis oft nicht zu verhindern ist, so ist eine recht-
zeitige Nachschiittung erforderlich.

Die Dossirung ist zwar einmalig moglich, jedoch wo starker An-
griff stattfindet, besser zweimalig, bei Buhnenkopfen selbst dreimalig
zu nehmen, Der Ricken ist am besten rund und wird, nachdem die
Schiittung sich gesetzt und etwas regulirt worden ist, abgepflastert.
Das Pflaster stittzt sich gegen ein zu diesem Zweck in Hohe des
niedrigen Sommerwassers angeordnetes 0,6—1m breites Bankett und
besteht aus grossen, in der Oberfliiche ebenen Steinen, die mit mig-
lichst engen Fugen in Kies gebettet werden.

Auf 1 kbm fertige Schittung rechnet man etwa 1,25 kbm Steine,
auf 10m Pflaster etwa 0,3 kbm Pflastersteine und 0,3 kbw IKies, Bei
Pflaster auf Faschinenwerk sind auf 10m 5 Pfiihle einzuschlagen.

Bei deh Faschinen-Konstruktionen unterscheidet man be-
sonders Packwerk, Senkfaschinen und Senkstticke, und Spreutlage und
Rauwehr.

Packwerk, welches besonders zu Buhnen und Parallelwerken
verwendet wird, besteht fast stets aus schriigen, 1:2 bis 1:8 ge-
neigten Lagen von 0,6 bis 1w Dicke, welche auf der Oberfliche des
Wassers schwimmend zusammengesetzt werden und nach ihrer Be-
lastung durch schwere Erde sich um eine an der fritheren Lage, bezw.

- an dem schriigen Ufer be-
festigte Kante drehen,
7o Diese Kanten liegen etwa
in der Hohe des niedri-
gen Wassers(welches zur
Herstellung des Pack-
werkes abzuwarten ist);
ihre Linge, quer zur
- Buhne, ist durch deren
Kronenbreite und Sei-
ten-Boschung gegeben,
Die Ausdehnung und
Form jeder Lage hingt
von ihrer Neigung (am
Kopf migl. 1:3), der
‘Wassertiefe A, event. A
und ', und dem Maass

Fig. 160.
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der Seitenboschung ab (Fig. 169). Dabei werden die beiden Linien
der Krone, u. U. nur die Mittellinie, sowie die Richtungen der Sei-
tenkanten jeder Lage durch Baken festgelegt — bei grosser Entfer-
nung der Baken far einige Lagen nur einmal, — nachdem Winkel «
nach der Boschung berechnet ist.

Die aus Ausschuss - und Rickschuss - Lage (Fig. 170) gebildete
Buschschicht wird nach Fig. 171 mit hochstens 1m von einander
entfernten, ca. 10 — 15m=m dicken, auf jede 20#m durch Bindweiden
zunsammengeschniirten Wiirsten, oder mit Flechtbiindern, die
aus 8 —4 Flechtruthen gebildet werden, belegt, und diese in Ab-
stinden von je 50—G60=m durch 1,25—1,5m lange, 5—8= dicke, zu-
gespitzte Buhnenpfihle befestigt, Der fussere Rand wird durch
eine doppelte Randwurst gesichert. Alsdann wird soviel Belastungs-
erde aufgebracht (gekarrt oder vom Schiff geworfen) und eingestampft,

Fig. 170 Fig. 171,

bis die Lage eben unter Wasser sinkt, worauf dann mit einer neuen
Lage begonnen wird, Wenn der Boden plotzlich abfallt, macht man
die einzelnen Lagen wohl vorn dicker als hinten (Piily - Lage) und
legt, wenn die nene Lage tiber die alte weit vortritt, die Ausschuss-
lage auf einen oder zwei Schwimmbiiume (Fig. 172).

Jede Buhne muss ohne lingere Unterbrechung fertig werden,
wenn nicht die halbschwimmenden Lagen wider zerstort werden sollen,
Auf die letzte Lage am Kopf ist es gut, statt der Wirste Flecht-
zilune, und an Stelleder Erde
Steine zur Belastung zu
verwenden; ausserdem zum
besseren Anschluss an das
TMlussbett und zum Wider-
stand gegen die Stromung
eine Steinschiittung einzu-
bringen, (Fig. 178).

Die Krone der Buhnen
ete, wird durch 2 horizon-
tale Lagen, der Schwipp-
und der Stoppellage, oft erst nach einiger Zeit gebildet und entweder
mit 1m von einander entfernten Flechtziiunen befestigt, und am besten

Fig. 174, Fig, 175,
SUtVEetee

Fig, 173,
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mit Steinen bedeckt (Fig. 174), am Kopf auch wohl abgepflastert
(Fig. 1756), oder mit Spreutlage oder Rauwehr (s. w. u.) versehen. Die
Wurzel ‘wird etwa 5m weit ins Ufer eingegraben, etwas tiefer als
dieses gehalten und nebst den abzuschriigenden anschliessenden Fliichen
des Ufers durch eine Spreutlage gedeckt.

Es bietet sich selten die Gelegenheit, Packwerk im Trockenen
auszufihren; die Ausfihrung in horizontalen Lagen ist dann aber eine
um so solidere und der vorbeschriehenen gleich.

Die Spreutlage besteht aus einer etwa 102w starken Lage von
griinem Weidenbusch, welche auf eine ca, 30sm dicke Schicht von
fotter Erde aufgebracht und in Abstinden von je 60=m durch mit 1,0m
langen Spreutpfithlen befestigte Wiirste ans gleichem Busch gehalten
wird, Die Spreutlage soll in der Regel auswachsen,

Rauwehre werden nach Fig. 176 #hnlich wie Spreutlagen ge-
fertigt, aber aus dickerem Busch und in mehren iber einander grei-

Fig. 178,

fenden Schichten, die zum Theil mit Krde bedeckt werden und, in
der Richtung der Strimung gelegt, diese milssigen,
Senkfaschinen sind 4—6m lange, 50 —602m in der Mitte dicke,
zigarrenformjge Korper aus dichtem, mit seinen Enden verwechseltem
Busch, mit innerem Kern aus Steinen oder ev. Krde. Sie werden in
Abstiinden von 0,5m durch starke Weidenruthen, starken Bindfaden,
am besten aber durch Kisendraht mit Hilfe der sog. Wiirgekette zu-
sammengeschniirt (Mg, 177, 178).
Die Senkfaschinen dienen zur Ausfilllung schiidlicher Auskol-
kungen und schmaler Rinnen, zu Grundschwellen und zur Ausdeckung
Fig. 177. Fig, 178, des Grundes, wenn wiih-
5 =  rend des Buhnenbaues eine
Vertiefung desselben zu be-
sorgen ist, besonders unter
und vor dem Kopfe der
Buhne. Sie werden vom
Schiffe aus nach Iig. 179
versenkt, und miissen nach
der Versenkung etwa im
‘Winkel von 45° schriig ge-
gen die Stromrichtung, mog-
lichst dicht neben einander
liegen. Unter Umstéinden
legt man auch mehre Schich-
ten tiber einander in gleicher
Richtung.
Senkstiicke sind grosse Buschkbrper, gewihnlich 6—8m breit,
19—18m lang und 1-—2m dick, in der Oberfliche mit Steinen be-
schwert. Im Ibbe- und Fluthgebiet werden sie meist ausschliesslich
zur Herstellung von Buhnen ete. gebraucht, ausserdem besonders zum
unteren Theil von Coupirungen (Fig. 180) und zur Ausdeckung des
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Grundes vor und unter Buhnenkipfen (Fig. 181). Ihre Herstellung
geschieht, wo Kbbe und Fluth herrschen, anf dem schriigen Ufer,
sonst auf Geriisten, die entweder durch Wegschlagen von Interims-
Stiitzen um eine Mittelaxe geneigt werden konnen (Fig, 182) oder

gleich mit 1:12 geneigt sind und das fertige Senkstiick auf vorher
Fig. 181. Fig. 182,

festgehaltenen Walzen mit quer gelegten Brettern ablaufen lassen,
(IMig. 188).

Fig. 183,

= -

Die Senkstiicke erhalten einen unteren und oberen Rost von kreunz-
weise in 0,8—0,9m Abstand gelegten Wiirsten, von denen eine Anzahl
Fig. 184, korrespondirender  Kreu-
zungspunkte (im Innern je
der zweite bis vierte, an
den Kanten alle) durch um
Buhlnenpfiihle geschlungene °
s0g. Luntleinen mit einan-
der verbunden wird (Kig,
184). Die einzelnen Faschi-
nen werden, mit den Wipfel-
enden nach innen, in zwei-
fachen Schichten kreuzweis
fibereinander gepackt. Zum
Festhalten des Belastungs- -
materials werden an den
Kanten und ausserdem ei-
nige Klechtzitune aunf der
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Oberfliche geschlagen und an den 4 Icken feste Punkte durch Taue
mit Kanschen gebildet, zur Leitung beim Versenken. Die Versenkung
geschieht zwischen zwei, besser vier verankerten Schiffen, von denen
auch die Belastung, zuniichst an den Kanten, aufgebracht wird.

Der Materiaibedarf ist an allen Flissen etwas verschieden;
es erfordern im Durchschnitt:

1kbm Packwerk = 1{ kbm Faschinen (etwa 9-—10 Stiick) inel.
der Wurstfaschinen, 6—7 Stiick Pfiihle, 20 Bindeweiden (zu etwa 3m
Wiirsten), 0,83 kbm Belastungserde, Ausserdem Pflaster und Stein-
schitttung (s. 0.). Preise sehr verschieden.

10m Spreutlage = 0,2 kbm griine Faschinen (etwa 1,5 Stilck)
incl, Wurstfaschinen, 4—7 Pfihle (nur ca. 1m lang).

10m Rauwehr = etwa das Doppelte. i

1 kbm, d. i, etwa 1 Stick Senkfaschinen = 1 kbm Faschinen,
Lk Hisendraht oder 10 Stick 4m lange Weiden oder Bindfaden und
0,2 kbm Stein oder ev. 0,8 kbm feste Erde. Binden und Versenken
kostet etwa 1 Mark,

1 kbm Senksgtiick = 1—1 kbm Faschinen inel, Wurstfaschinen,
7 Pfiihle, 20 Bindeweiden, 3—4m Luntleine (reichlich 4mm dick), 0,2 khm
Steine und § Stiick Flechtstangen; Arbeitslohn mit Versenkung ca.
45 Pf,, dazu fiir Schiffsmiethe, Taue etc. etwa eben so viel,

4. Schiffahrtshetrieb.

Die Fahrzeuge werden meist von Holz (Tannenbohlen mit
eichenen Inholzern), in neunerer Zeit auch vielfach von isen erbaut,
mit plattem Boden (die sog. Emsptinten haben sogar nach oben kon-
vexen Boden) und moglichst geringer Lehnung der Seitenwiinde; vorn
und hinten werden dieselben zugeschiieft oder der Boden wird iiber
‘Wasser aufgebogen; mitunter geschieht auch beides zugleich, wie
z. B. namentlich bei den Oderkithnen, jedoch mit ungiinstiger Wir-
kung, weil die Kihne bei grosser Liinge dann nur geringe Tragfiihig-
keit haben. Die Grisse ist sehr verschieden, von nicht voll 1m bis
fiber 2w Tiefgang (wichtigstes Maass), 4 bis iiber 7,6m Breite (aus
Noth wegen fehlender ‘Wassertiefe) und 80 bis 60m Liinge, Die
Liinge darf zweckmiissig das achtfache der Breite nicht iiberschreiten.
Auf allen Flissen findet eine fortwihvende Vergrosserung der Fahr-
zeuge statt, weil mit grossen Fahrzengen eine billigere I'racht und
griosserer Verdienst zu erzielen ist; jedoch bleibt dadurch die IFahr-
tiefe der Flilsse fast nie ausrei-
chend, Alte Schiffe biegen sich
im beladenen Zustande in der
Mitte nach unten durch, im un-
beladenen nach oben,

Um alle Schiffe miglichst gleich-
~wagerrn, wonow,  milssig nach ihver Tragfiihigkeit
mit (Steuer- ete.) Abgaben zu be-
lasten und unzweckmiissigen For-
men keinen Vorschub dabei zn
leisten, sondern eher die zweck-
miissigen zu begiinstigen, ist im
Jahre 1872 eine nene Vorschrift
zur Vermessung der Flusschiffe
auf allen Preussischen Fliissen

Fig. 185,

BCHIFTSRAUM |
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] ‘ (mit Ausnahme des Rheing und
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geiner Nebenfliisse) erlassen. Danach wird in der Hauptsache die
Tragfihigkeit ermittelt durch Messung der grissten oberen (festen)
Linge L (in Dezimetern), der grossten dusseren Breite B, der klein-
gten Bordhthe # incl. Bodendicke (beide in Zentimetern) und der
Lehnung / in Zentimetern in der Hohe des Wassers bei leerem
Schiffe. (Fig. 185).

Sodann wird die praktisch zulissige Binsenkungstiefe 7'— H—(i-+-t)
0 bestimmt, dass die wasserfreie Bordhohe

Hem — 92f2m
3

und der Tiefgang des leeren Schiffes ¢ durchweg = 31 m gesetzt
wird, (Haben die Schiffe also weniger, so ist es ihr Vortheil), Xnd-
lich wird noch die Lehnung !/, sowie die vordere und hintere Zu-
gehiirfung, der fir die Ladung verlorene Raum und das spezifische
Gewicht des Wassers durch eine Reduktionszahl » beriicksichtigt,
welche sich aus dem Lehnungsverhiiltniss

__1.100

B

Jizm =

nach folgender Tabelle ergiebt:
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Alsdann ist die Tragfihigkeit in Zentnern
Ldm Brm g Tem

100 100 100
Die Bewegung der Schiffe erfolgt, abgesehen von dem
Fortschieben mit Stangen fiir kurze Strecken und von frei fahrenden
Dampfern, durch Segeln, Leinenzug, Schleppdampfer und Ketten-
oder Seil-Schiffe. Der Widerstand gegen die Fortbewegung lasst sich
ausdriicken durch die Formel

(T=v)?
2.9

worin y das spezifische Gewicht des Wassers, 4 der grosste einge-
tauchte Querschnitt, ¥ die absolute Geschwindigkeit des Schiffes,
v die des Wassers, g die Erdakzeleration und % ein Koeffizient ist,
der abhiingt von der Schiffsform, namentlich des Vorder- und Hinter-
theils und je schirfer diese, desto kleiner im Allgemeinen, im Mittel
etwn 0,3 bis 0,5 ist. Aber es wiichst Z ausserdem noch mit der rela-
tiven Geschwindigkeit, und zwar besonders stark bei Geschwindig-
keiten zwischen 3 —4m, und nimmt bei Geschwindigkeiten tiber 5m
wieder ab. Das Verhiltniss hierfir ist noch nicht gentigend kon-
statirt. Alle Schiffe haben hinten ein moglichst grosses Steuer (oft
Balancesteuer), miissen aber u, U, anch vorn durch Stangen (Bund-
Staken) regiert werden.

Das Segeln erfordert die grosste Breite und Geradheit des Fahr-.
wassers; Krenzen ist im Grossen nicht durchfihrbar; bei der Berg-
fahrt benutzen die Schiffe den grossen Mast, der etwa ¥—?% so lang
ist als das Schiff, und grosse Segel, bei der Thalfahrt einen viel
kleineren Mast; beim blossen Treiben wilrde das Schiff nicht gut zu
steuern sein. Zum Aufrichten und Niederlegen des grossen Mastes,
am Anfang und Ende der Reise, vor und hinter festen Briicken etc.,

P=Fk.y.4,
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sind Mastenkrahne erforderlich, welche neben dem Fahrwagser am
Ufer oder auf Vorspriitngen (wo die Schiffe sicher liegen kinnen) ste-
ben missen. (Zur Noth hilft wohl ein Schiff mit noch stehendem
Mast dem anderen aus.) Sie sind meist unbeweglich, an schrigen
Ufern, Deichen ete. u. U. auch anf einen Wagen gestellt, der auf
einer schiefen Ebene hinaufgezogen ete. werden kann, und erhalten
einen steinernen oder holzernen Unterbau, welcher mindestens tiber
das hochste schiffbare Wasser reichen muss.

Die Hohe des Krahnes wird so bemessen, dass er bei diesem
‘Wasserstand den grssten Mast iiber dessen Schwerpunkt zu fassen
und iber Bord zu heben vermag, (Die speziellere Konstruktion siche
Seite b, H6).

Der Leinenzug wird fir die Bergfahrt fast an allen Fliissen,
mit Ausnahme der unteren zu breiten Strecken, wo noch Kreuzen
moglich ist, angewendet. Der dazu nithige sog, Lieinpfad ist selten
fitr Menschen, meist fiir Pferde (bis zu 10 an einem Zuge) eingerichtet
und so breit, dass 2 Pferde neben einander gehen ktnnen, also 8—4m,

Er muss nahe der Fahrrinne und miglichst tiber dem hochsten
schiffbaren Wasser liegen, an Stellen, wo dies (selbst durch Anlage
eines Dammes) nicht ausfihrbar ist, aber doch nicht mehr als 06w
unter demselben, und miissen solche Stellen dann durch Signalstangen
bezeichnet werden; bei Hochufern, welche die Zugrichtung ungiinstig
machen und die Zugkraft verrvingern, legt man den Leinpfad besser auf
einen Anschnitt derselben. Meist befindet sich nur an dem einen Ufer
ein Leinpfad, doch darf dann der Fluss nur im Nothfall tibersprungen
werden, und moglichst nur da, wo Briicken oder Fihren das Ueber-
setzen der Zugthiere ermdglichen. In der Regel wird der Leinpfad
nur mit Kies bedeckt, bei starken Neigungen (bis
1:10) zur Vermehrung der Haltbarkeit und Zug-
kraft gepflastert. Bei scharfen Biegungen bringt
man an der konvexen Seite zur Verbesserung der
Zugrichtung eine oder mehre 2—4m hohe Streich-
rollen (Fig. 186), neben Stromschnellen Haltepfiihle,
zum Befestigen der Leine (mit Schlinge) und zum
Ausruhen der Pferde, an, ‘

Schleppdamypfer erfordern keine besonderen
flusgbaulichen Vorrvichtungen; sie sind im Prinzip

: ungiinstig, weil je grosser der Widerstand, eine
desto grissere Schaufelgeschwindigkeit nithig wird und mit dieser
der Arbeitsverlust wiichst. Man wende stets Patentschaufeln an, die
senkrecht ins Wasser tauchen und auch ebenso wieder herausgehen,

Ketten- und Seilschiffe. (Vgl. Deutsche Bauzeitung, beson-
ders Jahrg IIT u, folgd.; fir Seilschiffahrt namentlich: Le touage sur
cable metallique, par Buquet. Paris 1869),

Bei grisseren Stromgeschwindigkeiten (1,5 — 8m) wendet man
20— 30mm gtarke Ketten, bei geringeren 20—25mm starke — also
verhilltnissmilssig viel leichtere — Drahtseile an*), beide fir be-
liebige Lingen; sie werden nur am obersten Ende verankert und
milssen im Fahrwasser liegen, bei dessen Veriinderungen und wenn
gie sich in scharfen Kurven durch den Zug verlegt haben, sie durch
ein leer hinabfahrendes Schiff wieder richtig gelegt werden. Die Kette

Fig, 1806,

Tl P B

*) Die Kette nuf der Elbo fur 60 Pferdekraft ist mit Ausnnhme ecinzelner Strecken
rot, 28mm dick, 11,6% pro Ifd, m schwer und kostet inel, Legen 3800 Mrk, pro Kilometer;
die XKette nuf der Beine fur 35 Plordokraft wiegt 11k pro m und kostet rot, 0780 Mrk.;
dos Seil auf der Mans far 20 Plerdekraft wiegt 2,20% pro m und kostet rot. 1110 Mrk,
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wird dabei verlingert oder verkiirzt, wozu und fir etwaige Briiche
sog. Schiikel eingeschaltet werden, -

Die Kette liegt bei der Bergfahrt eines Schiffszuges schon etwa
in 300—400m Bntfernung vom Schiffe unbeweglich auf dem Flussbette.

Um das Schiff an der Kette
leichter steuerbar zu machen,
was sehr wichtig ist, hat es
vorn und hinten um ca, 90°
drehbare, moglichst lange Aus-
leger (Fig. 187), und grosse
Balance - Stener, welche am
besten unabhiingig von einander
von der Mitte des Schiffes aus
regiert werden. Dort stehen
auf erhthtem Platz der Zug-
fithrer, Kapitin und 1 bis 2
Steuerleute; ausserdem ist je-
der angehiingte Kahn direkt
zu stenern. HEin Zug bis zu
20 unbeladenen, zu je 2 neben-
einander gekuppelten Schiffen
fihrt durch Kurven bis 180m
rad. sowie durch enge Briicken.
(Die alte Dresdener Briicke
hat Oeffnungen von 19m Weite
und liegt in starker Strom-
kurve). Die Kette geht vom
Ausleger iiber Leitrollen in der
Mittellinie des Schiffes zu den
2 Trommeln (Fig, 188 — 190)
von etwa 1,2m Durchm., deren
Axen mittels Uebersetzung wie
5:8 durch eine gemeinsame
Kurbelaxe bewegt werden, Die
Trommeln haben 4 Rinnen fiir
die Kette, welche nach hinten
schlaff sich abwickelt. Zum
raschen Stillstand dienen Brem-
sen neben jeder Trommel, dag

Fig, 187,

Anhalten des Schleppers er-
S YL AN folgt fast momentan; freilich
SSsEtTTT s S e gleiten die exsten angehiingten
Kihne noch etwas seitwiirts

vorbei.
Fig. 100. Getriebe und Zalnrider. Die etwa 60 — S0 nom.
= en i GE i Pferdekraft starken Schiffe der

Oberelbe fahren bei einem Ge-
fillle derselben yon etwa 1:8000
mit 24,000%in den Lastkiihnen
rot. 65w pro Stunde zu Berg, hal-
ten beim Begegnen und beim
Wechseln ihrer Richtung, wel-
ches nur ntithig ist, wenn mehre
Schiffean derselbenKette gehen,
' Stunde an, und machen die
285Km lange Strecke von Mag-
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Fig. 101, deburgnach Dres-
den in 60— 65
Fahrstunden,
oder, mit Kin-
schluss der Nacht-
stunden in rot, 3%
Tagen, wobei die
Zeit fir das War-
ten zum Pasgiren
der Flosse, die
eine listige Ge-
meinschaft fiir die
Kettenschiffe hil-
den, mit einge-

rechnet ist,

Auf etwa je
30Km des Flusses
befindet sich im-
mer ein Ketten-
schiff. Der Tarif-
satz  fiir  einen
leeren Kahn von
600% Dbis 8000%
steigt von 40 Pf,
bis 1 Mrk. und he-
triigt fir je 100%
Ladung 4 Pf., bei-
des pro Kilom,
Darnach  kostet
! #, B. bei einem
\ Kahn von 8000%
. der  Kilometer-
I i Zentner 0,075 Pf. Schlepplohn;
! die Kosten des Kahnes inel.
Bemannung  betragen  etwa
0,018 Pf. pro Ztr. und Kilo-
meter,

Das Seil unterscheidet
sich besonders dadurch von
der Kette, dass es nur um einen
Theil — etwa die Hilfte —
der Trommel geschlungen wird,
zu welcher fast ausschliesslich
die Fowler'sche Scheibe dient.
(Mg, 191, 192), Je stiivker da-
bei das Seil D gespannt wird,
desto fester, bis zu einem ge-
wissen durch den Lappen ¢
}Fig. 192) bestimmten Grade,
assen es die nm die Axen a
beweglichen Klappen &, Die
Scheibe kann vertikal oder
auch — jedoch nur, wo wenig
Kritmmungen vorkommen -— horizontal liegen; meistens liegt das
Seil seitwirts vom Schiff, wird iiber Leitrollen nach und von der
Scheibe gefiihrt und kann rasch abgeworfen und wieder aufgelegt
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werden. Dadurch wird ein Kreuzen der Schiffe miglich. Eine
Hiilfsschraube am Schiff dient zur selbstindigen Bewegung desselben.

Wo Seilfiihren mit Querseil die Kette oder das Seil kreuzen,
missen sie in fliegende Fithren (am besten mit unter Wasser hiingen-
dem, verboberten Seil) umgeiindert werden, welche der Schiffahrt fast
gar nicht hinderlich sind.

Flusshiifen dienen fir den Verkehr, oder auch nur zur Siche-
rung der Schiffe im Winter gegen Eisgang. Im ersteren Falle gentigt
oft nur ein eingefasstes Flussufer, welches bis mindestens iiber dem
hochsten schiffbaren Wasser trocken und mit Krahnen, Gleisen,
Speichern ete. nach Bediirfniss versehen ist. Die Schiffe liegen pa-
rallel zum Ufer und sind an Ringen in demselben, oder, wo mehre
Reihen nebeneinander liegen, an Dukdalben befestigt.

Zu grosseren Hifen, welche zugleich als Winterhiifen dienen,
wird ein besonderes Bassin neben dem Fluss, wozu fast stets ein alter
Flussarm benutzt wird, eingerichtet. Die Miindung desselben liegt
flussabwiirts, moglichst in der Konkaven und spitz mit der Flussrichtung
konvergirend; das Bassin ist seitwiirts mindestens bis zur Hohe des
Kisganges, nach oben mdglichst bis iber das hochste Hochwasser
durch Deiche zu schiitzen. In solchen Hifen konnen Schiffe, deren
Ladung nicht mit Krahnen gehoben werden muss, zur Raumersparung
gpitz an das (ev. schriige) Ufer anlegen, wobei die Ladung iiber das
Vordertheil ausgekarrt wird, ete.

Ueber Krahne, Sturzgeriiste ete. 8. Uferbaun.

V. Wehr- und Schleusen-Bau,
1. Wehre.

a. Zwecke und Wirkung.

Di® Wehre bezwecken dine Erhebung des Wassers oberhalb im
Interesse der Kanalisation der Flisse, der Abzweigung eines Schif-
fahrts-Kanals, von industriellen Anlagen, Bewilsserungen etc. Das
Unterwasser wird nur dann geiindert, wenn das Oberwasser zeitweilig
am Abflugse gehemmt wird,

Man unterscheidet besonders feste und bewegliche Wehre. Er-
gtere sind im Allgemeinen in der Anlage, in der Unterhaltung stets
billiger und in solchen Filllen zweckmiissig, wo dem Wehre die ge-
nigende Breite gegeben werden kann, um bei einem Wasserstande
von gewisser Hohe nur noch einen bestimmten zulissigen Aufstau
zu haben. Fir niedriges Wasser ist eine gewisse Hthe des Wehres
nothig, um den beabsichtigten Stau zu geben. Durch feste Wehre wird
aber unter Umstiinden eine Erhohung des Flussbettes oberhalb, zu-
weilen bis zur Hohe des Wehrriickens, veranlasst, die fiir die Schiff-
fahrt ete. nachtheilig werden kann, Dieses ist ganz oder theilweise
durch bewegliche Wehre zu vermeiden. Bewegliche Wehre allein
finden nur in kleinen oder beengten Fliissen Anwendung, in grosseren
Flissen nur zaweilen als sog. Grundabliisse neben festen Wehren,

Der untere Theil des beweglichen Wehres ist oft noch als festes
Wehr (wenn der Fachbaum ete. tber der alten Flussohle liegt) anzu-
gehen, Fast bei jedem beweglichen Wehr besteht die Verpflichtung,
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dass dasselbe ganz oder theilweise gedffnet werden muss, sobald eine
gewisse Hohe des Oberwassers, die durch einen in demselben dicht
neben dem Wehre angebrachten Markpfahl oder Stauziel bezeichnet
ist, iiberschritten wird, damit nicht ein nachtheiliger Aufstan nach
oben (meist Riickstan genannt) entstehe, welcher anderen gewerblichen
Stauanlagen, Entwiisserungen ete. nachtheilig werden kann, In solchem
Falle ist zur Ermittelung des Rilckstaues zu empfehlen, einen Probe-
stau (bei gewissem Wasserzn- und Abfluss!) vorzunehmen, die Berech-
nung aber auf die Hiohe des Rilckstaues in einer bestimmten Entfer-
nung, auch ev. auf die Entfernung oder die zuliissige Stanhidhe fir
eine als unschiidlich anzunehmende kleine Riickstauhihe zu beschriin-
ken, nie aber die Grenze des Riickstaues (die sog. Stanweite) zu suchen,
weil der gestaute und der ungestaute Wasserspiegel asymptotisch zu-
sammenfallen, also die Berechnung werthlos und stets anfechtbar bleibt.
Annithernd kann bei miissigem Gefiille als merkliche Grenze des Rick-
stanes die doppelte hydrostatische Stanweite, also

2 % Stauhbhe
relat, Gefille des ungest. W.

angenommen werden, Zuweilen ist auch ein gewisser Minimalstand
des Oberwassers festgesetzt, z. B, wo Stauanlagen gleichzeitig fir die
Industrie und Schiffabrt dienen sollen; auch sind gewisse Differenzen
zwischen dem Ober- und Unterwasser, und zwar am besten nach einer
bestimmten Skala mit der wachsenden Hohe des Unterwassers ab-
nehmend, vorgeschrieben. (Differenz-Miihlen).

Mit industriellen Stauanlagen in kleinen Fliissen oder Biichen
sind oft Sammelteiche verbunden, die sehr vortheilhaft fiir den Be-
sitzer, aber listig fir den ,Untermitller* sind, weil dieser dann von
dem Betrieb des ,Obermiillers® abhiingig ist.

Wenn ein Miihlenarm bei Hochwasser auch eine gewisse Wasser-
menge abfithren soll, so wird neben dem sog. Kunstgerinne noch ein
Freigerinne (Freifluth, Freiarche ete.) ntithig, .

Dasselbe ist wegen seiner Nithe bequem und sicher zu bedienen,
zumal wenn das Kunstgerinne weit vom Hauptflusse entfernt ist, auch
oft billiger in der Anlage, aber u, U, ungiinstig fiir den Betrieb, weil
das Unterwasser dann auch fiir das Kunstgerinne gehoben wird, also
Druckhohe verloren geht. Je besser ein Mihlenarm im Unterwasser
aufgeritumt wird, desto weniger Gefille geht verloren.

Schliesst ein festes oder bewegliches Wehr einen Flussarm ab,
der nur bei gewissem Wasserstande zum Abfluss dient, so ist die
Breite des Wehres, da die Hohe aus den Umstiinden gegeben ist, aus
der abzufthrenden Wassermenge zu bestimmen, Die wirksame Druck-
hohe wird sich aus dem derzeitigen Totalgefille des Armes ergeben,
voun dem derselbe einen seinem Profile ete. entsprechenden Theil kon-
sumirt und der Rest das Wehrgefiille oder die Druckhthe bildet, Die
Berechnung s, Bd. I, 8. 329 . folg.

b. Anordnung und Konstruktion der Welre.
Feste Wehre.

Sie erhalten am besten ihre Lage normal zur Richtung des ev.
oben und unten zu verbreiternden Flusses; eine schrige Lage ist,
wenn nicht eine Krimmung des lusses vorhanden oder kiinstlich
gegeben wird, ohne entsprechenden Nutzen und von ungiinstiger Wir-
kung auf die Ufer ete. Dagegen ist eine gekritmmte Grundform gut

111 (§
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fiir die Ufer und das Bett; ebenso wenn die Kron e oder der Riicken
des Wehres in der Mitte niedriger ist als an den Enden. Im Quer-
profil werden fast alle denkbaren Formen angewandt, allerdings hiinfig
auch sehr schlechte,

Der Vorboden hat meist nur den Stoss des Hises zu ertragen
und erfihrt sonst wenig Angriff. TIst er sehr lang und flach, so ent-
gteht bei Frost leicht eine Anhiunfung von Eis auf demselben. Die
Krone muss besonders dauerhaft sein, weil sie von der grossten Be-
deutung fir das Wehr und den stiivksten Angriffen ausgesetzt ist.

DerHinter- oder Abschuss-Boden wird bald sehr flach, bald
vullig steil konstruirt, oder fehlt auch ganz; er bedingt grossentheils die
Gesehwindigkeit des Wassers zuniichst unterhalb des Wehrs, Je flacher
der Hinterboden, desto grosser bleibt die Geschwindigkeit und desto
heftiger ist der Angriff auf Flussbett und Ufer. Bei steilerem Hinter-
boden muss zwar der erste Stoss des Wassers sicher aufgefangen
werden, es fliesst dann aber letzteres um so ruhiger ab.

Unterhalb des Wehres wird ein sog. Sturzbett hergestellt, ent-
weder von blosser Steinschilttung, oder aus grossen Sinkstiicken, am
besten von im Trockenen ausgefihrtem Pflaster aus moglichst grossen
Quadern zwischen Pfiihlen oder Flechtziunen, ev. auf einer Unterlage
von Packwerk, Ibenso ist stets eine Deckung der Ufer erforderlich,
um den Abbruch derselben zu verhiiten,

N Neben dem cigentlichen Wehr befinden

g. 103, . -

gich die sog. Wangen, welche wegen des
starken Angriffs, dem sie ausgesetzt sind,
am besten massiv erbaut werden, mit Bisch-
il ung vor und hinter dem Riicken und langen
ARSI 3 ing Ufer greifenden Flilgeln, etwa wie Fig,
193, Statt der Wangen begniigt man sich
in besonderen Filllen auch mit einer Be-
festigung des abgeschriigten Uters.

Bei allen Wehren ist es wichtig, gute
Querspundwiinde im dichten Anschluss an
den Wehrkorper fast in Hochwasserhthe
einzuschlagen, bei massiven Wehren min-
Pig. 104, destens oben und un-

ten je eine, bei hol-

zernen Wehren am
besten 3, wovon die
mittlere als Fliugel-
spundwand ins Ufer
hinein zu verliingern,
Zugeeigneten Kon-
struktionen fiir Aus-
fithrungen in  Stein
und Holz dienen die
Fig. 194 und 195 als
Beispiele, wobei nur
besonders zu bemer-
lken, dass bei der Aus-
fithrung in Holz der
Hinterboden mitdop-
peltem Bohlenbelag
an (deroberemit Eichen-
- holz) zu versehen,
bei der Ausfihrung

sbscrung
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Fig, 100, in Stein die ganze Oberfliche aus moglichst
grossen und schweren, in der Nithe des Rickens
verschriinkten Quadern zu konstruiren ist. Bei
massiven Wehren wendet man zur Fundirung
wenn moglich Beton, sonst Pfahlrost an, selten ist
das Fundament direkt zu mauern. Bei holzer-
nem Unterbau ist eine Ausfillung mit fettem
Thon besser, als eine solche mit Steinpackung,
weil bei dieser hohle Riume entstehen, die ein
Zusammensinken derselben zur Folge haben,
Hat das Wehr einen holzernen Boden und massive Wangen, so wer-
den letztere in grosster Tiefe gleich hoch fundirt und die Schwellen
des Bodens ins Mauerwerk eingelassen (Fig. 196).

==

e
|

Bewegliche Wehre.

Lage, Unterbau (in den oben bereits angefiihrten Fillen mehr
oder weniger iiber der Sohle des Flusses vortretend), Spundwinde,
Wangen ete. sind mit den festen Wehren tibereinstimmend, die Ver-
schlussyorrichtungen dagegen je nach dem Zweck, dem zu befirch-
tenden Eisgang und den Geldmitteln sehr verschieden. Die wichtigsten
derselben sind:

1) Selzbohlen (Fig. 197), die einfachste Kon-
struktion fiir geringen Stau (bis 0,6m); sie stiitzen
sich gegen Knaggen oder drehbare Eisentheile und
werden mit der Hand eingesetzt und wieder ent-
fernt; letzteres ist jedoch nichtimmer sicher aus-
zufithren.,

2) Dammbalken in (massiven) Falzen, etwa bis
7m lang, mit drehbaren Biigeln durch Haken ein-
zeln oder im Zusammenhange auszuheben; um-
stindlich und bei rasch kommendem Hochwasser
unsicher, wenn nicht durch eine Briicke iiber dem
Wehr das Ausheben erleichtert wird. (Fig. 198).

3) Schitzen (von Holz oder auch Kisen) in
vertikalen FFalzen; eine der einfachsten, sichersten
und brauchbarsten Vorrichtungen und deshalb
fast bei allen Miihlen (im Kunstgerinne und Frei-
gerinne), bei kleinen und grossen Bewiisserungs-
schlensen, neben festen Wehren als sog. Grundablass, als Flosschleuse,
oder auch allein als sog, Stauschleuse (Schleusen-Wehr ete ) gebraucht.
Ihre Stauhtthe ist beliebig; sie ergeben bei guter Ausfilhrung und
Wartung den geringsten Wasserverlust, erfordern aber stets zur
sicheren Bedienung eine sog. Schiitzbriicke, welche am besten ober-
halb des Wehres (weil die %ehﬂtzcu von dort aus leichter zu heben
und ev. zu beseitigen sind) und iiber dem Hochwasser liegen mugs
und oft auch zur Kommunikation dient. In manchen Fillen wird je-
doch auch die Briicke fiir die Schiitzen von der fiir die Kommuni-
kation getrennt. |

Die Schiitzen werden bei gewbhnlichen Miihlen- ete. Anlagen in
der Regel nur so breit genommen, dass ein Mann sie, etwa mit Hiilfe
eines Wuchtbaumes, heben und senken kann. Wo es aber nbthig
wird, grosse Weiten rasch dffnen zun ktnnen und die Kosten fiir starke
‘Winden nicht geschent werden, giebt man ihnen eine Breite bis zu
Tm, 7z, B. bei Flosschleusen.

‘Wenn Hochwasser, besonders in Verbindung mit Eisgang durch-

G*
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Fig. 190. zulassen ist, und die Schiitzen nur geringe Breite haben,
s0 miissen sq viel Schiitzen nebeneinander sich gegen beweg-
liche Pfosten (sog. Losstiinder, Setzpfosten ete.) stiitzen,
dass nach deren Beseitigung eine Oeffnung von hinreichender

Seite mit halbem Falz fur die Schiitzen wversehen, steht
unten in dem Fachbaum, am besten in einem eisernen
Schuh mit Loch zum Einsetzen einer Leitstange, und lehnt
oben gegen den Schlussbaum; er wird meist etwas hinten
iibergeneigt, was ohne Nachtheil ist, nur muss der Falz dann
oben etwas tiefer sein als unten, withrend, wenn auch in
dem festen Stinder ein Falz vorhanden ist, bei diesem das
Umgekehrte statthaben muss (Fig. 199). Bei grosser Weite miissen
zwischen den Losstindern auch noch verstrebte feste Stinder (Gries-
stiinder ete.) oder Pfeiler
stehen, welche den Hori-
zontaldruck des Schluss-
baumes aufnehmen (Fig, 200,
201).

Die Schiitzen sind je
nach der Breite und Druck-
hithe 5—202mstark, gewdhn-
lich von Holz, nur selten
von Kisen, und nicht hther,
als durchaus nothig, um eine
leichte Bewegung und bei
mangelhafter Bedienung we-
nigstens den Ueberfall des
Wassers zu gestatten, Die
Bewegung geschieht anf ver-
gchiedene Weise: durch
den Wuchtebaum, bei
kleinen Schiitzen bis zu 1m
Breiteund wenn die Schiitzen
bei Hochwasser nebst den
Losstiindern ganz entfernt
werden solleny — durch
= Kettenund Windewelle
(Fig. 202), wenn pgrissere
Schiitzen nur zeitweise zu
hebensind (bei Wasserdruck
aber nur schwierig niederzulassen); — durch doppelte Zahnstangen
und Vorgelege (I'ig. 208), fir grosse und kleine Schiitzen, die aber

Fig. 202, Fig, 203. bei Hochwasser hoch
genug gehoben werden
ktinnen und nicht besei-
tigt zuwerden brauchen;
— aunsserdem durch ver-
schiedene andere Vor-
richtungen, Um grosse
Schittzen leichter zu be-
wegen, ist ein glatter
EKisenbeschlag auf dem

” Schiitz und in dem Falz
zu empfehlen, wodurch bei guter Ausfithrung der Widerstand etwa
anf ! desjenigen beiunbeschlagenen Schiitzen reduzirt wird, Ausser-

Fig. 200,

Breite entsteht. Der Losstinder, moglichst leicht, an jeder
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Fig. 204,
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dem konstrnirt man das Schiitz wohl nach Fig, 204 zwei-
theilig, so dass anfangs nur die untere Hilfte bewegt wird
und diese die obere demniichst mitnimm¢t, Auch auf einer
besonderen Spur transportable Winden wendet man zum
Heben von Schittzen und Losstiindern an; letztere werden
zuweilen nur etwas gehoben und horizontal unter die Bricke
gehiingt, ete. ete,

4) Nadeln. Nadelwehre haben den Vortheil, dass durch
sie grosse Breiten vollig freigemacht werden kinnen,
und dass keine feste Briicke zu ihrer Bedienung nothig
ist; ihre Anwendung empfiehlt sich also bei grosser Breite
des Flusses und wenn in demselben grosse Eisschollen und
hohes Hochwasser vorkommen, Sie sind aber von einem ein-
zelnen Wiirter nicht so sicher bei rasch kommendem Hoch-
wasser zu bedienen alg Schiitzenwehre, deshalb ist es vor-
theilhaft, ein festes Wehr damit so zu verbinden, dass das
Hochwasser nicht zu rasch steigen kann (Fig. 205). Ferner
ergiebt der Verschluss durch Nadeln im Allgemeinen mehr

‘Wasserverlust als der durch Schiitzen,
Fig. 205, und muss dieser durch dichtes Setzen
der Nadeln, seltenes Oeffnen, Treibzeug,
eingeworfene Steinkohlenasche ete. nach
Mbglichkeit ermiissigt werden. Die Stau-
hihe betriigt gewdhnlich bis zu 2m, hioch-
stens dw, jedoch ist dann die Anwendung
von Nadeln nicht mehr zu empfehlen,
; Die Konstruktion deutet Fig. 206 an
#l (vgl. auch Ztschr, f, Bw. 1866). Die Na-
i deln lehnen sich gegen schmiedeeiserne,
M gut in sich versteifte Bocke, welche in
2 etwa 1m Absand aufgestellt und um ihre
Unterkante drehbar sind. Das Lager des
vorderen Axzapfens muss das Ausheben
des aufgestellten Bockes verhiiten, das
des hinteren den Druck desselben auf-
nehmen ktnnen; beide miissen aber ein
leichtes Ein- und Aushringen des Bockes
gestatten. Die Bicke legen sich in eine
Vertiefung des festen Rilckens und sind
mit Ketten untereinander so verbunden,
dass wenn der eine Bock steht, der
niichste noch liegen,
aber vom ersteren
her aufgerichtet wer-
den kann, Eine Lauf-
briicke in mindestens
20#n Hohe {iber dem
normalen Stau wird
durch von Bock zu
Bock gelegte Bretter
gebildet, nachdem die
Bicke durch feste
Schienen, gegen wel-
che sich spiiter die
Nadeln legen, ver-

fom

bunden sind; oder
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besser, die Briicke wird aus Blechtafeln gebildet, dier um die Ober-
kante eines Bockes drehbar sind und mit Haken am losen Ende in
den niichstfolgenden Bock eingreifen; die Verbindung in letater
Weise ist eine raschere nnd sicherere.

Die oben mit einem Handgriff' versehenen, vier- auch sechskan-
tigen, 10—16@=n starken Nadeln aus feinem Tannenholz stitzen sich
unten gegen einen ca. 15#=m hohen Vorsprung; sie sind beim Einsetzen
weit vorauszustossen, und sobald sie unten anschlagen, nach Bedarf
seitwiirts zn kanteln.

Aeltere Konstruktionen, wobei die Nadeln sich gegen einen Dreh-
baum lehnten ete.,, werden nur fiir geringe Breiten und nur noch
selten angewendet.

5) Klappen, in sehr verschiedenen Formen., Bei grossen Breiten
gtets mehre nebeneinander, zwischen denen eine etwa 1#m breite Fuge
unvermeidlich ist; sie sollen sich beim Steigen des Wassers iiber den
normalen Staun meist selbstwirkend niederlegen und beim Fallen des
‘Wassers ebenso wieder anfrichten. Zu diesem Zweck liegt die Drehaxe
in etwa ) der Hiohe der Klappe, wenn das Unterwasser dahinter fehlt,
sonst entsprechend hoher,

Fig. 207, Die iiltere und einfachere Konstruktion hat
ein festes Lager far die Drehaxe (Kig. 207), lisst
also bei Hochwasser das Profil nicht frei werden und
ist daher, wo Kisgang ete. vorkommt, nicht zu
brauchen. Bei den neuneren Konstruktionen ist
die Drehaxe um die Axe eines Bocks beweglich,
der durch eine Hinterstrebe, die sich gegen eine
eiserne Knagge stiitzt, nach Belieben aufrecht er-

Fig. 208, halten und niedergelegt
werden kann (Fig. 208).
Soll der Bock nieder-
gelegt werden, so wird
die Hinterstrebe vom
Ufer aus mittels einer
auf dem Grunde liegen-
den Haken- oder Zahn-
stange in eine eiserne
Gleitbahn gezogen.
Durch geeignete Ent-
fernung der verschiede-
g nen Haken an derselben
I S Stange kinnen die ein-
ZUG y VOM UFER AUS zelnen Klappen in be-
liebiger Folge, oder nur
ein Theil derselben niedergelegt werden; das Aufrichten geschieht
vom Schiff oder von ciner oberhalb durch Nadelwehrbicke interimistisch
hergestellten Briicke aus. Die Klappen sind ca. Im breit, von Holz
Fig. 209, oder Eisen, die Stauhthe betriigt bis
Bm, (8, Ztschr. d. Hann, A.- w. L-V. 68),

Fiir geringe Stauhihen (20—30#m)
in kleinen fiir kleine Kihne schifi-
baren Kaniilen sind die sogenannten
Klapf)stﬂ.uc nach Fig. 209 sehr
empfehlenswerth, wobei eine 2—3m
breite Jalousieklappe aus diinnen Holz-
streifen mit durch dieselben gezogenen
Lederriemen und iiber die Fugen ge-
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legten Lederstreifen unten an einer festen Schwelle sitzt und sich
gegen 2 in den Seitenwiinden befestigte, gekriimmte (fast % Kreis-)
Rahmen stiitzt. Hoheres Wasser fillt hiniiber, Schiffe mit schriig
aufsteigendem Boden gehen ohne weitere Bedienung nach beiden
Richtungen dartiber weg. Durch die Anbringung von Zwischen-

Fig. 210, stiindern sind mehre Klappen nebeneinander
miglich, g

Das sogenannte Segmentwehr (Fig. 210, s,
Ztschr. f. Bw, 1865) zeigt die umgekehrte An-
ordnung; es bedarf einer starken Konstruktion
uflili?' starker Winden, und ist dabei sehr schwer-

ig.

Fig. 211 giebt eine iiltere Konstruktion, wobei
durch geeigneten Schiitzenzug die hintere Klappe
die vordere aufrichtet oder fallen lisst.

Ein iihnliches Prinzip haben die neueren so-
genannten Trommelwehre (Fig 212, 8. Ztschr.
des H. A.- u. L-V, 1868 und Bornemann, Civ.-
Ing. 1866), in deren Trommel das Oberwasser
durch die in jedem Uferpfeiler liegenden beiden

Oeffnungen a4 nach Be-
Fig, 212, lieben vor oder hinter die
untere Klappenhtilfte treten
und dadurch die obere
Hiilfte aufrichten oder nie-
derlegen kann. Wenn an
beiden Ufern das Ober-
wasser in  verschiedener
Weise durch a bezw. & ein-
gelassen wird, und umge-
kehrt die zugehorigen Oeff-
nungen b bezw. a mit dem
Unterwasser in Verbindung gebracht werden, so kreuzen sich die
Strome mit Gefiille in der vorderen und hinteren Trommelhiilfte und
F}?‘rmial}gt) gich ein Theil der Klappen auf, der andere legt sich nieder.

ig. 2138).

Fig. 218,
ligte rechs i okahrt linke)
i ANSIOHT ven VORNEN ] :
= TEIGEN PO T O B v e
b ot :
o .Jn = gk T
Wt i b s T T B
2 et Mty = EE.
= offen

Ferner wendet man noch Klappen an, die sich etwa mit 1/ der
Hohe gegen einen festen, oben abgerundeten Riicken lehnen und einen
konstanten Wasserstand erhalten; sodann um eine vertikale Axe
drehbare zweiarmige Klappen oder Thiiven (s. Spiilschleusen), ete. etc.

2. Schleusen.

Die Schlensen, hier zuniichst Schiffsschleusen (iiber Deichschleu-
sen siehe den Abschn. Deichbau, iiber Spiilschlensen w. u.), halten
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wie die Wehre, ein hoheres Wasser auf und gestatten dabei zugleich
den Schiffen entweder jederzeit, oder nur zeitweise die Durchfabrt.
(Als gute Beispiele ausgefiihrter Schlensen s, Ztschr. d. Hann. Arch.-
u. Ing.-Vereins, Jahrg. 63, 65, 66, 73), Man unterscheidet

Fig. 214, a)Kammerschleusen (Fig 214)
mit einfachen oder doppelten Thor-
paaren, je nachdem das hthere Wasser

KAMMER @ ]

LAWY
Fig. 215, Fig. 210,

stets von der einen oder zeitweise
auch von der anderen Seite kommt;
die vollkommensten Schleusen.

b) Schutz- oder Sperrschleu-
sen (Fig. 215) halten das hohere
Aussen-Wasser zuriick und gestatten
nur bei gleicher Hthe des Innen-
und Aussenwassers die Durchfahrt;
sie finden deshalb besonders im Ebbe-
und Fluth-Gebiet Anwendung,

¢) Dockschleusen (Fig. 216)
halten das Innen-Wasser eines Hafens
zuriick ete ; nur im Ebbe- u, Fluth-G.

d) Verbindungen aus den vorge-
nannten, Schleusenarten, sowie gekuppelte Kammerschleusen fiir
Kaniile, in welchen ein sehr grosses Gefiille konzentrirt ist.

Die Lage der Schleusen richtet sich nach den lokalen Verhiilt-
nissen. Kammerschleusen neben einem Wehr werden entweder in
einem besonderen Kanal, der zwar u. U. leicht versandet, aber einen be-
quemen und sicheren Betrieb gestattet, oder unmittelbar neben dem
Wehr angelegt; im letzteren KFalle am besten oberhalb desselben,
event, mit verlingerter Trennungsmauer oben und unten zum sicheren
Ein- und Auslaufen der Schiffe (s. oben Fig. 205).

Dimensionen: Die Weite der Hiupter richtet sich nach der
Breite der grossten die Schleuse passirenden Schiffe, denen ein Spiel-
raum von 0,8 bis 1,0m zu beiden Seiten gelassen werden muss (je
grosser die Seeschiffe, desto schwieriger die Durchfahrt); ebenso be-
stimmt sich die Tiefe des Drempels nach dem Tiefgang der grossten
Schiffe mit 0,3 bis 0,5m Spielraum, Bei der untersten Schleuse eines
Kanals ist Ritcksicht auf mogliche Senkung des Wassers im Flusse
zn nehmen; ferner wird bei Kanalschlensen der obere Drempel wohl
wegen der besseren Thiirform, oder damit ein hilzerner Drempel
nicht oft trocken liegt, oder der bequemeren
Anordnung der Schiitzen etc. wegen tiefer ge-
legt, wodurch dann ein Absatz zwischen Vor-
boden und Thorkammerboden nach Fig, 217
entsteht. Der Drempelanschlag, welcher bei
Steinkonstruktion etwas grosser genommen wird
als bei Holzkonstruktion, betriigt 10 bis 20#m,
dazu 15 bis 80 Spielraum unter der Unter-
Fig. 218. kante der Thilr, so dass also der
Drempel 256 bis 50mn iiber dem
Thorkammerbodenliegt. Der Drem-
pelvorsprung ist in der Regel gleich
1/, der lichten Weite, die Kammer
g0 lang, dass bei den grossten
Schiffen die unteren Thitren noch
gebffnet werden konnen, wobei

Fig. 217,
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jedoch anf eine event. Vergrsserung der Schiffe Ricksicht zu nehmen
ist, und so breit wie die Hiupter, Die Hohe der Thiiren wird so
bemessen, dass das hichste Wasser, bei welchem sie noch zu ge-
brauchen sind, sicher abgehalten wird; bei Kanilen entspricht die
Hthe der Thiiren zuweilen gennu diesem Wasserstand, so dass noch
htheres Wasser iiberliuft, an Fliissen bleibt sie zuweilen unter dem
absolut hichsten Wasser. Die Mauern reichen noch 0,3 bis 1m iiber
die Thiiren hinauf.

Bei Kammerschlensen, welche zur Aufnahme zweier Schiffe die-
nen, ordnet man die Hiupter unsymmetrisch nach Fig, 218 an,

Konstruktion einzelner Theile,

Schleusen, welche auf Pfahlrost gegriindet (Griindungen auf
Schwellrost kommen selten vor) und nicht weiter sind als ca. 16m,
erhalten einen holzernen Boden, dessen einzelne Theile wegen des
schwierigen Wasserschtpfens nicht tiefer zu legen sind, als unbedingt
nothig, Die Grundschwellen sind fiir Boden und Seitenmauern ge-
meingam, liegen stets quer zur Schleuse und sind mit verwechselten
Stossen auf den Pfihlen — unter dem Boden mit Keilzapfen ete. —
befestigt; dartiber sind nach der Lingenrvichtung Zangen gestreckt,

welche den unbedingt was-
Fig, 219 serdichten Belag tragen,
Bei Schleusen von mehr
ol als 6m Weite und starkem
SoHNT SCHAIT e’ Wasserdruek wird iiber dem
pURCH DIE | DURCH DIC g Bohlenbelag wohl noch ein
KAMMER | THORKAMMER 1 umgekehrtes Gewilbe ein-
gestlmnnt (Pig. 219); hesser
sind jedoch 0,5m unter das
Mauerwerk greifende
Spannbalken, welche mit
den Grundschwellen durch
Spitzbolzen und besondere
Schliisselkeile  verbunden
und deren Zwischenriiume ausgemauert werden. Um den Bohlenbelag in
gleicher Hohe zu erhalten, ersefzt man die Spannbalken im Thor-
kammerboden durch 15—20zm starke, dicht nebeneinander liegende
Querbohlen, welche, wenn die Drempelhilzer sonst zu stark werden,
auch unter dem Drempel durchgehen. Alles Holz ist Kiefern, nur zu
den Drempel-Holzern ist moglichst gutes Eichenholz zu verwenden.
Die Hauptschwelle greift mindestens 1m unter die Seitenmauern und
ist mit einem 1—2man tiefen Falz in die unteren Holzer (mit Zwi-
schenlage von getheertem Papier ete) eingelassen, unter Umstiinden
auch auf eine Querspundwand aufgefalzt. Die Schlagschwelle wird
moglichst auch unter die Maunern gesteckt (bei Doppel-Drempeln stets)
und an der Spitze durch ein einfaches Blatt, mit dem Konigsstiick und
der Hauptschwelle durch einfache, nicht wie iblich do]apelte Zapfen
bezw. auch durch Versatz verbunden, der ganze Drempel endlich durch
Spitzbolzen auf den Grundschwellen, durch starke Iisenschienen und
Schraubenbolzen in gich befestigt. Die Ausfiillung geschieht besser
durch Holzklotze als durch Mauerwerk mit Bohlenbelag dariiber;
ebenso die Unterfilllung des Bodens besser mit fettem Thon als mit
Mauerwerk. Zur Verstiirkung grosser Drempel werden noch besondere,
wenn auch kiirzere Grundschwellen zwischen ch iibrigen angelegt. Quer-
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gpundwiinde sind unter der Haupt-

Fig. 220. schwelle, von wo sie sich als

Schnittnach a. b, Schnittnach o, d. F]ﬁg&lﬂpﬂl‘ld\\fﬁlldﬂ hinter den
! Mauern bis fast zur Hohe des

Oberwassers fortsetzen, ferner an
jedem Ende oder dem Abfallboden
nothig; Lingsspundwiinde sind
ganz entbebrlich, oft sogar schid-
lich, wenn sie nicht etwa der be-
quemeren Fundirung wegen aus-
gefithrt werden, Als Beispiel zu
der vorstehenden Darstellung mige

Fig. 220 dienen.

Steinerne Biden wendet man
meist nur bei sebr grossen Schleu-
gen an, und wo eine Fundirung
durch Beton oder durch direktes
Mauern moglich ist. In der Kam-
mer, auch in der Thorkammer,
bildet man den Boden auch wohl
pur aus Beton ohne Uebermaue-
rung. Das Mauerwerk wird mit
Ausnghme desjenigen in der Thor-
kammer als verkehrtes Gewdolbe,
mit Beachtung der Schifisform hel

der Wahl der

gt Wilblinie, aus
BEHNITE i sohnnT v qadem oder
BUREH BIE DUREH BIE 2 Klinkern ausge-
KAMMER THORKAMMER - 3 fithrt, der Abfall-
1aENnUMMTEaTHORY (riim sreecmiree) ] boden stets aus

ersteren; nament-
lich aber miissen
die Drempel und
alle vorspringen-
den Kanten aus
besten Quadern,
mit horizontaler

Verschrinkung hergestellt werden. (Fig, 221).

Tundamente aus Beton sind ringshernm durch Spundwiinde
einzuschliessen, unter dem Drempel sind dieselben nicht unbedingt
und nur bei grossen Schleusen nothig, wo sie sich dann als Fliigel-
spundwiinde nach den Seiten fortsetzen; sie dirfen nie durch die
‘Betonmasse hindurch reichen, sondern miissen unterhalb derselben mit
der Grundsiige abgeschnitten werden. Zuweilen kann man die Spund-
wiinde theilweise durch eine tiefere Betonlage ersetzen. Werden die Fun-
damente direkt gemanert, so sind Spundwiinde wie bei hblzernen
Boden erforderlich,

In der Kammer kann der Boden in manchen Fillen ungedeckt
bleiben, oder er erhilt nur eine Abdeckung mit grossen Steinen, event.
anf einer Unterlage von Buschwerk; es ist dann aber auf einen sorg-
fiiltigen Abschluss der Hitupter zu achten. (Vergl. Ztschr. d. Hann,
Arch.- w. Ing.-Vereing 1866, Papenburg.)

Die Seitenwiinde der Kammer werden zuweilen mit grosser
Kostenersparniss aus Erde oder Buschwerk, sonst aus Holz, Iisen
oder Stein gebildet. Holzerne Wiinde werden ganz aus Kichenholz
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und wie ein aufgestiindertes Bohlwerk, jedoch mit besonderer Vor-
sicht bei der Verankerung und Verstrebung der Thirstinder, ausge-
fuhrt, Fiar Kanile (bes, im Moor), wo ein Verkehr erst entstehen
soll und eine spiitere Vergrosserung der Schiffe zu erwarten ist, sind
dieselben wegen ihrer grossen Billigkeit sehr zu empfehlen. Als
BeispieldieneFig,
222 (s, auch die
soeben angege-
bene Quelle).
Die Ausfiihrung
eigsernerSeiten-
L wiinde ist der der
L AT eisernen Bohl-
,l..);,l]_)--_Tl T I e werke (8. 8. 4.9)
H m“ ~'dH [ETVERE | R gleich; bei Sei-
. ' HLARH ten-Mauernist
piedel tmdy dwagcn des m?;ch
T wechselnden asserstandes vor und des
Bl g sl hohen Wassers hinter denselben grissere
Vorsicht als bei den gewshnlichen Ufer-
mauern aufzuwenden; sie erhalten 40 bis 45
pZt. der Hohe gzur mittleren Dicke und
zweckmiissig vordere Boschung in der Kam-
mer und neben dem Vorboden, nicht aber
in der Thorkammer. Bei Betonfundirung
liegen die seitlichen Betondiimme meistens
voll unter der Mauer, besonders wo der
A Schleusenboden aus einem verkehrten Ge-
wolbe gebildet ist. Die hinteren Abtrep-
pungen der Mauer sind der Wasseradern wegen abzuschriigen, Hinter
Jeder Thorsiiule wird zur Aufnahme der Verankerung der Thore und
zum Schutz gegen Wasseradern ein senkrechter starker Hinterpfeiler
aufgefahrt, gegen welchen sich zugleich die Fligelspundwiinde lehnen,
Bei grossen Schleusen und starkem Wasserdruck erhalten auch oft
die beiden Seiten der Kammer mehre solche Hinterpfeiler,

Die Fliigel schliessen sich bei kleinen Kanalsehleusen recht-
winklig an die Seitenwiinde an, bei Seeschleusen der bequemeren
Kinfahrt wegen meist schriig; zuweilen sind dieselben auch gekriimmt
und als Stiitzmauner gebischt, besonders wenn die Schleuse in einem
Deiche liegt, w U, mit Treppen statt der Deckplatten,

Als Material fiir die Mauern dienen entweder lagerhafte Bruch-
steine mit Quaderverblendung, oder Backsteine mit Verblendung von
Klinkern, Hohle Réume im Innern der Bruchsteinmauern kinnen
gehr gefiihrlich werden und sind deshalb sorgfiltig zu vermeiden, Alle
Ticken und hesonders die Wendenische werden aus guten Quadern
hergestellt, bei letzterer die Quadern aber nicht vor dem Versetzen
fein bearbeitet, sondern besser erst nachher, nach einer fiir die ganze
Nische dieuenden Schablone, die auch direkt zum Abschleifen der
Steine benutzt werden kann,

Durch die Anbringung von Treppen, eisernen Leitern, Ring-
steinen etc. an den Mauern ist die Benutzung der Schleuse miglichst
bequem zu machen,

Als Verschlussvorrichtung sind Zweifligeldrehthiiren
fast allein gebrifuchlich; sie schlagen unten gegen den Drempel und
stemmen sich mit den Schlagsinlen so gegeneinander, dass mittels
der horizontalen Verbindung derselben mit der Wendesiiule (gewdhn-

Fig, 222,

| SOHAITT BURCH BIE
THOREAMMENR

I“'—rl el
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lich Riegel) der Druck auf die Wendenische gelangt. Unter ungiinstigen
Umstiinden wird der Drempel gar nicht von den Thoren berithrt;
deshalb muss im geschlossenen Zustande die horizontale Mittellinie
(Drucklinie) gut unterstiitzt
Fig. 224 gein, und da die Thiir mog-
lichst wasserdicht schliessen
und sich drehen soll, so ist
ein Halbkreis fir die Wen-
desiiule und fast ein Vier-
telkreis fir die Nische no-
thig (Fig. 224). Dabei ist es
nach Fig, 281 zuliissig, dass
die Wendesiiule der Hohe
nach nur in einzelnen
Punkten sich gegen die
Nische stiitzt, wenn nur die
Fuge in ganzer Hohe gedichtet ist. ' Die gedffnete Thiir muss voll-
stiindig in der Thurnische liegen, mindestens um die Dicke der Bol-
zenkopfe ete. zurGickspringen und gegen die Mauer sich mit einzelnen
festen Punkten lehnen, um event. von den Schiffen keine schiidlichen
Yig. 226, Stosse zu erhalten, Die Schiltzen
ete. werden von besonderen kleinen
Nischen aufgenommen. Der Dreh-
punkt der Wendesiule liegt um efwa
9am exzentrisch zum Mittelpunkte der
Rundung, um bei der Drehung Rei-
bung und Abnutzung zu yermeiden,
(Fig, 225). Als Material zu den
Thilven dient bestes Eichenholz oder
Schmiedeeisen; Gusseisen darf seines
geringen Widerstandes gegen Stdsse,
Frost ete. wegen nur zu einzelnen
kleinen Stiicken verwendet werden.
Holzthiiren finden nur bei
Schleusen bis ca, 13m Weite Anwen-
Fig. 220. dung, bei grosseren gind sie
VON NiNTEN bk Vo unbedingt unvortheilhaft, Sie

“ kosten bei kleinen Schleusen
| =) 15T |

) | R
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etwa die Hitllfte bis ein Drittel
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90—25 Jahre; da sie ganz ge-
hobelt werden miissen und tiber-
haupt eine Bearbeitung wie vom
Tischler erfordern, stellt sich
il Arbeitspreis aufetwa 60 Mk,

ro kbm, Ausser dem Wasser-

ruck ist besonders Versacken
durch Eigengewicht im pebfi-
neten Zustande und Verbie-
gung beim Oeffnen zu beachten.
Deshalb wende man nur durch-
aus einfache und dauerhafte
Konstruktionen an, etwa wie
Fig. 226, und suche den Thitren
eine moglichst giinstige Form,
namentlich grossere Hohe als

der eisernen Thitren und halten
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Breite zu gehen, was